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Abstract

Introduction: The acrylonitrile, a synthetic colorless liquid and soluble in water, is used with more frequency in the fabrication of plastics, acrylic
fibers synthetic rubbers, and other derived products. However, the increase in its use causes a rise in the associated risks with this chemical substance.
In this situation, it represents a constant risk for the coworkers, the community around them, and the environment in the areas of use and storage.
Under this context, the present study case focused on the risk analysis in a building in Altamira, Tamaulipas.
Method: The methodologies used are “What if...?”” and “HAZOP,” also the software of SCRI has been used to determine the affectation radius in case
of an uncontrollable leak without preventive measures.

Results: The possible damages in terms of health, economic, environmental, and structural have been evaluated. In addition, measures are proposed to
implement actions of contention and minimize damage.

Keywords: acrylontirle, risk, analisis
Resumen

Introduccion: El acrilonitrilo, un liquido sintético incoloro y soluble en agua, se emplea cada vez mas en la fabricacion de plasticos, fibras acrilicas y
gomas sintéticas, entre otros productos derivados. Sin embargo, el incremento en su uso conlleva un aumento en los riesgos asociados con esta sustancia
quimica, dada su alta toxicidad e inflamabilidad. Esta situacién representa un riesgo constante para los trabajadores, la comunidad circundante y el
medio ambiente en las areas de almacenamiento y uso.

Metodologia: Bajo este contexto, el presente estudio de caso se centra en el analisis de riesgos de una instalacién ubicada en Altamira, Tamaulipas.
(Se aplicaron las metodologias “What if...?" y “HAZOP,” ademas de los programas de la paqueteria de SCRI, para determinar los radios de afectacion
en caso de una fuga sin control y sin medidas preventivas.

Resultados: Se evaluaron las posibles repercusiones en términos de salud, econédmicas, ambientales y estructurales. Asimismo, se proponen medidas
para la implementacion de acciones de contencién y minimizacion de dafios

Palabras clave: acrilonitrilo, analisis, riesgo.

Introduccién para fabricar otras sustancias quimicas tales como
plasticos, goma sintética y fibras de acrilico (Agencia
para Sustancias Toxicas y el Registro de
incoloro, de olor penetrante parecido a cebolla o0 a Enferm_edgdes, 1990), asi mismo, el acrilonitrilt_) s€
ajo. Puede disolverse en agua y se evapora usa prlpt_:lpalmen_te para la mgnufactura de fibra
rapidamente (AGENCY FOR TOXIC modacrilica gracias a su propiedad retardante de

SUBSTANCES AND DISEASE REGISTRY, fuego (Public Health England, 2017).
1999). Esta sustancia, es utilizada comunmente para

El acrilonitrilo, conocido también como Cianuro de
Vinilo o 2-propenonitrilo es un liquido sintético,
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Esta molécula contiene un peso molecular de 53.06
g/mol, la cual, posee dentro de su estructura (figura
1) 3 hidrogenos, 3 carbonos y 1 nitrégeno, dando asi
su estructura conteniendo un doble enlace en la union
con el nitrégeno (National Center for Biotechnology,
2023).

Se ha documentado que exposiciones a altas
concentraciones de acrilonitrilo produce irritacion en
nariz y garganta, opresion en el pecho, dificultad para
respirar, nausea, mareo, debilidad, dolor de cabeza,
alteraciones de las facultades mentales y
convulsiones.

Respecto a su potencial de carcinogenicidad, el
Departamento de Salud y Servicios Humanos
(DHHS) ha determinado que es razonable predecir
que el acrilonitrilo es carcinogénico en seres
humanos. Sin embargo, los estudios en seres
humanos no han sido contundentes por lo que la
Agencia Internacional para la Investigacion del
Cancer (IARC) en conjunto con la Agencia de
Proteccion Ambiental (EPA) lo han clasificado en la
categoria 1B “si se supone que €S un cancerigeno
para el hombre, en base a la existencia de pruebas en
animales” (Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, 2012).

