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Fendmeno quimico-tecnoldégico

Agente perturbador que se genera por la accion violenta de diferentes
sustancias derivadas de su interaccion molecular o nuclear. Comprende
fendmenos destructivos tales como: incendios de todo tipo, explosiones,
fugas toxicas, radiaciones y derrames. (LGPC)
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Definicion

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

Material Peligroso: Aquellas substancias peligrosas, sus remanentes, sus
envases, embalajes y demas componentes que conformen la carga que sera
transportada por las unidades.

Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos, SCT, 2000
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160 000 000
Substancias organicas
e Inorganicas en el
mundo

394 000
Substancias
reguladas

O 489
Inventario de substancias
en México INECC, 2013
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Propiedades fisico-quimicas

Densidad: es la relacion que Sustancia Densidad
existe entre la masa de una : (g/1)
. Gasolina 736-768
substancia y su volumen. La
. , Acetona 784
densidad de un cuerpo esta
relacionada con su flotabilidad, | E#@ne! /89
una sustancia flotard sobre otra | Piesel 850
si su densidad es menor. Agua 1000
Acido 1840
sulfarico

Densidad relativa de los gases: es |la densidad de un
gas con respecto al aire que es igual a 1, esta
propiedad indica cuantas veces un gas es mas
pesado que el aire a la misma temperatura.
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Hidrégeno
Helio
Amoniaco
Monoxido de
carbono

Aire

Oxigeno
Oxido nitroso
Butano

Cloro
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0.07
0.14
0.60
0.97

1.10
1.53
2.00
2.49
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Propiedades fisico-quimicas

Solubilidad: es |a capacidad de una
substancia (llamada soluto) de disolverse
en otra (llamada solvente), a una
temperatura determinada.

La solubilidad no es una caracteristica de
todas las substancias ya que algunas
substancias se disuelven con mas
facilidad que otras y algunas no se
disuelven.

Solucién Solucién Solucién
insoturoda saturada sobresaturoda

g h-’! L L

Inestable,
en forma de cristales

Dado el grado de disolucidon de las substancias se
pueden clasificar en:

Insaturadas: Cuando se puede seguir disolviendo
mMas soluto en el disolvente

Saturadas: Cuando no se puede disolver mas soluto
en el disolvente.

Sobresaturadas: Cuando se tiene mas soluto del
que se puede disolver, esta disolucion se podria
lograr si se modifican algunas condiciones, como
por ejemplo la temperatura.
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pH (potencial de hidrégeno): es Ia Escala del pH

concentracion de iones hidronio [H3O+],
gue representa la acidez o alcalinidad de
una substancia, dentro de una escala del O
al 14.

El pH neutro es 7, si el nUmero es mayor la
solucidon es basica y si es menor es acida, la
escala de pHes de 0 a 14.

E eiamonati

Acido muriatico (cloridrico)
Acido de baterias

- Jugo de limén

Coca - cola
Vinagre

& Mas acido

Vinos y cerveza

Platanos, Tomates
Café negro

Orina humana
Leche, agua lluvia

Neutral Agua destilada

Agua de mar
Bicarbonato de sodio

© 0O N O 0 A W N - O

- bicarbonato
limén sédico Pasta dental )
Leche de magnesia

tomate

agua
-pH neutro-

vinagre 6% lejia
E: | @ ‘ :

-
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Propiedades fisico-quimicas
Presion de vapor: es la presidon a la cual un Sustancia Presion de Vapor
liquido en estado puro y su vapor estan en (Kg/m?)
equilibrio a una determinada temperatura. Gasolina 6322-8055
Evaporacion Ebullicién Acetona 2514
e — Benceno 1350
Etanol 806
Diésel 408
Agua 238
Presién de vapor < Presién atmosférica  Presién de vapor = Presién atmosférica Esta propledad da una Idea de |a

Como la presion de vapor es baja, y dado que la presion volatilidad d? la  sustancia. ,A
en el interior del liquido es igual a la presiéon atmosférica mayor presion de vapor mas

mas la presién del liquido, no se pueden formar volatil es la substancia.
burbujas de vapor de agua.
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Propiedades fisico-quimicas

Temperatura de ebullicion: es aquella
temperatura en la cual la presion de
vapor del liquido iguala a la presion del
medio en el gque se encuentra. Es la
temperatura a la cual la substancia
cambia del estado liquido al estado
gaseoso.

