“MATERIALES PELIGROSOS”

Simulacion de escenarios de accidentes

Ing. Juana Lorena Mora Fonseca

25 DE NOVIEMBRE DE 2022



Simulacion de escenarios GOBIERNODE  SEGURIDAD (& CNPC (@1 CENAPRED
. MEXICO
de accidentes

kilometers
Simulacion. Representaciéon de un Escenario de i .
Riesgo o fendmeno mediante la utilizacion de e
sistemas o herramientas de coOmputo, modelos O;Kﬁ \ nd
fisicos 0 matematicos u otros medios, que permite N
estimar las consecuencias de estos. (ASEA, Guia i //
para la elaboracion del analisis de riesgo para el , -
sector hidrocarburos) T domess

[[] greater than 20 ppm (AEGL-3 [60 min])

greater than 2 ppm (AEGL-2 [60 min])

Escenario de Riesgo: Determinacion de un evento e ecton compaenea mes
hipotético derivado de I|a aplicacion de |Ia —
metodologia de identificacion de Peligros vy S eters

30

Evaluacion de Riesgos, en el cual se considera la
probabilidad de ocurrencia y severidad de las
consecuencias y, posteriormente, determinar las
zonas potencialmente afectadas mediante Ia
aplicacion de modelos matematicos para la

simulacidon de consecuencias; (ASEA; Guia para la Ny

elaboracién del analisis de riesgo para el sector P s "

h |d roca rbu rOS) . [:7] greaterthan 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec)

greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec)
(] greaterthan 1.4 kW/(sq m)
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La identificacion de peligros se tiene que realizar para cada una de las instalaciones y a su vez para
cada sustancia quimica peligrosa involucrada.

La seleccion de una metodologia depende de factores diversos, como la complejidad del proceso, la
experiencia del personal de la planta, la experiencia de los evaluadores, entre otros. Las técnicas
mas utilizadas para la identificacion de peligros y evaluacion de riesgos mas representativas en la
iIndustria son las siguientes:

Estudio de analisis de riesgo y operabilidad, Hazard and Operability Study (HazOp)
Analisis de arbol de fallas, Fault Tree Analysis (FTA)

Analisis de arbol de eventos, Event Tree Analysis (ETA)

Analisis de modo de falla y sus efectos, Failure Modes and Effects Analysis (FMEA)
Analisis que pasa si, What if Analysis (WI)

Andlisis Que pasa si/Lista de verificacion, What if/Check list (WI/CL)

Analisis de Lista de Verificacion, Checklist Analysis (CL)
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Analisis Preliminar de Riesgo, Preliminary Hazard Analysis (PHA)
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Consecuencia. Resultado real o potencial de un Los accidentes con sustancias quimicas pueden
evento no deseado, medido por sus efectos en las tener efectos negativos sobre:

personas, en el ambiente, en la produccién y/o

instalaciones, asi como la reputaciéon e imagen. 1. La poblaciéon: provocando muerte, lesion,
(NRF-018-PEMEX-2007) invalidez, intoxicacion o enfermedad, ya sea a

. B ; , o corto, mediano o largo plazo.
Analisis de consecuencias. Estudio y prediccion 2. El ambiente: produciendo contaminacién del

cualitativa de los efectos que pueden causar

, , suelo, aire, agua superficial y agua
eventos o accidentes que involucran fugas de

subterranea. Miércoles 21 de diciembre de

toxicos, incendios o explosiones entre otros, sobre 2016 DIARIO OFICIAL (Primera Seccién) 61
la poblacion, el ambiente y las instalaciones. 3

(NRF-018-PEMEX-2007)

Las construcciones: ocasionando dano a
equipos, Instrumentos, Instalaciones
industriales, casas y comercios.

La economia: debido a la suspension de
actividades productivas, pérdida de empleos,
gastos de reconstruccion de viviendas y
servicios publicos, asi como gastos para el
auxilio de la poblacion afectada.
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Zona de riesgo: area donde en caso de
presentarse un evento (fuga, derrame, incendio o
explosion) con sustancias quimicas peligrosas, las
concentraciones, radiacion térmica y ondas de
sobrepresion que se alcanzan, pueden producir
efectos serios a la salud de la poblacion, a los
bienes o al ambiente, o pueden impedir a las
personas llevar a cabo acciones de escape. Por lo
gue esta area es de restriccion total en la que no
se debe permitir ningun tipo de actividad,
incluyendo asentamientos humanos, agricultura
con excepcion de actividades de forestacion.
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Zona de amortiguamiento: area donde si se
presenta un evento (fuga, derrame, incendio o
explosién) con sustancias quimicas peligrosas, las
concentraciones, radiacion térmica y ondas de
sobrepresidon que se alcanzan no necesariamente
pueden producir efectos serios a la salud de la
poblacion, a los bienes o al ambiente, o que impidan
a las personas llevar a cabo acciones de escape. Por
lo que en esta zona se puede permitir
determinadas actividades productivas que sean
compatibles, con la finalidad de salvaguardar a la
poblacion y al ambiente restringiendo el incremento
de |la poblacidon asentada.
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parametros de Inte res 7. MEXICO VPROTECCION CIUDADANA 40» e PRoTECCION CVIL GOﬁ DE DESASTRES T PREVENCION
Toxicidad Incendio (Radiacion Explosion sobrepresion) Guia parala
(PPpm) Térmica) presentacion del
Zona de Riesgo IDLH 5.0 kw/m?2 (1500 BTU/ft2h) 11b/pulg? Estudio de Modalidad
Analisis de Riesgo
Zona de amortiguamiento TLVs 1.4 kw/m? (440 BTU/ft2h) 0.5 Ib/pulg? (SEMARNAT)

Tabla 19.1 Criterios generales para establecer escenarios de liberacion “Niveles de interés”

Anexo 19 de |la Guia
Toxicidad Incendio Explosion (sobrepresion) de Contenido
(ppm) (Radiacion Térmica) .

Minimo para la

Zona de Riesgo AEGL-2 5.0 kw/m?2 (1500 BTU/ft2h) 11b/pulg? Elaboracidn del Atlas
Zona de amortiguamiento AEGL-1 1.4 kw/m?2 (440 BTU/ft2h) 0.5 Ib/pulg? Nacional de Riesgos
(CENAPRED)

Tabla 31. Parametros para la determinacioén de las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento para el Andlisis de Riesgo

or dafo a equipos Amortiguamiento
= sEe = Guia parala

Toxicidad IDLH (ppm) TLV (8 h, TWA) elaboracién del
(concentracion) o TLV (15 min, STEL) (ppm) Anélisis de Riesgo
Inflamabilidad Rango de 12.5 kw/m? 5.0 kw/m?2 1.4 kw/m?2 para el Sector
(radiacion térmica) a 37.5 kw/m? (1500 BTU/ft2h) (440 BTU/ft2h) Hidrocarburos
Explosividad Rango de 3 Ib/in? 11b/in2 0.5 Ib/in2 (ASEA)

(sobrepresion) a 10 Ib/in2 (0.070 kg/cm?) (0.035 kg/cm?2)
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Programas de simulacion

v

v

PHAST (Computer Aided Management Emergency
Operations)

SCRI (Simulacion de Contaminacion y Riesgos en
Industrias)

ALOHA (Aerial Locations of Hazardous Atmospheres -
Localizacion de areas de atmodsferas peligrosas)

TRACE (Toxic Release Analysis Chemical Emissions —
Analisis de Emisiones Toxicas Quimicas)

TSCREEN (A Model for Screening Toxic Air Pollutant
Concentrations - Modelo para Evaluar las
Con)centraciones de Contaminantes Toxicos en el
Aire

DEGADIS (Dense Gas Dispersion Model — Modelo de
Dispersion de Gases Densos)

HEGADAS (Heavy Gas Dispersion from Area Sources -
Disp)ersién de Gases Pesados a partir de Fuentes de
Area
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Modelos de Simulacion para el
Analisis de Consecuencias por
Fuego y Explosiones
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2
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miles
[ ] greater than 20 ppm (ERPG-3)
greater than 3 ppm (ERPG-2)
[] greater than 1 ppm (ERPG-1)
—— wind direction confidence lines

ALOHA

Modelos Atmosféricos para
Simulacién de Contaminacion y
Riesgos en Industrias
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Los programas de coOmputo para la modelacion de escenarios, requieren para su utilizacion informacion
sobre las condiciones meteoroldgicas del lugar del accidente, las propiedades fisicoquimicas de la
sustancia involucrada, las concentraciones o nhiveles de interés, las caracteristicas del recipiente que

contiene a la sustancia, entre otros.

1. Ubicacion geografica (coordenadas latitud
y longitud).
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2. Sustancia quimica -=

Propano
Cloro
Gasolina
Amoniaco
Hexano
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3.- Condiciones atmosféricas: temperatura, velocidad y direccidén del viento, altura a la que se mide la
velocidad del viento, clase de estabilidad atmosférica, humedad relativa, etc.

ESCENARIO PARA EL PEOR CASO ESCENARIO ALTERNATIVO

Estabilidad y velocidad del viento

Estabilidad F y velocidad del viento de 1.5 m/s. Puede Debe utilizarse la velocidad del viento promedio anual y
utilizarse una velocidad del viento mayor y una estabilidad de acuerdo a mediciones meteoroldgicas
atmosfera menos estable, siempre y cuando se locales. En caso de no contar con estos valores se debera
demuestre que los datos estdn de acuerdo a emplear estabilidad Dy velocidad del viento de 3.0 m/s.
mediciones meteoroldgicas locales.