Debido a lo anteriormente expuesto, es imperativo
resaltar la importancia de la evaluacion de riesgos en
el manejo y almacenamiento de sustancias quimicas
peligrosas, sobretodo, al analizar las posibles
afectaciones a la salud de los trabajadores y de la
poblacién, entre otros parametros; asi mismo, un
punto importante a destacar es que, al existir pocos
estudios relacionados al andlisis de riesgos de
sustancias quimicas peligrosas, es primordial
conocer las afectaciones que estas pueden tener en
caso de un accidente.

Es por eso por lo que, el presente estudio tiene como
objetivo definir y cuantificar los posibles dafios hacia
la salud de los trabajadores, la poblacion, el medio

ambiente y las instalaciones, en caso de que se
presente una fuga de acrilonitrilo sin ningun tipo de
control.

Materiales y métodos

Si bien, el uso del acrilonitrilo es amplio a lo largo
del mundo, el presente estudio estard enfocado en
una planta ubicada en Altamira, Tamaulipas,
México; la cual esta bajo la supervision de una
empresa mexicana, esta cuenta con un
almacenamiento maximo de 80,000 L de acrilonitrilo
y se encuentra en una superficie de aproximadamente
480,000 m? asi mismo, esta planta se enfoca
principalmente a realizar distintos compuestos
plasticos, lo que permite abastecer principalmente a
la industria automotriz, asi como la de
electrodomésticos, lo que llevo a que este estudio sea
de tipo transversal descriptiva con un enfoque
cuantitativa.

Tal como se ha comentado a lo largo del presente, el
acrilonitrilo al ser un compuesto téxico e identificado
como carcindgeno, es imperativo que se realice un
estudio de riesgos enfocado en él, donde se planteen
como minimo las siguientes preguntas: ;Qué pasaria
si existiera una fuga de este material? ; Cuante gente
estaria expuesta? ¢ Cual es la probabilidad de que esta
sustancia afecte seriamente a la poblacion?

Para la respuesta de estas preguntas, se desarrolla
algo conocido como “analisis de riesgos”, el cual se
desarrolla considerando primeramente al riesgo
inherente, el cual es el riesgo propio de las
actividades y servicios que se deben de realizar
constantemente en el centro de trabajo; por otro lado,
se define al impacto como las consecuencias que
deberan enfrentase en caso de que se materialice el
riesgo, mientras que, la probabilidad se refiere a la
posibilidad de que se produzca el evento de riesgo,
esto sin tomar en cuenta todos aquellos controles o
mecanismos de prevencion de accidentes. La
combinacion de ambos parametros nos arroja como
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resultado un determinado nivel de riesgo, el cual,
después de ser analizado, puede ser clasificado como
alto, medio o bajo. Es importante tomar en
consideracion, que la evaluacion de riesgos facilita la
toma de decisiones (Agencia de los Estados Unidos
para el Desarrollo Internacional (USAID), 2018)

Para la realizacion del presente trabajo de
investigacion, se consideraron los siguientes
materiales:

e Camara fotogréafica

e Software SCRI Emisiones
e Software SCRI Modelos
e Software WRPLOT

o Software Suite de Office

e Con respecto a los métodos, los utilizados fueron
los siguientes, los cuales se describen a
continuacion:

e Metodologia “HAZOP”

e Metodologia “Rosa de los vientos”

e Andlisis de la filosofia de control
Una de las metodologias ampliamente utilizadas para
la designacion de escenarios es la metodologia
HAZOP; la suposicion implicita de los estudios
HAZOP, es que los riesgos o los problemas de
operatividad aparecen solo como consecuencia de
desviaciones sobre las condiciones de operacion que
se consideran normales en un sistema dado y en una
etapa determinada (arranque, operacion en régimen
estacionario, operacion en régimen no estacionario,
parada). El sistema consiste en evaluar, linea a linea
y recipiente a recipiente, las consecuencias de
posibles desviaciones en todas las unidades de un
proceso continuo, 0 en todas las operaciones de un
proceso discontinuo (Bestratén, 1989)