Temperatura de
ebullicién (°C)

Acetona 56.5
Gasolina 65

Etanol 78.5
Agua 100
H2SO4 274

Diésel 275
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Propiedades fisico-quimicas

Temperatura de autoignicion: es |la temperatura minima en grados
centigrados y a 1 atmodsfera de presion en la que la mezcla vapor-aire
arde espontaneamente sin necesidad de que exista una llama o

cualquier otra fuente de ignicion.
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Limites de inflamabilidad (o de explosividad): es el porcentaje de mezclas
de vapor o de gas inflamable en aire, comprendido entre los limites superior

e inferior de inflamabilidad.

Iimite superior de inflamabilidad; limite inferior de inflamabilidad;
explosividad superior: es la concentracion explosividad inferior: es |a concentracion
maxima de cualquier vapor o gas (% por minima de cualquier vapor o gas (% por
volumen de aire), que se inflama o explota si volumen de aire), que se inflama o explota si
hay una fuente de ignicion presente a la hay una fuente de ignicidbn presente a la
temperatura ambiente. temperatura ambiente.

D2: Limite Inferior

D1: Limite S A de Inflamabilidad
: Limite Superior LIl

de Inflamabilidad =» K (L

Mezcla
Explosiva

D iy,
0 \ Punto de

Fuga D1 D2 D3
DISTANCIA
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Peligrosidad de las sustancias quimicas

La peligrosidad de las sustancias quimicas es propio de las mismas, debido
a sus propiedades fisicas, quimicas y toxicoldgicas |las sustancias tienen el
potencial de causar dano a la salud, al ambiente y a la propiedad.
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. guimicamente en presencia de otras
: sustancias quimicas o reactivos.
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Corrosivas .
Toxicas

Explosivas Inflamables



Corrosivas

La capacidad de las sustancias de quemar, irritar o
destruir los tejidos vivos y el material inorganico.

v'Gases corrosivos: se absorben facilmente a través
del contacto con la piel y por inhalacion (NO:2
(didxido de nitrégeno), CHzBr (bromuro de metilo)).

v'Liquidos corrosivos: disuelven la grasa de la piel y
muchas veces causan lesiones corporales externas.
(HNO3, H2SO4).

v'Sélidos corrosivos: producen lesiones retardadas,
se disuelven facilmente con la humedad de la piel y
del aparato respiratorio, (NaOH y KOH).

Acido Clorhidrico
Acido Sulférico
Acido Acético

Acido Nitrico

i
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v Danos a los ojos, la piel y el
tejido debajo de la piel,
picazon, ardor, decoloracion,
necrosis (Mmuerte de tejido
corporal).

v’ Por inhalacion puede
danar las mucosas de las vias
respiratorias y conductos
gastrointestinales, dificultad
para respirar, expulsion de
sangre.

v Dolor de estdbmago, mareo,
convulsiones.
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Reactividad @

y Estabilidad .. .
NOM-018-STPS-2015. Es |la posibilidad que tiene una

sustancia guimica peligrosa para liberar energia.
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Son sustancias que por
calentamiento, impacto o contacto
con otras sustancias pueden sufrir
una explosion, descomposicidon o
cambio quimico violento.

Ejemplos: peroxidos organicos, éter
dietilico, metales alcalinos (Na, K),
hidruro de litio(LiH).
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Dafos que provocan las sustancias reactivas

Incendios: guemaduras, danos a
propiedades

Explosiones: dano a personas Vy
propiedades

Generar gases toxicos: danos a
personasy al medio ambiente

Reaccionan violentamente sin
explosidon (reacciones exotérmicas):
dano a personasy propiedades

Forman mezclas explosivas con el
agua u otras sustancias: dano a
personasy propiedades




Explosividad

Capacidad de las sustancias
guimicas de liberar de manera
instantanea una gran cantidad
de energia en forma de gas,
vapor y calor, provocando Ia
expansion violenta de gases.
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Da lugar a la aparicion de
efectos acusticos, térmicos y
Mmecanicos.