Temperatura ambiente y humedad

Temperatura de 25°C (77°F) y 50% de humedad. Deben emplearse la temperatura y humedad de acuerdo
Cuando se tienen registros confiables puede utilizarse con los registros meteorologicos locales. Si no se dispone
la temperatura maxima diariay la humedad promedio de estos valores debera emplearse temperatura de 25°C
para los ultimos 3 anos. (77°F) y 50% de humedad.

Rugosidad de la superficie

Utilizar segun corresponda

« Area urbana, implica muchos obstaculos en el area inmediata, incluidas las construcciones y los arboles
« Area rural, no hay construcciones en el area inmediata y el terreno generalmente es planoy con pocos arboles
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Direccion del viento

Wind Directions
(Listed in Clockwise Order, Starting from North)

Compass Point Angle Example: Northeast (NE) or 45° wind
Wind Direction (;ihorpt T (degrees measured clockwise (thick arrow represents direction foward which wind blows:
' iy from due north) wind direction is direction fiom which wind blows)

north N 0°
north of northeast, or north-northeast NNE 22.5 N 45°
northeast NE 45° \/

NNW NNE La flecha gruesa
east of northeast, or east-northeast ENE 67.5° NW NE
ot - 20 representa la
east of southeast, or east-southeast ESE 112.5° WNW, ENE d ireccion h acCla Ia q ue
southeast SE 135° . E sopla el viento; Ila
south of southeast, or south-southeast SSE 157.5¢ d i rQCCié N d el Viento
south S 180° WS ESE es la direccion desde
south of southwest, or south-southwest SSW 202.5° e

la que sopla el viento
southwest SW 225° SwW SE
SSwW SSE
west of southwest, or west-southwest WSW 247.5¢°
west Y 270°
S

west of northwest, or west-northwest WNW 292.5¢
northwest NW 315°
north of northwest. or north-northwest NNW 337.5°
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Correlaciones para estabilidad atmosférica de Pasauill—G'rffbrd

Categoriade | Claslflcaclon Fenomenos Maturales | Tlempo del dia mas | Estaclon del afo
Establlidad probable mas probable

Velocidad del Radiacion Radiacion Muy poca En la noche. En la noche. Muy Fuerte inestabilidad Mediamafanao Primaveray
viento[m/s]  solarintensa  solar radiacion Poco Nubosidad A inestable térmica, luz del sol mediatarde verano
: brillant
moderada  solar nubosidad  <3/8 riisnte B i
Inestable Periodo de Transicidn diurna  Todo el afio
<2 A A-B B g = B transicidén, mezclado
23 AB B c E F moderado
3-4 B B-C C D E Ligeramente Periodode Transicidn diurna Todo el afio
C inestable transicion, mezclado
4-6 C ¢-D D D D ligero
»6 C D D D D Neutral Viento fuerte, Dedia/nublado, Todo el afio
nublado, de
D transiciones noche/nublado,

Estabilidad Atmosférica segun el esquema Pasquill Gifford dia/noche viento fuerte,

« < v : : transicién a luz
Estahilidad Pasquill Descripcion Tiempoyclima  Velocidad del viento diurna
Gifford [mls] Ligeramente Periodode Transicién Todo el afio
E estable transicion, vientos nocturna
F Muy Estable Noche <3 moderados
E Estable ) 134 nocturnos
D Neutral Nublad ient Cualaui Muy estable  Cielos nocturnos De noche, cielos  Todo el afio
gutra u0Iaao o con viento uaiquiera clarcs, mezclado despejados,
BoC Inestable ‘1, 236 F vertical muy viento ligero
: limitado, pluma
A Muy inestable Soleado <3 tortuosa y ventilada
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4. Fuente de emision donde proviene la
fuga o derrame (capacidad del tanque,
diametro y longitud del tanque, cantidad
de masa almacenada, velocidad de
emision, tamano del orificio de fuga,
altura en la que esta localizada, etc.).
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Dimensiones del tanque

cccccccccccccccccccccccc
sssssssssss




Simulacion de escenarios
de accidentes

ESCENARIO PARA EL PEOR CASO ESCENARIO ALTERNATIVO

Altura de la liberacion

Para sustancias toxicas considerar nivel del suelo. Manejar a nivel del suelo o bien establecer |la altura de
liberacién para el escenario.

Temperatura a la que la sustancia es liberada

Para liquidos diferentes a gases licuados por Utilizar lo establecido para el peor caso o considerar la
refrigeracion, considerar que la liberaciéon ocurre a la temperatura a la cual estd almacenada la sustancia o la
temperatura ambiente maxima diaria de acuerdo a temperatura del proceso o la temperatura ambiente.
registros meteorolégicos. Para gases licuados por

refrigeracion considerar el punto de ebullicion.

Altura del orificio de fuga

0.38 metros
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CRITERIOS PARA ASIGNAR EL DIAMETRO DE FUGA: La liberacién en un sistema (tanque, ducto, autotanque,
carrotanque, etc.) suelen generarse principalmente en las conducciones, son causadas por una fractura, ruptura,
oxidacion, soldadura defectuosa, corrosion, sellado imperfecto o mal funcionamiento de accesorios y dispositivos
utilizados en éstos.

TAMANO DE ORIFICIO DE FUGA

Sugiere tamanos de orificio caracteristicos para una serie de equipos de proceso (ejemplo: para las tuberias se
propone el 20% y el 100% del diametro de la tuberia.

Algunos analistas utilizan orificios de 2 y 4 pulgadas, independientemente del tamano de la tuberia.

Algunos analistas utilizan una gama de tamanos de orificio que van de pequenos a grandes, como 0.2,1, 4y 6
pulgadas y roturas completas para tuberias de menos de 6 pulgadas de diametro.

Algunos analistas utilizan procedimientos mas detallados. Sugieren que el 90% de las fallas en tuberias es de
un orificio inferior al 50% del area de la tuberia. Se sugiere lo siguiente:

« Tuberias de hasta 11/2" de didmetro, utilice orificio de 5 mm y didmetro de la tuberia.
« Tuberias de 2 a 6" de diametro, utilice orificios de 5 mm, 25 mm y diametro de la tuberia.
« Para tuberias de 8 a 12" utilice orificios de 5, 25, 100 mm y diametro de la tuberia.

« En el caso de las bombas, observe las lineas de succion y descarga. Considerar la posibilidad de una fuga en
el sello con diametro de orificio de 5, 25 y 100 mm, dependiendo el tamafo de la linea.



PEMEX en el procedimiento DCO-GDOESSSPA-CT-001 Rev.0 19/09/2017 “Criterios técnicos para simular escenarios de
riesgo por fugas y derrames de sustancias peligrosas, en instalaciones de Petroleos Mexicanos”, sefala que, para el caso
de lineas de proceso, ductos, bridas, sellos o empaquetaduras en valvulas de proceso, debe utilizarse el Didmetro
Equivalente de Fuga (DEF) y podran utilizarse los siguientes criterios segun sea el caso (alterno o mas probable).

Para el
caso
alterno

Para el
caso mas
probable

Lineas de proceso B . . .
3,1 < DN < 2" DEF=1.00 veces del diametro nominal de la linea de proceso.
Linea de proceso B . . .
2" < DN < 4" DEF= 0.30 veces del diametro nominal de la linea de proceso.
AN G procesos?, SL:;;OS b2 B ) DEF= 0.20 veces del diametro nominal de la linea de proceso.
Bridas Segun el didametro de la linea de proceso, aplican los criterios anteriores
(1.0%(DN),0.3*(DN) y 0.2*(DN))
Sellos mecanicos en equipo rotatorio de proceso PEIfE UOEI08 105 TRIMENOS €@ fleches
quip P DEF= Calcular con el 100% del area anular.
Sellos o empaquetaduras en valvulas de proceso PEITE 1OEI0S lo8 EMENEs Cle vEEiRg s
paq P DEF= Calcularlo con el 100% del area anular.

El DEF en el cuerpo de un recipiente, sera aquel que sea determinado por el grupo multidisciplinario de Analisis y
evaluacioén de riesgos

Lineas de proceso B . : ]
3,7 < DN < 2" DEF= 0.20 veces del diametro nominal de la linea de proceso.
Llnze;’a<d§'5)r<ozsso DEF= 0.6" por corrosion, perdida de material, golpe o falla en soldadura.
DEF= 0.75" para DN de 6" a 14"
Linea de proceso o ductos de transporte: DEF=1.25" para DN de 16" a 24"
6” < DN DEF= 2.0" para DN mayores a 30"

(por corrosion, perdida de material, golpe o falla en soldadura)
Aplican los mismos criterios de las lineas de proceso para los casos mas
probables.

Sellos mecanicos en equipo rotatorio de proceso. .
quipc P DEF= Calcularlo con el 40% del area anular que resulte.
Empaquetaduras en valvulas de proceso
El DEF en el cuerpo de un recipiente, sera aquel que sea determinado por el grupo multidisciplinario de Analisis y
evaluacion de riesgos

Bridas
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Criterios del Instituto Americano de
Ingenieros Quimicos (American Institute
of Chemical Enginners, AICHE), se debe
simular un rango de tamanos de
diametros de fugas en las diferentes
secciones del proceso identificadas
como escenarios para el analisis de
consecuencias, que permita al analista
tener todo el rango de posibilidades
cubierto; los tamanos seleccionados
fueron 0.5", 10" y 3.5” para fugas
catastroficas de acuerdo a los didmetros
de tuberia que manejard el proceso.
Estos orificios podrian ser ocasionados
por vibracion, deterioro, corrosion o
golpes externos.