Su sistema consiste en realizar un examen basado en
la aplicacion sucesiva de una serie de palabras guia,
que tienen por objeto proporcionar una estructura de
razonamiento, capaz de facilitar la identificacion de
desviaciones. Cada vez que una desviacién razonable

es identificada, se analizan sus causas, consecuencias
y posibles acciones correctoras, llevandose un
registro ordenado de todo ello. El estudio comprende
el anélisis de la interaccion de riesgo entre la planta
y sus alrededores y nos permite determinar los
posibles radios de afectacion dentro y fuera de las
instalaciones, estableciendo la severidad de los dafios
en los distintos radios. De igual manera, permite
verificar si las medidas son las Optimas para el
desarrollo del presente proyecto e implementar
nuevas medidas para prevenir que ocurran accidentes
(Bestratén, 1989)

La realizacion del andlisis de riesgo y operatividad
(HAZOP), servira para identificar problemas de
seguridad en la planta de estudio y también serd (til
para mejorar la operatividad de la misma. En este,
caso, se utilizé por medio del método ALARP, el
cual por sus siglas significa “As Low As Reasonably
Practicable” en espaiiol siendo “Tan Bajo Como Sea
Razonablemente Practico”, este concepto fue
desarrollado en el Reino Unido, estableciéndose en
la legislacion de ese pais el término ALARP por
medio del Health and Safety at Work en el afio de
1974, el cual requiere que se mantengan las
instalaciones y sistemas seguros y sin riesgo a la
salud, hasta el punto donde sea razonablemente
practico (Health and Safety Executive [HSE], 2011).
Los parametros utilizados para la evaluacion de los
distintos nodos se explican en las tablas 1 y 2.

S it 2 Descripeion-de-la-frecuencia-de-
porFre- Tipoz 3
: OCuITencias
cuencias
Fé= My frecuentes Puede-ocurr].r-un:l 0 mas veces por
- afio.

Puede-ocwrmir-una-o masveces-en-

| 3] Frecuentes un-periodo mayor-a-1-afioy-hasta-

5-afios=
Puede ocurriruna o mas veces-en
PocoFre- - L
Fie - un-pericdo-mayor-a-3-afiosyv-hasta-
cuentes o -
10-afios.=
Fi= Raros Puede-ocpm:ﬂna.-o ‘Tnis-veces-en
un-periodo-mayor-a-10-afios.=

Flz Mizy Taras Puede ocurrir-solamente una vez:
- - enla-vidaitil de-la-instalacién o

Fl= Extremada- Esposible-que-ocurra, pero-a-la-
mente Taros fecha-no-existe ningin registro.=

Fuente: (Auditboard, -2021)Y
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C6
Catastroéfico

Cs
Mayor

C4
Grave

Cc3
Moderado

C2
Menor

C1
Despreciable

Lesiones o dafios fisicos
que pueden generar mas
de 10 fatalidades.

Lesiones o dafios fisicos
que pueden generar de 2
a 10 fatalidades.

Lesiones o dafios fisicos

con atencion médica que
puedan generar incapaci-
dad permanente o una fa-
talidad.

Lesiones o dafios fisicos
que requieren atencion
médica que puedan gene-
rar una incapacidad.

Lesiones o dafios fisicos
que requieren primeros
auxilios y/o atencion mé-
dica.

No se esperan lesiones o
dafios fisicos.

Fuente: (Auditboard, 2021)

Lesiones o dafios fisicos que puedan
generar mas de 30 fatalidades.

Lesiones o dafios fisicos que pueden
generar de 6 a 30 fatalidades.

Lesiones o dafios fisicos mayores que
generan de 1 a 5 fatalidades. Evento
que requiere de hospitalizacion.

Ruido, olores e impacto visual que se
detectan fuera de los limites de la insta-
lacién y/o derecho de via, se requieren
acciones de evacuacion y existe la po-
sibilidad de lesiones o dafios fisicos
Ruido, olores e impacto visual que se
pueden detectar fuera de los limites de
la instalacion y/o derecho de via con
posibilidades de evacuacion.