Ejemplos: nitrato de amonio,
nitroglicerina, dinamita
(Trinitrotolueno, TNT).
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Dafos que provocan las sustancias explosivas

v Ondas de choqgue: rotura de
timpanos y hemorragia
pulmonar

v' Fragmentos despedidos:
heridas o muertes por
Impacto

v' Personas proyectadas

v' Caida de estructuras
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Dafos que provocan las sustancias explosivas

kPa Psig Efecto
0.14 0.02 Ruido fuerte (equivalente a 137 dB a bajas frecuencias, 10-15 Hz).
0.21 0.03 Ruptura ocasional de vidrio en ventanas grandes y bajo tension.
0.28 0.04 Ruido muy fuerte (143 dB), rotura de vidrios por onda sonora.
0.69 0.1 Rotura de ventanas pequefias bajo tension.
1.03 0.15 Presion tipica para rotura de vidrio.
P o7 s Probabilidad de 0.95 de no sufrir dafio serio debajo de este valor de
presion; 10% de vidrios rotos.
2.76 0.4 Dafio estructural menor.
3.4-6.9 0.5-1.0 | Dafio a ventanas pequefias y grandes.
4.8 0.7 Dafio menor a estructuras de casa.
6.9 1.0 Demolicién parcial de casas (tal que son inhabitables).
- Wy | - Asbesto corrugado, acero corrugado y paneles de madera desplazados
y dafiados.
13.8 2 Colapso parcial de paredes y techos de casas.
13.8 -20.7 2-3 Muros no reforzados ladeados y parcialmente dafiados.
15.8 2.3 Limite inferior para dafio estructural serio.
17.2 25 Destruccion del 50% de construcciones de ladrillo.
o 3 Dafios a edificios con estructura metalica, equipo pesado sufre poco
dafo.
20.7-27.6 3-4 Rotura de tanques de almacenamiento de crudo.
27.6 4 Recubrimiento de edificios industriales fracturado.
345 5 Rotura de postes de madera
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Toxicidad %

La toxicidad se define como la capacidad de una
sustancia para producir danos a un ser vivo, pudiendo
afectar tejidos, 6rganos, sistema nervioso central, y
causar una enfermedad grave o en casos extremos
la muerte, cuando se ingiere, inhala o se absorbe a
través de la piel.

Ejemplos: cloro, amoniaco,
Isocilanato de metilo, cianuro
de sodio, cromo, plomo.

La toxicidad depende de diferentes factores: dosis (concentracion), duracion (tiempo
de exposicion y via de ingreso (cutanea, inhalacion, ingestion, etc.) , formay
estructura de |la sustancia quimica misma y factores humanos individuales.
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Exposicion aguda

Se presenta cuando esta en contacto un ser vivo con un compuesto toxico, durante
24 horas o menos, produciendo un efecto nocivo de inmediato.

v Irritacion de nariz, gargantay
conjuntivas oculares

v' Quemaduras y dermatitis

v Depresion del SNC y/o
colapso

v' Nauseas, vomito, diarrea,

v Enfermedad hepatica
fulminante

v Asfixia
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Exposicion cronica

Cuando un ser vivo estd en contacto con una sustancia toxica durante periodos
largos de tiempo (mas de tres meses) a dosis bajas, produciendo un efecto
nocivo a largo plazo.

DEFECTOS TERATOGENICOS DEL

Efectosen el SNC Y per iférico 5 nesnou.o EMBRIONARIO.

AN

N

.3

y !

AN

Mutagenico (altera o cambiala | ,
iInformacion genética de un organismo) ) o T
| » .

AN

Teratogénico (produce malformaciones en 2 4
el embrién o feto)

Dano renal

Dano hepatico
Dano pulmonar
Dano cardiovascular

e 0

Dano hematoldgico




Inflamabilidad

La inflamabilidad es la medida de la facilidad
gue presenta un gas, liquido o sdélido para
encenderse y de la rapidez con que, una vez
encendido, se dispersaran sus llamas.
Cuanto mas rapida sea la ignicidn, mMas
Inflamable serd el material. Los liguidos
iInflamables no lo son por si mismos, sino que
lo son debido a que su vapor es combustible.