GOBIERNODE  SEGURIDAD CNPC CENAPRED
MEXICO S S

Diametros de orificio caracteristicos - tiempo de fuga

Diametro orificio Tiempo de fuga
(in) (min)
0.25 60
1.0 30
4.0 20

Fuente: API 581
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fugas
Duracion de la fuga de escape
Ruptura total Ruptura parcial
Valvula operada remotamentey 2 minutos 5 minutos
existencia de detectores
Valvula manual y existencia de 5 minutos 10 minutos
detectores
Valvula operada remotamente sin 5 minutos 10 minutos
detectores
Valvula manual sin detectores 10 minutos 20 minutos

Fuente: “Guidelines for Quantitative Risk Assessment” CPRI8E
(Purple book ed. 1999)

Guias para la evaluacion cuantitativa del riesgo
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Simulacion de escenarios
de accidentes

Criterios para asignar tiempos de fuga

GOBIERNO DE SEGURIDAD
-
MEXI C O R 0N
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Sistemas automaticos Tiempo de control m

Deteccién de fuga con El tiempo de cierre de valvulas de bloqueo es de 2 minutos:

sistema automatico de ¢ 30 s para que el gas llegue al detector, .
blogueo (totalmente * 30 s para que la sefal de cierre del detector llegue a la valvula de cierre; 2 minutos
automatico) * 1 min para cerrar las valvulas.

El tiempo de cierre de valvulas de bloqueo es de 10 minutos:
Sisterna de bloqueo a * 30sparaque el gas llegue al detector;

control remoto vy * S0sparaque lasefal de alerta del detector llegue al cuarto de control; .
detecciéon de fuga °© 7 min paraque el operador valide la sefal 10 minutos
automatico. * 2 min para cerrar las valvulas, que se realiza por un switch en el cuarto de

control.

El tiempo de cierre de valvulas de bloqgueo manual es de 30 minutos:

« 30s paraque el gasllegue al detector;
Sisterna de bloqueo * 30 s paraque la sehal de alerta del detector llegue al cuarto de control;
operado manualmente * 7 mMin para que el operador valide la sefal; .
o deteccion * 15 min para que el operador se dirija a la valvula de bloqueo y haga uso del 30 minutos
automatica de fuga. equipo de equipo de proteccion personal,

« 7 min para retirar los cierres de seguridad y cerrar las valvulas de blogueo de

manera local y manual.

Fuente: Guideline for quantitative risk assessment, Purple book, CPR 18E, 2005



. 3 1 = GOBIERNODE  gEGURIDAD = /n»p CNPC 4t CENAPRED
5 parametros de Interes 7. MEXICO VPROTECCION CIUDADANA 40» e PRoTECCION CVIL GOﬁ DE DESASTRES T PREVENCION
Toxicidad Incendio (Radiacion Explosion sobrepresion) Guia parala
(PPpm) Térmica) presentacion del
Zona de Riesgo IDLH 5.0 kw/m?2 (1500 BTU/ft2h) 11b/pulg? Estudio de Modalidad
Analisis de Riesgo
Zona de amortiguamiento TLVs 1.4 kw/m? (440 BTU/ft2h) 0.5 Ib/pulg? (SEMARNAT)

Tabla 19.1 Criterios generales para establecer escenarios de liberacion “Niveles de interés”

Anexo 19 de |la Guia
Toxicidad Incendio Explosion (sobrepresion) de Contenido
(ppm) (Radiacion Térmica) .

Minimo para la

Zona de Riesgo AEGL-2 5.0 kw/m?2 (1500 BTU/ft2h) 11b/pulg? Elaboracidn del Atlas
Zona de amortiguamiento AEGL-1 1.4 kw/m?2 (440 BTU/ft2h) 0.5 Ib/pulg? Nacional de Riesgos
(CENAPRED)

Tabla 31. Parametros para la determinacioén de las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento para el Andlisis de Riesgo

or dafo a equipos Amortiguamiento
= sEe = Guia parala

Toxicidad IDLH (ppm) TLV (8 h, TWA) elaboracién del
(concentracion) o TLV (15 min, STEL) (ppm) Anélisis de Riesgo
Inflamabilidad Rango de 12.5 kw/m? 5.0 kw/m?2 1.4 kw/m?2 para el Sector
(radiacion térmica) a 37.5 kw/m? (1500 BTU/ft2h) (440 BTU/ft2h) Hidrocarburos
Explosividad Rango de 3 Ib/in? 11b/in2 0.5 Ib/in2 (ASEA)

(sobrepresion) a 10 Ib/in2 (0.070 kg/cm?) (0.035 kg/cm?2)



Efectos de la Radiacion Térmica COMERNODE  SEGURIDAD () CNPC (&) CENAPRED

MEXICO

Efecto esperado u observado

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

secremariape securipan | Qaugld cooromacion nacional | Odqu¥d  CENTRO NACIONAL DE PREVENCION
PROTECCION CIUDADANA =P e romeccion civi &P ocoesastres

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

Intensidad de energia minima requerida para fundicion 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).

Intensidad en areas donde acciones de emergencia, con duracion hasta de un minuto, pueden ser realizadas con equipo

apropiado (API 521).

« Zona de intervencion con un tiempo maximo de exposicion de 3 minutos.

« Maximo soportable por personas protegidas con trajes especiales y tiempo limitado.

« Eltiempo necesario para sentir dolor (piel desnuda) es aproximadamente de 13 segundos, y con 40 segundos pueden
producirse guemaduras de segundo grado.

« Cuando la temperatura de la piel llega hasta 55 °C aparecen ampollas.

Suficiente para causar dolor al personal, en caso de que éste no se resguarde en 20 seg; sin embargo, es probable la

formacion de ampollas en la piel (Banco Mundial).

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

medio dia. No causara incomodidad durante la exposicion prolongada.

Puede tolerarse sin sensacion de incomodidad durante largos periodos (con vestimenta normal), se considera inofensivo

para personas sin ninguna proteccion especial.

En general se considera que no hay dolor — sea cual sea el tiempo de exposicion - con flujos térmicos inferiores a 1.7 kW/m?2

(mMinimo necesario para causar dolor).

4.0

1.4




Efectos de la Sobrepresion SOBERNORE  SEGURIDAD () CNPC (i) CENAPRED

SECRETARIA DE SEGURIDAD
Y PROTECCION CIUDADANA

Efecto esperado u observado

Destruccion de ventanas, con dano a los marcos y bastidores
Danos menores a techos de casa
Danos estructurales menores.

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

DEPROTECCION CIVIL | =¥ DESASTRES

0.725 Zona de alerta. Danos estructurales de pequefa magnitud en casa.

Demolicion parcial de casas, que quedan inhabitables. Danos estructurales menores, comparables a los danos
ocasionados por una tormenta, fallas en estructuras o paredes de madera. Rompimiento de ventanas. El techo de los
tanques de almacenamiento sufren un colapso. Falla de paneles y mamparas de madera, aluminio, etc. Conexiones o
uniones de aluminio o acero muestran fallas.

Zona de Intervencién. Dislocacion / colapso de paneles, paredes y techos.

Colapso parcial de paredes y techos de casas. Destruccion de paredes de cemento de 20 a 30 cm. de grosor.
Destruccion del 50 % de la obra de ladrillo en edificaciones. 25% de todas las paredes muestran fallas. Las paredes
hechas de bloques de concreto se colapsan. Danos menores de marcos de acero en ventanas y puertas. Deformacion
de paredes y puertas, falla de juntas. Se desprende el recubrimiento de las paredes. Danos serios al resto de los
elementos de soporte. Umbral (1%) de ruptura de timpano.

Desplazamiento de los tanques de almacenamiento cilindrico. Dafio a columnas de fraccionamiento. La estructura de
soporte de un tanque de almacenamiento redondo se colapsa. Danos severos y desplazamiento de maquinaria
pesada (3 500 kg). Falla de las conexiones de tuberias y demolicion total de edificios. Colapso total de casas habitacion
tipo o estilo Americano. Umbral de letalidad (1%) de muerte por hemorragia pulmonar y efectos directos de la
sobrepresion sobre el cuerpo humano.

AICHE, “Guidelines for Chemical Process Quantitative Risk Analysis” Guia para el analisis cuantitativo del riesgo en los procesos quimicos



Ejemplo: Simulaciéon de benceno

INFORMACION DEL SITIO
Estado Veracruz
Municipio Minatitlan
Latitud: 19°23'07.35"

CoBEIEREe S Longitud: 100°04'43.18"
Altitud
Empresa Refineria Lazaro Cardenas

SUSTANCIA QUIMICA
Sustancia Benceno

CONDICIONES ATMOSFERICAS

Velocidad del viento

) 6.9 m/s
promedio
Direccion del viento  Sur (220°)
Rugosidad Urbana o forestal
Lok ele e Parcialmente nublado
nubes
Tefn.peratura - 570C
maxima promedio
E<tabilidad La calcula el Programa ALOHA
Inversion No inversion

Humedad 80%

GOBIERNO DE SEGURIDAD
-
+ MEXI CO ST e

oooooooooooooooooo
uuuuuuuuuuuuuuu
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TANQUE

Sustancia guimica Benceno

Tipo de tanque Vertical

Capacidad del tanque 20,000 litros
Capacidad de llenado 17,000 litros
Didmetro del tanque 25m

Longitud del tanque 4.07 m

Tamano del orificio de fuga 2 pulgada (5.08 cm)