No se esperan impactos, lesiones o da-
flos fisicos.

Se presentan fugas y/o derrames con
efectos fuera de los limites de la instala-
cion. El control implica acciones mayo-
res a 1 semana

Se presentan fugas y/o derrames con
efectos fuera de los limites de la instala-
cién. El control implica acciones de un
dia hasta 1 semana.

>500°000,000 >5007000,000

>507000,000 a
500°000,000

>50°000,000 a
500°000,000

Se presentan fugas y/o derrames con

efecto fuera de los limites de la instala- >57000,000 a

>5000,000 a 50°000,000

cién. El control implica acciones en 50°000,000
hasta 24 horas.
Se presentan fugas y/o derrames eviden-
tes al interior de las instalaciones. El s >500,000 a
control implica acciones que lleven >500,000 2 5°000,000 5°000,000
hasta 1 hora.
Fugas y/o derrames solamente percepti- ~50.000 a
bles al interior de la instalacion, el con- >50,000 a 500,000 >

. . 500,000
trol es inmediato.
No se esperan fugas, derrames y/o emi-
siones por arriba de los limites estable- >50,000 >50,000

cidos.

Una vez obtenida la categoria y de frecuencia, asi
como la de consecuencia, esta se puede interpolar en
la matriz presentada en la Tabla 3.

Tabla 3.
Matriz de Riesgo Consecuencia vs Frecuencia

C1

F6

C

Fuente: (Auditbeard, 2021)

Donde, la interpretacion para cada uno de los niveles
de riesgo se expresan en la tabla 4.

Antes de definir los nodos a utilizar para el presente
analisis, debe de realizarse un andlisis basado en la
filosofia de control de los equipos, donde, basados en

la Figura 1, se analiza el proceso del tanque mediante
su Diagrama de Tuberias e Instrumentacion.

Tabla 4.
Descripcién de cada nivel de riesgo adquirido
Indice Jerarquizacion / .
de ries=o Acoptacion Descripeidn
Elriesgo requiers que se ACCIONes d temporales ¥ p it
Un riesgo tipo “A” representa una situacién de riesgo no tolerable y deben establecerse
Riesgo No Tolerable | controles temporales inmediztos =i s requieren continuar operando.
Se debe rezlizar una zdministracién de riesgos temporales ¥ permanentes por medio de
confroles de ingenieria v/o factores humanos hasta reducirlo por lo menos a Tipo “C”.
Elriesgo requiere que se impl te acciones inmediates pem Un riesgo Tipo
“B” representa una situacion de riesgo indeseable v deben establecerse controles perma-
B Riesgo Indeseable nentes inmediatos.

Se debe realizar una administracion de riesgos permanente por medio de controles de in-

genieria yi'o factores humanos permanentes hasta reducirle a Tipo “C™ v en el mejor de

los casos, hasta riesgo Tipo “D™.

Elriesgo es significative, pero se pueden gestionar con controles admimstrativos. Un

Riesgo Tipo “C” representa una situacion de riesgo Aceptable siempre v cuando se esta-

blezean Controles Permanentes.

Las acciones cormectivas v preventivas permanentes que se definan para atender estos ha-

llazgos deben darse en un plazo no mayor a 180 dias.

El riesgo no requiere de acciones correctivas y preventivas adicionales, es de bajo im-

pacte. Un riesgo tipo “D” representa una situacion de nesgo tolerable. Se debe contirmar
con los programas de trabajo para mantener la integridad de las capas de proteccion.

c Riesgo Aceptable con
Controles

Fiesgo Tolerable

Fuente: (Auditboard, 2021)

Para controlar las variables del proceso, nos debemos
apoyar en diversos sistemas de control debido a su
capacidad de mantener las variables en su set point.

Primeramente, la materia prima llega por medio de la
linea 1, la cual tiene una primera valvula de
compuerta manual para restringir el libre paso. El
tanque de almacenamiento de la materia prima
(Acrilonitrilo) es de 80,000 L, dependiendo de la
linea en la que sea necesaria utilizarse, este puede
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Figura 1.