Ejemplos: gasolina, hexano, petrdleo, acetona,
propano, etileno, azufre, carburo de calcio.
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Efectos de la Radiacion Térmica

Intensidad de radiacién
. Efecto esperado u observado
térmica en kw/m?

Suficiente para causar dafio en equipos de proceso (Banco Mundial).

Intensidad de energia minima requerida para provocar la igniciéon de la madera en exposiciones prolongadas, no requiriéndose fuente de ignicidn
alterna (Banco Mundial).

Intensidad en areas con estructuras en donde no es deseable tener personal y en donde se cuenta con blindaje a la radiacion térmica (APl 521).

w
-
n
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et
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Intensidad de energia minima requerida para fundicidon de conductos de plastico (Banco Mundial).

El umbral del dolor se alcanza con 8 seg. de exposicion; las quemaduras de segundo grado se presentan con periodos de exposicion de 20 seg.
(Banco Mundial).

La exposicion debe ser limitada a pocos segundos, suficientes para escapar. (APl 521).

Intensidad en areas donde acciones de emergencia, con duracién hasta de un minuto, pueden ser realizadas con equipo apropiado
(AP1 521).

Intensidad de calor en areas donde acciones de emergencia, con duracién hasta de varios minutos, se pueden realizar por parte de personal sin
blindaje, pero con ropa apropiada (APl 521).

Suficiente para causar dolor al personal, en caso de que éste no se resguarde en 20 seg.; Sin embargo es probable la formacién de ampollas en la
piel (Banco Mundial).

4.73

=
[0
()

Valor empleado para localidades donde el personal es expuesto continuamente (APl 521).

No se presentan molestias, aunque durante largos periodos de exposicion equivale a la intensidad del sol de verano a medio dia.

N
FS
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Danos que provocan las sustancias inflamables

v" Quemaduras

v' Efectos debidos a los
productos de combustion
toxicos: humos y vapores
(CO, CO2, HCI, HCN, SO2))

Quemadura de
segundo grado %

1 Quemadura de
tercer grado (v e

v ‘_‘

v Debilitamiento y desplome
de estructuras

v Muerte
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QUERER SIN LIMITES MAGLLY TV
ESTRENO | HOY 10 PM aem i

LA FIRME S
14:26:10
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Gas Licuado de Petréleo

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
PARA SUSTANCIAS QUIMICAS

GAS LICUADO DEL
PETROLEO

TELEFONOS DE EMERGENCIA (LAS 24 HORAS)

PEvEX CENTRAL O FU0AS
Cocto 0w Contoi ool | DEGAS P

Satema Nocorad de OF yAw

Ouctos Uetcoadtss
01800012 2900 £363-2615
01-800-839 8000 '

y ¢ » 5220 -0
y 14600

€ Cenacov coarea

Sutema 0 Emerpees | Contro Nacionl de | Conto de Orientaciin
O O Tranaporte pva | Comunicaciones pira s Aocion oo
b ot Qumcs OF yAwe Emengercias Amdens

DF yAwe Metipoh | Medopoktare tales PROFEPA)
e 85851588 26152048, 8445

£ o Regitice M 2:”"“" e | 6w, suarer00
e 018000021400 16294

Rombo

ORADOS DE KIESGO
‘. vwn.

|

.‘v CEPADS

gt

» MDINO

de Clasificacién de
Riesgos

A nivel industrial se le suministra un gas
denominado Etil Mercaptano olor
caracteristico para que las personas lo
identifiqguen de inmediato.




Gas Licuado de Petréleo

9. PROPIEDADES FiSICAS / QUIMICAS

Peso molecular 49.7

Temperatura de ebullicion @ 1 atm -32.5°C

Temperatura de fusion -167.9°C

Densidad de los vapores (aire=1) @ 15.5 °C 2.01 (dos veces mas pesado que el aire)
Densidad del liquido (agua=1) @ 15.5 °C 0.540

Presion vapor @ 21.1 °C 4500 mmHg

Relacion de expansion (liquido a gas @ 1 atm)

1 a242 (un litro de gas liquido, se convierte en 242 litros
de gas fase vapor, formando con el aire una mezcla
explosiva de aproximadamente 11,000 litros).