En el fondo del

Altura de orificio
tanque

Parametros de interés

ZONA CONCENTRACION

Riesgo 5.0 Kw/m?2

Amortiguamiento 1.4 Kw/m?2




Ejemplo: Simulacion de charco de fuego de
benceno

- GOBIERNO DE SEGURIDAD ‘ inh CNPC ‘ it CENAPRED
- 1 0
MEXICO v {”0» SRR @» s

ALOHA 5.4.7 - [Text Summary] S bﬁ- ALOHA 5.4.7 - [Text Summary]
File Edit | SiteData | SetUp Display Sharing Help File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help
5ITE DFLTFL:I Ieahan Crl+L S5ITE DATL:
Location m— MEXICO Location: MINATITLAN, VERACEUZ, HMEXICC
Building Building Type... led Building: unsheltered single storied
Time: HNa . rz 5T (u=sing computer's clock) Time: Hovember 22, 2022 1349 hours 5T (u=sing computer's clock)
Date & Time... Ctrl+E
CHEMICAL DATA: - (SELECT CHEMICAL) CHEMICAL DATH: - (SELECT CHEMICAL)
LTMOSPFHERIC DATA: - [SELECT ATHMCSPHERIC) LTHMOSPHERIC DATA: - (SELECT ATHMCSPHERIC)
o
Location Information
MENTOR, OHIO - Select I
MERIDA, YUCATAN, MEXICO
MESA, ARIZONA
MESQUITE, TEXAS Cancel
MEXICO, MEXICO
MIAMI, FLORIDA Add
MIAMISBURG, OHIO
MICHOACAN, MEXICO ]
MIDDLEBORO, MASSACHUSETTS Modi
Programa ALOHA MIDDLETOWN, CONNECTICUT | Modity |
MIDLAND, MICHIGAN
MILLINOCKET, MAINE Delete
. : _ MILPITAS, CALIFORNIA
https://es.freedownloadmanager.org/Windows MILWAUKEE. WISCONSIN
PC/ALO HA-G RATIShtmI MINATITLAN, YVEBACRLUZ, MEXICO 57 Help



https://es.freedownloadmanager.org/Windows-PC/ALOHA-GRATIS.html

Ejemplo: Simulacion de charco de fuego de

ccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc
I Y PROTECCION CIUDADANA | ugP” opeproteccioncivi | C=4P” e pESASTRES

GOBIERNODE = SEGURIDAD ‘ {op CNPC ‘ Q‘é*»CENAPRED
>’ >

3% ALOHA 5.4.7 - [Text Summary]

C3 File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help
SITE DATA:
Location: MINATITLAN, VERACRUZ, MEXICO
Building: unsheltered single storied

Time: HNovember 22, 2022 1351 hours 5T (u=sing computer's clock)
2% ALOHA 5.4.7 - [Text Summary] - L
File Edit SiteData |SetUp | Display Sharing Help CHEMICAL DATR: - (SELECT CHEMICAL)
SITE DRIA: Chemical... Ctrl+H ATMOSPHERIC DATA: - (SELECT ATMOSPHERIC)
Location: MINAT .
Building: unshe Atmospheric ¥
Time: Hovember Source F computer's clock)
g
CHEMICAL DATA: - Calculation Options... Chemical Information
ATMOSPHERIC DATA: - (SELECT ATMOSPHERIC) View. - Pure Chemicals
~ Solutions ‘-
Select
N-AMYL FORMATE -
AMYL MERCAPTAN - Cancel
AMYL METHYL KETONE L4
AMYL NITRATE
AMYLTRICHLOROSILAME Add
ANILINE -
ANISOLE ]
ANTIMONY PENTACHLORIDE Modify
ANTIMONY PENTAFLUORIDE
ARSENIC TRICHLORIDE Delet
ARSINE [ EErE
BENAZALDEHYDE
BENZENE - Help




»

ALOHA 5.4.7 - [Text Summary]

Carcinogenic risk - =zee CAMEOC Chemicals
Amhient Boiling Point: 80.0° C
Freezing Point: 5.5° C

ATMOSPHERIC DATA: - (SELECT ATMOSPHERIC)

_ _
% ALOHA 5.4.7 - [Text Summary] - -
0 File Edit SiteData | SetUp | Display Sharing Help
| sTTE DATA: Chemical.. Ctrl+H
Location: MINAT -
Building: unshe Atmospheric 3 User Input... Ctrl+ 4
Time: Hovember Source r SAM Station...
CHEMICATL. DATRZ: Calculation Options...
Chemical Name: BENZENE
CAS Humber: 71-43-2 Molecular Weight: 78.11 g/mol
AEGL-1 (60 min): 52 ppm AEGL-2 (60 min): 800 ppm AEGL-3 (60 min): 40
IDLH: 500 ppm LEL: 12000 ppm TUEL: 20000 ppm

=1 File
5ITE

Edit SiteData Setlp Display Sharing Help

DATER:
Location: MINATITLAW, VERACRUZ, MEXICO
Building: unsheltered single storied

Time: November 22, 2022 1351 hours 5T (using computer's clock)
CHEMICAIL DATA:
Chemical MName: BENZENE
CAS MNumber: 71-43-2 Molecular Weight: 78.11 g/mol
AEGL-1 (60 min): 52 ppm AEGL-2 (60 min): 8500 ppm AFEL-3 (60 min): 40
IDLH: 500 ppm LEL: 12000 ppm UEL: 80000 ppm
Carcinogenic risk - =see CAMED Chemicals
Ambient Boiling Point: 80.0° C
Freezing Point: 5.5° C
-
Atmospheric Options p—_—— e

Wind is from : |NE Enter degrees true or text [e.g. ESE]

YWind Speed is : IE.H  knots ¢ mph  meters/sec Help |

Measurement Height abowve ground is:  Help |
C T IO OR " entervalue: |10
* [ |

Ground Roughness is :
" Open Country
 Urban or Forest

" Open Water

T feet
* meters

Help |

OR  Input Roughness [Zo] :

Help |
OR  enter value : |5

Select Cloud Cover :

w1
&

+ L oadle
73 % 0
- AT T

's 's & s (0-10)
complete partly clear
COVET cloudy

Cancel

o]




% ALOHA 5.4.7 - [Text Summary]

C3 File Edit SiteData Sharing Help

SITE DATA:
Location: MINATITLAN, VERACRUZ, HMEXICC
Building: unsheltered =ingle =storied
Time: November 22, 2022 1355 hours 5T

SetlUp Display

(u=sing computer's clock)

CHEMICAL. DATL:
Chemical Name: BENZEHNE

CAS Humber: 71-43-2 Molecular Weight: 78.11 g/mol
AEGL-1 (&0 min): 52 ppm AEGL-2 (60 min): 800 ppm AEGL-3 (60 min):
IDLH: 500 ppm LEL: 12000 ppm UEL: 20000 ppm

Carcinogenic risk - see CAMED Chemicals
mbient Boiling Point: 80.0° C
Freezing Point: 5.5° C

ATMOSPHERIC DATA: - (SELECT ATMOSPHERIC)

-

Atmospheric Options 2

Air Temperature is : |27 Degrees © F & C

Stahility Class is: Help | " " -

Inversion Height Options are :  Help
=
" Inversion Present, Heightis : ~ Ezzﬂrs

Help

v 0O ("

Override

* Mo Inversion

Select Humidity : Help
ot GE
- - - - " OR & enterwvalue : |3|] o
wet medium dry [0-100)

0K Cancel |

S0OURCE STEENGIH: - (3ELECT 3C0URCE)

GOBIERNODE  SEGURIDAD (37 CNP {0y CENAPRED
MEXICO T e e QRIS RSP SEE Mg oe preveNcion
- -
ﬁ' ALOHA 5.4.7 - [Text Summary] - - - -

T File Edit SiteData | SetUp | Display Sharing Help

SIIE DRIA: Chemical... Ctrl+H
Location: MINAT ]
Building Air Ex Atmospheric - tered sinole storiedd
Time: November Source » Direct... Ctrl+D

i i Puddle... Ctrl+U

CHEMICAL DATA: Calculation Options...
Chemical Mame: BENZENE Tank... Ctrl+T
C45 Number: 71-43-2 Maolecs Gas Pipeline... Ctrl+I
AEGL-1 (60 min): 52 ppm AEGL-2 (60 min): Stope E -y e 4 )
IDLH: 500 ppm LEL: 12000 ppm UEL: 30000 ppm
Carcinogenic risk - see CAMEC Chemicals
Ambient Boiling Point: 80.0° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.14 atm
Ambient Saturation Concentration: 137,049 ppm or 13.73%

ATHMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPFUT OF DATR)
Wind: 6.9 meters/second from NE at 10 meters
Ground Eoughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Bir Temperature: 27° C Stability Clas=s: D
HNo Inversion Height Eelative Humidity: 503




I ALOHA 54.7 - [Text Summary]

g A% ALOHA 5.4.7 - [Text Summary] -

T File Edit  SiteData Setlp  Display

SITE DATL:
Location: MINATITLAN,

VERARCROZ, MEXICO
Euilding Air Exchanges Per Hour:

Sharing Help

0.83 (unsheltered =single =storied)

Time: MNovember 22, 2022 1357 hours 5T (using computer's clock)
CHEMICAL DATA:
Chemical Name: BENZEMNE
C45 HNumber: 71-43-2 Molecular Weight: 78.11 g/mol
LAEGL-1 (60 min): 52 ppm LEGL-2 (60 min): 2800 ppm LEGL-3 (60 min): 4000 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 12000 ppm UEL: 80000 ppm
Carcinogenic risk - szee CAMED Chemicals
Ambient Boiling Point: 80.0° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.14 atm
Ambhient Saturation Concentration: 137,049 ppm or 13.7%
il '
Tank Size and Orientation
Select tank type and
orientation: Zphere
Wertical cylinder
Harizental cylinder
i {* i
Enter two of three values:
damete diameter |25
T " feet * meters
length A.07
lenigth
j; volume 20.0 " liters * cu meters
oK Cancel Help
~