Andlisis de riesgos de incendio y explosion en el almacenamiento de acrilonitrilo en

una planta quimica

Diagrama de Tuberias e Instrumentacion del tanque de 80,000 L de acrilonitrilo
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dirigirse por la linea 2 o 3. La linea 2 lleva al
acrilonitrilo por un proceso de recirculacion,
mientras que la linea lo lleva una produccion de
dispersiones.

El tanque de almacenamiento (con TAG de
identificacion B_840) cuenta con diversos sistemas
de control para mantener los niveles adecuados de
almacenamiento, entre estos se encuentra un
indicador de temperatura con el ndmero de
identificacion T3711, asi mismo, se encuentra una
Alarma-Registradora-Indicadora de Alta

Diagrama de Tuberia
e Instrumentacion

Tanque de Almacenamiento

Temperatura, conectado a un Indicador de
Temperatura, donde su sefial va hacia un cuarto de
control de “ABS”, estos con la linea de identificacion
T3712. Aunado a esto, cuenta con una Alarma de
Seguridad de Alto Nivel, el cual va conectado por
medio de una linea eléctrica a un motor, el cual activa
una bomba para fluidos, la cual, a su vez, cuenta con
un sensor de flujo; los sistemas de control
mencionados cuentan con la identificacion T3713 y
F3712 respectivamente. Por Gltimo, el tanque cuenta
con un indicador de presion al fondo del tanque, esto
con la identificacion P3711.
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La conjuncion de todos los elementos anteriormente

descritos, hacen que pueda existir una supervision
completa sobre el Tanque de Almacenamiento, pues,
en cuanto algin pardmetro salga de su set point,
puede indicar que existe un problema y debe ser
revisado y supervisado por alguien

RESULTADOS

Una vez definidos estos parametros, se puede
identificar que, el nodo principal de analisis para la
metodologia HAZOP esta involucrado en el tanque

de almacenamiento, al ser el punto mas importante y
critico de toda la instalacion; con base en lo anterior,
la definicion de los riesgos se ven reflejados en la
Tabla 5 (ay b), donde se considera como al nodo 1
al tanque de almacenameiento de acrilonitrilo.

Por ultimo, se cuenta con la rosa de los vientos, esta
es un diagrama que concentra la informacion del
viento en una ubicacion particular sobre un periodo
especifico de tiempo. Asi mismo, la rosa de los
vientos fue usada antes de las brdjulas magnéticas