Solubilidad en agua @ 20 °C

Aproximadamente 0.0079 % en peso (insignificante;
menos del 0.1 %).

Apariencia y color

Gas insipido e incoloro a temperatura y presion
ambiente. Tiene un odorizante que le proporciona un
olor caracteristico, fuerte y desagradable.
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Gas Licuado de Petréleo

Punto de flash -980°C
Temperatura de ebullicién -325°C
Temperatura de autoignicion 4350°C
Limites de explosividad: Inferior 18 %

Superior 93 %

Punto de Flash: Una sustancia con un punto de flash de 38°C
6 menor se considera peligrosa; entre 38° y 93°C,
moderadamente inflamable; mayor a 93°C la inflamabilidad es
baja (combustible). El punto de flash del LPG ( - 98°C) lo hace
un compuesto sumamente peligroso.

Mezcla Aire + Gas licuado

Zonas A y B. En condiciones ideales de homogeneidad, las mezclas de aire con
menos de 1.8% y mas de 9.3% de gas licuado no explotaran, aln en presencia de
una fuente de ignicion. Sin embargo, a nivel practico debera desconfiarse de las
mezclas cuyo contenido se acerque a la zona explosiva, donde solo se necesita

una fuente de ignicién para desencadenar una explosion.

(0% Aire + 100% Gas licuado) T

(90.7% Aire + 9.3% Gas licuado)

(98.2% Aire + 1.8% Gas licuado)

(100% Aire + 0% Gas licuado) |

Zona A

———————%:

Explosividad (LSE)

Zona Explosiva

Explosividad (LIE)

Punto 1 = 20% del LIE: Valor de ajuste de las alarmas en los detectores de mezclas explosivas.
Punto 2 = 60% del LIE: Se ejecutan acciones de paro de bombas, blogueo de valvulas, etc., antes de llegar a la Zona

Explosiva.

. Limite Superior de Inflamabilidad o de

. Limite Inferior de Inflamabilidad o de

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
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Gasolina

A PEMEX

SUBDIRECCION DE AUDITORIA EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL
GERENCIA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SALUD OCUPACIONAL

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE SUSTANCIAS

SECCION 1. DATOS GENERALES

| HDSS:PR-108 ||  PEMEX MAGNA (1) ZMM

an.ONU‘: 1203 || No.CAS?: B006-61-9

FECHA ELAB: 204'1!!19“' | REV: 4 l l FECHA REV: 25/08/08

Temperatura de fusion (°C): NA

GRADO DE RIESGO NFPA 3

4 | severo

3 | serio

2 | MODERADO

1 | ucero
nstcoonsm wacwn . L0 | MINIMO

Olor: Caracteristico a gasolina

oooooooooooooooooooo
DE RE:

o
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Temperatura de inflamacion (°C): Inferior a 0°C

Velocidad de evaporacion: ND

Temperatura de auto ignicion (°C): aproximadamente
250°c*

Solubilidad en agua: Insoluble

Densidad relativa de vapor (aire=1): 3.0-4.0*

Presion de vapor @ 37.8 °C (kPa): 54.0 - 79.0
(7.8 -11.5 Ib/pulg?)

pH: (IV.6) ND

% de volatilidad: NA

Peso molecular: ND

Limites de explosividad inferior-superior:
1.3~7.1%

Estado fisico: Liquido

Gravedad especifica 20/4 °C: 0.700 - 0.770

9. Propiedades fisicas y quimicas

Estado fisico

Color

Olor

Punto de fusién/punto de
congelacion

Punto de ebullicién o punto
de ebullicion inicial e
intervalo de ebullicion

Inflamabilidad

: Liquido

: Pemex Premium: Amarillo etéreo

Pemex Magna: Rojo

: Caracteristico

: No disponible

: Temperatura Final de Ebullicion 225°C (CRE, 2016)

: Inflamable
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INng. Marco Antonio Salazar Gutiérrez

INnvestigador en Riesgos Quimicos
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