CJ File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help
S5ITE DATA:
Location: MINATITLAN, VERACRUZ, MEXTICO

Building Air Exchanges Per Hour: 0.83 (unsheltered single storied)
Time: HNovember 22, 2022 13537 hours 5T (u=sing computer's clock)
CHEMICAL DATH:
Chemical Name: BENZENE
CAS Number: 71-43-2 Molecular Weight: 78.11 g/mol
LEGL-1 (60 min): 52 ppm ABEGL-2 (60 min): 800 ppm LEGL-3 (60 mimn) :
IDLH: 500 ppm LEL: 12000 ppm TUEL: 80000 ppm
Carcinogenic risk - see CA4MEQC Chemicals
Ambient Boiling Point: 80.0° C
Vapor Pressure at hmbient Temperature: 0.14 atm
Ambient Saturation Concentration: 137,048 ppm or 13.7%
i N
Chemical State and Temperature
Enter state of the chemical: Help
f* Tank contains liquid 3

" Tank contains gas only

" Unknown

Enter the temperature within the tank:

Help

f* Chemical stored at ambient temperature

" Chemical stored at |27 degrees

CF &c¢

Ok

Cancel




% ALOHA 54.7 - [Text Summary]

% ALOHA 547 - [Text Summary]

C File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help
SITE DATA:
Location: MINATITLAN, VERACRUZ, MEXTICOC

{unsheltered =ingle storied)
(u=sing computer's clock)

Building Air Exchanges Per Hour: 0.83

Time: Hovember 22, 2022 1357 hours 5T

CHEMICAL DATA:

" cubic meters

85 % full by volume

Al
Cancel

OK

Help

Chemical Hame: BENZEHNE
CAS Hunmber: 71-43-2 Molecular Weight: 78.11 g/mol
LEGL-1 (60 min): S2 ppm AEGL-2 (60 min): 800 ppm AEGL-3 (60 min): 4000 p
IDLH: 500 ppm LEL: 12000 ppm UEL: 20000 ppm
Carcinogenic risk - see CAMEC Chemicals
Imbient Boiling Point: 80.0° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.14 atm
Ambient Saturation Concentration: 137,048 ppm or 13.73
P
Liquid Mass or Volume
Enter the mass in the tank OR volume of the liquid
" pounds
The mass in the tank is;  |16-3 * tons[2,000 Ibs)
" kilograms
OR
Enter liquid level OR volume
f+ gallons
= The liquid I
carl T e I—d,dﬂﬁ cubic feet
J " liters

05

C3 File Edit SiteData Setlp Display

S5ITE DATA:
Location: MINATITLAW, VERALCRUZ,
Building Air Exchanges Per Hour:

Sharing Help
MEXICO

0.83 [(unsheltered =single storied)

Time: November 22, 2022 1357 hours 5T (using computer's clock)
CHEMICAL. DATA:

Chemical Hame: EBENZIENE

CAS HMumber: 71-43-2 Molecular Weight: 78.11 g/mol

AEGL-1 (60 min): 52 ppm LEGL-2 (60 min): 800 ppm LEGL-3 (60 min):

IDLH: 500 ppm LEL: 12000 ppm UEL: 20000 ppm

Carcinogenic risk - see CAMED Chemicals

-

Type of Tank Failure

Scenario:
Tank containing an unpressurized flammable liquid.

Type of Tank Failure:

" Leaking tank, chemical is not burning and forms an evaporating puddle
f« Leaking tank, chemical is burning and forms a pool fire

" BLEYE. tank explodes and chemical burns in a fireball

Potential hazards from chemical which is burning as it leaks from tank:
- Thermal radiation from pool fire

- BLEVE
[if heat raises the internal tank temperature and causes the tank to fail)

- Downwind toxic effects of fire byproducts
[cannot be modeled by AL OHA)

oK Cancel Help

440
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ALOHA 5.4.7 - [Text Summary]

Li

=1 File

5ITE DATA:

Time: November 22, 2022 1357 hours 5T (u=sing computer's clock)
CHEMTCATL. DATH:
Chemical MName: BENZENE
C4AS5 MNumber: 71-43-2 Molecular Weight: 78.11 g/fm
LEGL-1 (60 min): 52 ppm AFGL-2 (60 min): 800 ppm LEGL-3 (60 mi
IDLH: 500 ppm LEL: 12000 ppm TEL: 80000 ppm
Carcinogenic risk - =see CAMEO Chemicals
Ambient Boiling Point: 80.0° C
Vapor Pressure at Lmbient Temperature: 0.14 atm
Anmbient Saturation Concentration: 137,042 ppm or 13.7%
o N
1 Area and Type of Leak
Select the shape that best represents the shape of Enths
the opening through which the pollutant is exiting D
F: B80%

Edit SiteData SetUp Display Sharing Help

MEXICO
0.83

Location: MIHATITLANW, VERACRUZ,

Building Air Exchange=s Per Hour: (unsheltered single =storied)

-{—Icngth—}

& Circular opening " Rectangular opening

i* inches
" feet

Opening diameter: 2
P 9 i~ centimeters

" meters

Is leak through a hole or short pipefralve?

* Hole " Short pipefvalve
OK Cancel | Help |

Location: MINATITLAN, VERACRUZ, MEXICO

Building Air Exchanges Per Hour: 0.83 (unsheltered single storied)

Time: Hovember 22, 2022 1357 hours 5T (using computer's clock)
CHEMICAI. DATA:

Chemical HName: BENZENE

CAS Humber: T1-43-2 Molecular Weight: 78.11 g/mol

AEGL-1 (60 min): 52 ppm AEGL-2 (60 min): 800 ppm AEGL-3 (60 min):

IDLH: 500 ppm LEL: 12000 ppm UEL: 80000 ppm

Carcinogenic risk - see CAMEC Chemicals

Ambient Boiling Point: 80.0° C

Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.14 atm

Ambient Saturation Concentration: 137,049 ppm or 13.73%

P ARBRITTI®RT  TATTAWITT /AT Tum oo b

GOBIERNODE SEGURIDAD (3 CNPC g7 CENAPRED
MEXICO oo S s e A R
2% ALOHA 5.4.7 - [Text Summary]
File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help
SITE DATA:

4000

Height of the Tank Cpening
| lig.level | +| The bottom of the leak is:
II] Tin T ff T com *m
5
above the bottom of the tank
OR
ZI ||] %6 of the way to the top of
the tank
oK Cancel | Help |




3% ALOHA 5.4.7 - [Text Summary] ™ ek T ——
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ALOHA 5.4.7 - [Text Summary]

ED File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help
SITE DATL:

Location: MINATITLAN, VERACRUZ, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour:
Time: Hovember 22, 2022 1357 houa

CHEMICAL DATH:

Chemical Name: BENZENE

Air Temperature: 27°
No Inversion Height

C

0.83

(unsheltered single stor

rz 5T (using computer's clock

Stakbility Class: D
Eelative Humidity: 80%

-

Maximum Puddle Size

Input maximum puddle diameter or area Help |

* Unknown
" Maximum diameter
" Maximum area

oK

isli

i ft
" yds
" meters

Cancel |

-

CAS Number: T71-43-2 Molecular Weight: 78.11

AEGL-1 (60 min): 52 ppm AEGL-2 (60 min): 200 ppm AEGL-3 (6

IDLH: 500 ppm LEL: 12000 ppm UEL: 80000 ppm

Carcinogenic risk - see CAMED Chemicals

Ambhient Boiling Point: 80.0% C

Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.14 atm

Ambient Saturation Concentration: 137,049 ppm or 13.7%
ATHMOSPHERIC DATA: (MAWNUAL INPUT OF DATRA)

Wind: 6.9 meters/second from NE at 10 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cowver: 5 tenths

3 File Edit  SiteData SetUp[Display Sharing Help

SITE DATA: WreatZone... Ctrl+F
Location: MINATITLAN,
Building Air Exchangsg Threat At Point... Ctrl+R ed =single storied)
Time: November 22, 2( TS Ctrl+ K Imputer's clock)
CHEMICAI. DATA: Source Strength Ctrl+G
Chemical Hame: BENZER
CLS Number: 71-43-2 Tile Windows Weight: 78.11 g/mol
AEGL-1 (60 min): 52 [ Stack Windows om AEGL-3 (60 min) :
IDLH: 500 ppm LE 0 ppm
Carcinogenic risk - = Display Options... Ctrl+

Anbient Boiling Point—veror—c
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.14 atm
Ambient Saturation Concentratiom: 137,049 ppm or 13.7%

ATMOSPHERIC DATZ: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 6.9 meters/second from HE at 10 meters
Ground Roughness: urban or forest Cloud Cowver: 5 tenths
Air Temperature: 27° C Stability Class: D
Ho Imversion Height Eelative Humidity: 20%

SOUORCE S5TRENGTH:
Leak from hole in wvertical cylindrical tank
Flammakble chemical iz burning as it escapes from tank
Tank Diameter: 2.5 meters Tank Length: 4.07 meters
Tank Volume: 20.0 cubic meters
Tank contains liguid Internal Temperature: 27° C
Chemical Mass in Tank: 16.3 tons Tank i=s 85% full
Circular Opening Diameter: 2 inches
Cpening i=s 0 meters from tank bottom
Max Flame Length: 11 meters
Burn Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour
Max Burn Rate: %8.6 kilograms,/min
Total Amount Burned: 5,843 kilograms
Hote: The chemical escaped as a liguid and formed a burning puddle.
The puddle spread to a diameter of 5.0 meters.




3% ALOHA 5.4.7 - [Text Summary]

#% ALOHA 547 - [Thermal Radiation Threat Zone]

3 File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help
SITE DATA:
Location: MINATITLAN, VERACRUZ, MEXICO
Building Air Exchange=zs Per Hour: 0.83
Time: November 22, 2022 1357 hours 5T

(unsheltere

CHEMICAT. DATH:
Chemical HName: BENZEHNE

d zingle storied)

(using computer's clock)

CAS Number: 71-43-2 Molecular Weight: 78.11 g/mol
LAEGL-1 (60 min): 52 ppm  AEGL-Z (60 min): 800 ppm REGL-3 (60 min): 4000 j
IDLH: 500 ppm LEL: 12000 ppm UEL: 20000 ppm
Carcinogenic risk — see COMFEO Chemicals
Thermal Radiation Level of Concern
—m— — | — = L
Select Thermal Radiation Level of Concern:
PN Hed Threat Zone
LoC: §10.0 KW{[sq m] = potentially lethal within 60 sec -
54
Orange Threat Zone
LOC: (5.0 kW{[sq m] = Znd degree burns within 60 sec -
Yellow Threat Fone
. LoC:; |User specified j
: * KW[sq m)
|1 4  Wl(sq m]
,  Jf[sec sq m]
| OK I Cancel | Help |

Sep [Ce] File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help

meters
30
10
\ wind
° ) '
10
30
40 20 0 20 40
meters

greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec)
| greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec)
[ ] greater than 1.4 kW/(sq m)

s Radio de
Concentracion .-
afectacion
Riesgo 5.0 Kw/mz2 20 m
Amortiguamiento 1.4 Kw/m? 32m



3% ALOHA 5.4.7 - [Text Summary] -

. . . = . (S =
File Edit SiteData SetUp |Display | Sharing Help ;ZBEIERI;O DE SEGURIDAD ‘ ’Ob CNPC ‘ «ob CENAPRED
Time: Novenper 27, ol T  rer's clock XICO i Q) i | QW e
Threat At Point... Ctrl+R

CHEMICATI. DATL:
Chemical MName: BENZEN

CAS Number: T71-43-2 e S Weight: 78.11
LREGL-1 (&0 mim): 52 Source Strength Ctrl+G  jpm AFEGL-3 (&
IDLH: 500 ppm LK 0 ppm

Carcinogenic risk - = Tile Windows ,

frbient Seiling Foint stack Windows s/ Source Strength (Burn Rate) == ||ﬁ

Vapor Pressure at Amb
Ambient Saturation Cq Display Optiens... Chrl+Y 13.7%

ATMCSPHERIC DATA: (MANUAL INFUT OF DATA) kllﬂgramsfmlnl"lte

Wind: &.9 meters/second from HE at 10 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cower: 5 tenths 1[]D ]

BRir Temperature: 27° C Stability Class: D

No Inversion Height Belative Humidity: B0% E[] i
SOURCE STREMGTH:

Leak from hole in wertical cylindrical tank 6(] )

Flammable chemical is burning as it escapes from tank

Tank Diameter: 2.5 meters Tank Length: 4.07 meter g;ﬂ J

Tank Volume: 20.0 cubic meters

Tank contains liguid Internal Temperature: 2

Chemical Mass in Tank: 16.3 tons Tank is 85% full 2(] ]

Circular Opening Diameter: 2 inches

Cpening is 0 meters from tank bottom D ' ' : ' ' ' ' ' : ' '

Max Flame Length: 11 meters 0 10 20 30 A0 50 60

Burn Duration: ALCHA limited the duration to 1 hour
Max Burn ERate: 98.6 kilograms/min -

Total Amount Burned: 5,843 kilograms rﬂ|ﬂLJtE5
Hote: The chemical escaped as a liguid and formed a burning pul
The puddle spread to a diameter of 5.0 meters.

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from pool fire
REed : 15 meters ——— (10.0 KW/ (3g m) = potentially lethal wit
Orange: 20 meters —--- (5.0 KW/ (2qg m) = Znd degree burns within)
Yellow: 32 meters —-- (1.4 KW/ (=3dq m))




3% ALOHA 5.4.7 - [Text Summary] -

| File | Edit  SiteData SetUp Display Sharing Help

AT

fhours 5T {using computer's clock)

Mew Ctrl+M
Open... Ctrl+0
g .'|.|'
liss Sl Molecular Weight: 78.11
Save Ctrl+5 -2 (&0 min): 8200 ppm  AEGL-3 (&(
Save As... lppm UEL: 20000 ppm
Chemicals=s
Export Threat Zones...
erature: 0.14 atm
Print... Ctrl+P on: 137,049 ppm or 13.7%
Print All...
_ CF DATA)
Print Setup... [E at 10 meters
] est Cloud Cover: 5 tenths
Exit Alt+F4 Stability Class: D

SCURCE STERENGTH:

Ho Inversion Height Relative Humidity: 80%

Leak from hole in wertical cylindrical tank

Flammable chemical is burning as it escapes from tank
Tank Diameter: 2.5 meters Tank Length: 4.07 meters
Tank Volume: 20.0 cubic meters
Tank contains liguid

Chemical Mass in Tank: 16.3 tons
Circular Cpening Diameter: 2 inches

Internal Temperature: 27
Tank i=s 85% full

3% ALOHA 5.4.7 - [Text Summary]

C File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help
Time: November 22, 2022 1357 hours 5T (u=sing computer's clock)

CHEMTICAT. DATA:
Chemical Name: BENZEHNE
CAS Number: T71-43-2
AEGL-1 (60 min): 52 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 12000 ppm
Carcinogenic risk - see CAMEQ Chemicals
Ambient Boiling Point: 80.0° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.14 atm
Ambient Saturation Concentration: 137,049 ppm or 13.7%

Molecular Weight: 78.11 g/mol
LAEGL-2 (60 min): 200 ppm  AEGL-3 (&0 min):
UEL: 80000 ppm

ATMCOSPHERIC DATR: (MANOAL INPFUT OF DATA)
Wind: 6.9 meters/second from ME at 10 meters
Ground Roughness: urban or forest Cloud Cowver: 5 tenths
Air Temperature: 27° C Stability Clas=s: D
Ho Inversion Height Eelative Humidity: 20%

4000 ppm

-

3 Export Threat Zones
File Farmat:
 PAS — for ALOHA's Archdap Import Tool
& KML — for mapping programs such as Google Earth
— Enter source location
For decimal degrees, enter the walue in the degrees field and leawve the minutes and
seconds fields blank.
degrees minutes seconds
Latitude |17 |58 |44.55 GN O3
E Longitude [34 32 09.70 CE W
Ok Cancel | Help




3% ALOHA 5.4.7 - [Text Summary]

C File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help
Time: HNovember 22, 2022 1357 hours 5T (using computer's clock)

GOBIERNO DE SEGURIDAD
-
- MEXICO ST e

DY =
{on CNPC ‘ (o) CENAPRED

COORDINACION NACIONAL CENTRO NACIONAL DE PREVENCION
&=P”  oeroreccion cvic =P e besastre

CHEMICAI. DATH:
Chemical Name: EENZENE

CAS HNumber: T1-43-2 Molecular Weight: 78.11 g/mol
AEGL-1 (680 min): 52 ppm ARGL-2 (60 min): 200 ppm AEGL-3 (60 mim): 4000
IDLH: 500 ppm LEL: 12000 ppm UEL: 80000 ppm

Carcinogenic risk - see CAMED Chemicals

Ambient Boiling Point: 80.0° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.14 atm
Ambient Saturation Concentration: 137,049 ppm or 13.7%

;i'r '\
Save Threat Zone Export File As: | 22 |
P

Guardar en: I Bl E=critorio

== i

e | Biblictecas
} Carpeta de sisterna

Sitiog reciertes

.
- Juana Lorena Mora Fonseca
E & Carpeta de sistemna

a_—T « B | Equipe

Bibliotacas i Carpeta de sisterna

|
m! i| Red
Equipo | Carpeta de sisterna

%-I | Adobe Acrobat X
|

Red Carpeta de archivos

o ADTUTAC NADA ﬁhl;lTCTC E
T
Mombre: I j Guardar |
Tipo: [KML File - KML) =] Cancslar || F
4




GOBIERNODE  SEGURIDAD CNPC CENAPRED
MEXICO S S

No es seguro | atlasnacionalderiesgos.gob.mx/portal/fenon

Conoce el Atlas Nacional de riesgos con este +uctorial.

Da click en el boton pora wostrar el menii lateral.




. H “ ” GOBIERNO DE S N
Atlas Nacional de Riesgos “ANR . MEXIcO SEGURIDAD g5 CNPC  g) CENAPRED

& C A Noesseguro | atlasnacionalderiesgos.gob.mx/portal/fenomenos/

Municipios
Analisis

Cargar Informacion

@ SEGURIDAD | @) CNPC _ | @) CENAPRED

¥ PAGTRCCIGN CIUDADANA

Zante FIAVENCION & OREASTERE

Escala 1:9,244,649 Latitud:17.48276/17°28'57",Long iiud:—96. 16541/-96°9'55"

www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/portal/fenomenos



http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/portal/fenomenos/

: H “ ” .. GOBIERNO DE s S
Atlas Nacional de Riesgos “ANR MEXICO SEGURIDAD (3 CNPC (g CENAPRED

2 % ®» 0O &

No es seguro | atlasnacionalderiesgos.gob.mx/portal/fenomenos/

Capas

Estados

Municipios
Analisis

Cargar Informacion

Arrastra tu archivo
(_.csv, kml, kmz, .zip) @

Seleccionar archivo E ol

Capas agregadas

%

@@ SEGURIDAD | (o) _
i ' ' Escala 1:9,244,649 Latitud:25.58807/25°35'"17",Longitud:-93.35291/-93°21'10"




C A Noesseguro | atlasnacionalderiesgos.gob.mx/portal/fenomenos/

Arrastra tu archivo
(.csv, kml, kmz, zip) @

Seleccionar archivo E3 1=

o Q

i

Longitud:-94.53378/-94°32'1"

7




GOBIERNODE =~ gEGURIDAD 4anCNPC  4»p CENAPRED
MEXICO & | @S

Es

A No es seguro | atlasnacionalderiesgos.gob.mx/portal/fenomenas/

ALOHA Source Point

Time: November 22, 2022 1357 hours

ST

Chemical Name: BENZENE

Wind: 6.9 meters/second from NE at

10 meters

<small>

| </small>THREAT ZONE:

Il Red : 15 meters --- (10.0 kW/(sq

m) = potentially lethal within 60 sec)

B Orange: 20 meters --- (5.0 kW/(sq

m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Yellow: 32 meters --- (1.4 kW/(sq

m))
Carcinogenic risk - see CAMEQ

Chemicals
Model: ALOHA Thermal radiation from

L

\ ‘SEGURIDAD ‘ QSNP? @ CENAPRED

~ e f- ) ] ——
Escala 1:4,514 Latitud 1¥:87569/17°58'32" | ongitud:294.53469/-94°32'4"




Es

GOBIERNODE =~ gEGURIDAD 4anCNPC  4»p CENAPRED
MEXICO K .| g

cC A No es seguro | atlasnacionalderiesgos.gob.mx/portal/fenomenos/

Yellow Threat Zone 1.4 kW/(sq m)

Time: November 22, 2022 1357 hours
ST

Chemical Name: BENZENE

Wind: 6.9 meters/second from NE at
10 meters

i <small>

e </small>THREAT ZONE:

‘ [l Red : 15 meters --- (10.0 kW/(sq
5 “ally lethal within 60 sec)

. Mover 0 meters --- (5.0 kW/(sq
Acercar gree burns within 60 sec)

2 meters --- (1.4 kW/(sq

Rotar/Escalar

Analizar d
risk - see CAMEO

ouerArorA Thermal radiation from

5 4
7] pool fire
Acercar a

)

SALAALA DR SRSUROND

@S SEGURIDAD ™ r~
Escala 1:4,514 Latitud’1¥:87883/17°58'43", L ongitud:284.53600/-94°32'9"




% ALOHA 5.4.7 - [Text Summary] -

Carcinogenic risk - see CAMEC Chemicals
Ambient Boiling Point: 80.0° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.14

ATHMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPFUT OF DATR)
Wind: 6.9 meters/second from NE at 10 meters
Ground Eoughness: urban or forest
Bir Temperature: 27° C
HNo Inversion Height

Stabi
Eelat

S0OURCE STEENGIH: - (3ELECT 3C0URCE)

- -
% ALOHA 5.4.7 - [Text Summary] - . .
T File Edit SiteData | SetUp | Display Sharing Help
SIIE DRIA: Chemical... Ctrl+H
Location: MINAT ]
Building Air Ex Atr‘nn:lspherlc - tered sinole stnriedl
Time: November Source k Direct... Ctrl+D
) ) ) Puddle... Ctrl+U
CHEMICAL DATA: Calculation Options...
Chemical Mame: BENZENE Tank... Ctrl+T
C45 Number: 71-43-2 Molec Gas Pipeline... Ctrl+I
LEGL-1 (60 min): 52 ppm  LEGL-2 (60 Min) ! &l eoeme—emm—s _— Y
IDLH: 500 ppm LEL: 12000 ppm UEL: 30000 ppm

Ambient Saturation Concentration: 137,049 ppm or 13.73%

Cloud Cover: 5 tenths

atm

lity Clas=s: D
ive Humidity: 80%

7 File Edit SiteData Setlp  Display
Time: Nowvember 22, 2022 1357 hours 5T (using computer's clock)

Sharing Help

CHEMICAT. DATH:
Chemical Name: EENZENE
CAS Number: 71-43-2

Ambient Boiling Point: 80.0° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.14 atm
Ambient Saturation Concentration: 137,049 ppm or 13.7%

Molecular Weight: 78.11 g/mol

AEGL-1 (60 min): 52 ppm AEGL-2 (60 min): 800 ppm LEGL-3 (60 min):
IDLH: 500 ppm LEL: 12000 ppm UEL: 80000 ppm
Carcinogenic risk - see CAMED Chemicals

4000

] Type of Tank Failure

Scenario:
Tank containing an unpressurized flammable liquid.

{| Type of Tank Failure:

" Leaking tank, chemical is not burning and forms an evaporating puddle
" Leaking tank, chemical is burning and forms a pool fire

f« BLEVYE, tank explodes and chemical burns in a fireball

Potential hazards from BLEVE:
- Thermal radiation from fireball and pool fire

- Hazardous fragments and blast force from explosion
[cannot be modeled by ALOHA]

- Downwind toxic effects of fire byproducts
1 [cannot be modeled by ALOHA]

0K Cancel Help

c)




* ALOHA 54.7 - [Text Summary]

C File Edit SiteData SetUp Display
S5ITE DATA:
Location: MINATITLAN,
Building Air Exchanges Per Hour:

Sharing Help

VERACEUZ, MEXICO

0.83 (unsheltered single storied)

Time: MNovember 22, 2022 1357 hours 5T (using computer's clock)
CHEMICAL DATA:

Chemical Hame: BENZEMNE

CAS Humber: 71-43-2 Molecular Weight: 78.11 g/mol

AEGL-1 (60 min): 52 ppm AEGL-2 (60 min): 200 ppm AEGL-3 (60 min) :

IDLH: 500 ppm LEL: 12000 ppm UEL: 80000 ppm

4000 pp

-

BLEVE Percent Mass in Fireball

BLEVE } Fireball Scenario:

the larger the fireball. Any liquid not consumed by the fireball will form a pool fire.

Enter one of the following:

* Percentage of mass in the fireball: [0 %¢ - 1002g)

100 %

" Pressure inside the tank at time of failure:

f+ psia " mmH
68.0 P 9
" atm " Pa
" Temperature inside the tank at time of failure:
 F
139.7 degrees
« C
oK | Cancel Help

The higher the internal tank pressure [or tank temperature] at the time of tank failure,

SECRETARIA DE SEGURIDAD coor
uuuuuuuuuuuuuuu

GOBIERNO DE ‘

SEGURIDAD 4 CNPC
MEXICO {gpoNE

RO NACION

‘ QOﬁ CENAPRED

% ALOHA 5.4.7 - [Text Summary]

[ File Edit SiteData SetUp |Display | Sharing Help

Ambient Saturation Concentration: 137,049 ppm or 13.7%

ATHCSPHERIC DATA: (MANUATL INFUT OF DATA)

No Inver=sion Height Eelative Humidi
SOURCE STEENGTH:
BLEVE of flammabhle liguid in wvertical cylindrical tank
Tank Diameter: 2.5 meters Tank Length: 4.
Tank Volume: 20.0 cubic meters
Tank contains liguid
Internal Storage Temperature: 27° C
Chemical Mass in Tank: 16.3 tons
Percentage of Tank Mass in Fireball:
Fireball Diameter: 142 meters

Tank i=s 85% ful
100%
Burn Duratiom:

Wind: 6.9 meters,/second from NE at 10 meters
Ground Roughness: urban or forest Cloud Cowver:
Air Temperature: 27° C Stability Class:

SITE DATA: Threat Zone... Ctrl+F
Location: MINATITLAN, i
Building Zir Exchange Threat At Point... Ctl+R led single storied)
Time: MNovember 22, 2( T T Cirle K Imputer's clock)
CHEMICAL DATA: Source Strength Ctrl+G
Chemical Hame: BENZEH
CAS Number: 71-43-2 Tile Windows Weight: 78.11 g/m
AEGL-1 (60 min): 52 ¢ Ctack Windows oI AEGL-3 (60 mi
IDLH: 500 ppm LE 0 ppm
Carcinogenic risk - 3 Display Options... Ctrl+¥
Ambient Boiling Pointrworeo—c
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.14 atm

5 tenths

D
ty: B0%

07 meters

1

10 =seconds




% ALOHA 5.4.7 - [Text Summary]

CJ File Edit SiteData

SITE DATH:
Location: MINATITLAN, VERACEUZ, MEXICOC
Building &Air Exchanges Per Hour: 0.83

SetUp Display Sharing Help

(unsheltered =single =storied)

4000

Time: November 22, 2022 1357 hours 5T (using computer's clock)
CHEMICAL DATA:
Chemical HName: BEMNZIENE
Ca5 MNumber: 71-43-2 Molecular Weight: 78.11 g/mol
LEGL-1 (60 min): 52 ppm LAEGL-2 (60 min): 800 ppm  AEGL-3 (&0 min):
IDLH: 500 ppm LEL: 12000 ppm UEL: 20000 ppm
Carcinogenic risk - see CAMEQC Chemicals
P
Thermal Radiation Level of Concern
Select Thermal Radiation Level of Concern:
] Red Threat Fone
LOC: |10.0 K{[sq m] = potentially lethal within 60 sec -
Orange Threat Zone
LOcC: |5.I] KWl[sq m] = 2nd degree burns within 60 sec j
“ellow Threat Zone
LOC: |User specified j
& kWi(sq m)
1.4 " Wi[sq m]
" Jf[sec sq m]
oK Cancel | Help |

] ﬂ' ALOHA 54.7 - [Text Summary]
;A File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help
*{ SITE DATA:
Location: MINATITLANW, VERACRUZ, MEXICOC
Building Air Exchanges Per Hour: 0.83 (unsheltered single storied)
Time: November 22, 2022 1357 hours 5T (using computer's clock)
CHEMICAL DATA:
Chemical Hame: BENZENE
CAS Number: 71-43-2 Molecular Weight: 78.11 g/mol
AEGL-1 (60 mimn): 52 ppm AEGL-2 (60 min): 800 ppm ABEGL-3 (60 min): 4000 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 12000 ppm UEL: 80000 ppm
Carcinogenic risk - see CRAMEQ Chemicals
Ambient Boiling Point: 80.0° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.14 atm
Ambient Saturation Concentrationm: 137,049 ppm or 13.7%
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 6.9 meters/second from WNE at 10 meters
Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Lir Temperature: 27° C Stability Cla=ss: D
Ho Inversion Height Relative Humidity: 80%
SOURCE STRENGTH:
BLEVE of flammable liquid in wertical cylindrical tank
Tank Diameter: 2.5 meters Tank Length: 4.07 meters
Tank Volume: 20.0 cubic meters
Tank contains liquid
Internal 5torage Temperature: 27° C
Chemical Ma=ss in Tank: 16.3 tons Tank i= 85% full
Percentage of Tank Maszs in Fireball: 100%
Fireball Diameter: 142 meters Burn Duration: 10 =econds
THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from fireball
Red 292 meters -—— (10.0 KW/ (sqg m) = potentially lethal within &0 sec)
Orange: 413 meters --- (5.0 KW/ (2g m) = 2Znd degree burns within &0 sec)
¥ellow: 764 meters -—— (1.4 KW/ (=g m))




-
A% ALOHA 5.4.7 - [Thermal Radiation Threat Zone] - - . _I

[el File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help

kilometers
1

2 N

0.5

. 2EYe [ToXe [}
Concentracion o
wind afectacion

Riesgo 5.0 Kw/m?2 413 m

0.5 Amortiguamiento 1.4 Kw/m?2 764 m

~_ |

1 0.5 0 0.5 1 1.5
kilometers
greater than 10.0 kW/(sg m) (potentially lethal within 60 sec)
greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec)

[ ] greaterthan 1.4 kW/(sq m)




GOBIERNODE ' gEGURIDAD @ /At CNPC /%% CENAPRED
MEXICO {OpCNPC | op CENAPRI

SECRETARI URI
v P

C A Noesseguro | atlasnacionalderiesgos.gob.mx/portal/fenomenos/

Arrastra tu archivo
(.csv, kml, kmz, zip) @

Seleccionar archivo [y =l

o
bleve_mina_kml

f/ 3 W
- /
o ] /
=’;§‘~ SEGURIDAD K CNPC CENAPRED
\’;J SEERETAALA D& SEAURBAD { Ao <0OEDINACIO K HACITNAL CANTEG MACEHAL DE
¥ PAOTRCCIEN SUDASANA | | Su roTaCRIaN Sk ARV INCION SF ORRARTERE

/ <| ' Escala 1:18,056 Latitud:17.96786/17°58'4",Longitud:-94.51905/-94°31'8"




GOBIERNODE SEGURIDAD (3 CNPC g7 CENAPRED

C A Noesseguro | atlasnacionalderiesgos.gob.mx/portal/fenomenaos/

Yellow Threat Zone 1.4 kW/(sq m)

Time: November 22, 2022 1357 hours
ST
Chemical Name: BENZENE
Wind: 6.9 meters/second from NE at
10 meters
<small=
</small>THREAT ZONE:
. MM Red - 202 meters --- (10.0 kW/(sq
Mover lly lethal within 60 sec)
13 meters --- (5.0
Acercar 2nd degree burns within
Rotar/Escalar

- 4 meters --- (1.4 kW/(sq
Analizar

Borrar <
—eererregerme 15K - 5e€ CAMEO

Chemicals
Model: ALOHA Thermal radiation from
Acercar a

!
/
|

e L ¢
@ SEGURIDAD | (g) CNBC_ | @) CENAPRED

T A . Escala 1:18,056 Latitud:17.97937/17°58'45" Longitud:-94 53596/-94°32'9"

1
./




GOBIERNODE  SEGURIDAD CNPC T .
MEXICO {ohCNPC (o) CENAPR

C A Noesseguro | atlasnacionalderiesgos.gob.mx/portal/fenomenos/ L Y+ ®» = 0O &

Area: 0
Perimetro: 0

Poblacion
por

Poblacion Estado
8.466

Masculino | Femenino
3,951 | 4515
Menores a 12 aihos

1,304
M:661 | F:643
Mayores a 60 anos
1.358

M: 532 | F: 826

2 Establecimientos
Viviendas
de salud

3,401 1

Escuelas Supermercados

2 3

SEGURIDAD | (§) CNPC_| (@) CENAPRED

Y PROTECCIEN CUDABANA

xpwvlc:ledcmk 7 © PEEVENCION SE DEEANTEEE

Escala 1:18,056 Latitud:17.96579/17°57'56",Longitud:-94.53285/-94°31'58" Astipueris it




COBJERNODE  SEGURIDAD CNPC CENAPRED
MEXICO R - o

DE PREVENCION

C A No es seguro | atlasnacionalderiesgos.gob.mx/portal/fenomenas/

Establecimientos
de salud

1

Viviendas

3 401

Escuelas Supermercados

2 3

Aeropuertos Hoteles

0 6

Gasolineras

0

U.P. Pecuana

19

Colonias Lenguas Indigenas

6 0

/-
‘-'A

.@ SEGURIDAD ‘ NPC | CENAPRED

SEENETAALA DL SESUKOAD
¥ PROTECOSN CUDADANA

CANT O MACIEHAL D
DEEVENCION SE DRBARTDRE

Escala 1:18,056 Latitud:1 7.96587/1 7°57'57" Longitud:-94.54491/-94°32'41"

| _| 2




GOBIERNODE  SEGURIDAD CNPC CENAPRED
MEXICO S S

Accidentes que se pueden presentar en las gasolineras

Derrames de combustibles durante el v Perderse la hermeticidad de la manguera
llenado de los tanques flexible utilizada para el llenado de los tanques

de almacenamiento desde el autotangque que
Derrame de combustible en zona de contiene la gasolina

dispensadores
v Incendio durante l|la recarga del tangque de

Derrame de combustible en zona de almacenamiento de gasolina
descarga
v Derrame de gasolina desde un dispensario
Derrame de combustible en zona de ocasionado por un error humano o sabotaje, el
almacenamiento combustible entra en contacto con una fuente
de ignicion proveniente de la energia estatica,
Incendio desde descarga de autotanque generandose el incendio con flujo de Ia
descarga

Incendio en dispensario



La probabilidad de que ocurra un
accidente de importancia en una estacion
de servicios es practicamente nula, ademas
los factores necesarios para que se pueda
producir un accidente dependen en |Ia
mayoria de los casos de una negligencia
por parte de los usuarios, un desastre
natural, un rayo, acciones externas a la
Instalacion, en las que estan limitadas los
medidas correctoras que se pueden
aplicar.

GOBIERNO DE SEGURIDAD

MEXICO of CNPC

Los riesgos mMas importantes que afectan a |Ia
Instalacion, dadas las propiedades fisicas de los
combustibles, son el incendio y explosion por
atmosferas explosivas. La probabilidad de que esto
pueda ocurrir es practicamente nula, y los eventos
necesarios para que se pudiera producir un accidente
dependen en gran medida del mal uso de las
Instalaciones por parte de los usuarios (no fumar, no
utilizar el movil, ser diligente al volante, etc.).

El escenario de BLEVE no es posible que se presente
en una estacidon de servicio, ya que la gasolina se
almacena en tanques subterraneos. Escenarios
posibles son: derrame durante la descarga de gasolina
de un autotanque a los tangques de almacenamiento y
el derrame debido a fallas en tuberias, bombas,
etcéetera.

oh CENAPRED
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Importancia de las simulaciones

7 COORDINACION NACIONAL B CImosig s oF PreveNcion

DE PROTECCION CIVIL =P e esasTres

v Los modelos de simulacion

Radio de afectacion (5 KW/cm?) a8 m, EN

permiten desarrollar  escenarios meters e o asx'wmmwkm,nm
probables de accidentes los cuales . ‘
pueden emplearse durante la \
preparacion, prevencion y en la 10 oy
planeacion de la respuesta. N
v' Para la simulacion de escenarios de (5] grester than 10.0 kW/(sq m) (potentialy ethal wthin 60 sec)

[ | greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec)
[] greater than 1.4 kW/(sq m)

accidentes es necesario establecer
de manera precisa el escenario, es
decir las condiciones en las que se
presentara el accidente propuesto. e ———

[l.'/l' I} 2 11y, I

) oy i

v Para emplear los programas de
computo en la simulacion de

accidentes es Indispensable
conocer adecuadamente las
posibilidades y limitaciones de AL pr . Tea Adgiai |
dichos programas. v mel W% | AR 8 el N L. @ Aadic 3 0pst 55

@® Radio a0.5psi 90 m

Escaln 122571 .IMll;.l'.l S200010°37'15° Longiud 56 0RSS 7190755



iGRACIAS!

INg. Juana Lorena Mora Fonseca

Jefa de Departamento
(55) M0O36000 ext. 72112

JImoraf@cenapred.unam.mx
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