Tabla 5a.
Analisis de riesgos por medio de 1a metodologia HAZOP por cada uno de los parametros prioritarios a analizar.
wobo | orta [ Peesmesrsauca e Cazm B Sabragmards e
Fardmcira: Compmickan
. - Atascamiento en ba Contar con una verifics-
Setmmemma | Dol VAISCIONES | oria de alimen. cifin previa al tangue ds
1 Do C ..o | composicion di- |2 asteria i de- '.cm:mudehlﬂaalas a]mgcmmpmapfe-
ferente de mate- bjdnaurmlc " - | impurezas presen- venir que s2 tenga una
Tid prima. i de esta tes e la materia composicion diferente & La
) prirma. azperada.
Parametro: Caudal
Contar con diverzos
puntes de medicicn | Contar con plan de mante-
Se tiene un fujo Footora parcizl o total | Fugas 3 mediana o d.ep:Eidu_all:-largl:- nimpiento ¥ de recarridos
S — de la mberia que lleva | gran escals an di- delatbena conal | deverificacion de Iz tabe-
1 Mo Candal tanque de alms- la materiz prima ha- | versos pumtos del fin de detectar con fa- | na amal, con el fin de evi-
o — cia el tangue de alma- | recamido de 1z t- cilidad aquellss posi- | tar posibles fugas u obs-
) CEnarpiento. beria bles momss donde se | roccionss demiro de 1z ta-
paedan producir per- | bera,
didas.
Contar con diverzos
puntes de medicicn | Contar con plan de mante-
Se tienz un flujo | Pueds deberse auna W ariach enla d.ep:Eidu_all:- largo | nimiesto ¥ de recarridos
deficiente emla | obstruccion o rotara prosidn interna, asf delatbena conal | deverificacion de Iz tabe-
1 Wenaos Candal emfrada sl tangue | en la tuberia de le- como posibles - fin de detectar con fa- | na amal, con el fin de evi-
de almacena- Eada al tangus de al- cilidad aquellss posi- | tar posibles fugas u obs-
mianta MACETLAMisnta. N bles momss donde se | roccionss demiro de 1z ta-
paedan producir per- | bera,
didas.
Parametro: Presion
- Pueds exdstr uns obs- )
Lz presion del AP Llevar um regizwo de laz
sistema taberia- nmu.i:?;:a'na a u:; imﬁﬁﬁ: Colocar indicadares y | varisciones de presida,
1 s Prasicn tangue =& en- sraalo h:gum;dﬂmsiar 1ot de este, ro- alarmas para prezion con al fin d_E detectar 3
Clantra poy e1- sema tbari . asim et alta en elta.l_:tque de tampa pasibles zurmantos
cima die 51 opera- 1a tang I-I.lai': Fi ELEVE. almarenamisnta. peulatings v actuar 3
cian normsl. U A0 2 He o ma tisrnpa.
prasion mtema
La presicn del - - Contar oon plan de marta-
sistema taberia- ?uuede SIS Puade existir ma nimiento v de recorrides
Z2 0un sitio por &l | fuza por donde . -
1 | Menos| Dresign |ERAUESEER- | erismsefipe | existsima libera- de verificacian de la tube-
Cuenira por de- parts de Iz presian in- | cidn de presidn in- na amal, con el fin de evi-
bajo de su opera- terma - tar posibles fugss de la -
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Tabla 5b.
Analisis de riesgos por medio de la metodologia HAZOP por cada uno de los parametros prioritarios a analizar.
; Parametro " " . -
NODO | GUIA i Desviacion Causa Consecnencia Riezgo Salvaguarda Recomendacion
Pardmetra: Nivel
- 3 i . “ertficar el nivel 2l que ==
Ho ET;EI_E]E Contar con indicado- | emcuentra el tangue de al-
. - - Elt:m.que_ ge llena iiciales da - Pusds provocar res v alarmas de nivel | macenamisnto antes de
fivel par encima de su S — el E (recomendable contar  proceder a su lensdo, d2
lmite permitidao. ua] melts:;qued.ea]- 1 par nivel alto ynivel | estz forma se evitara un
— baja) derrarne denfro de la insts-
- lzcidn.
Eltangue seen- | 5e hace un uso exce- Dusd .
cuemira por de- demte de materia Tari _p_.rmml:cl:rm Verificar los miveles de
1 Memos Hivel bajo de swlirits | prima, 1o gue vacia el sifmi Mp;i- materia prima para evitar
inferiar permi tanque casi en s to- al variado total del tangue.
tido. talidad.
Parametro: Temperatura
Comtar com los adita-
; mentos pEra gue an Contar con plan de sten-
Un consto de imcen- Al 2lz caso da imcendio ze | cion 2 esmergencias, asi
Seincrementala | dio en lzs promimida- | . Lz pre- paeden activar sists- | COMO 0O UNA COMTECTE ¥
1 Wz Tempes temparanma en el d.a.d.&ltm_]qu&d.ea] e il tan- c mxs_ccmn]:udmnm: constants capacitacion del
tanque de alms- | macenamients hace e pudisndo pro- entintores, aspersores, | personal para que puedan
CEnamiento. que 32 moremente la T I—— enire owos. Temiendo | szber gue hacer en caso de
temparznra intama, | o = como fnalidad ae- que 32 prezents sloim fe-
friar ol tanque de al- | nameno perturbedar.
IMACETEmisnta.
Be dismimye 1a
PEEMIA 28 | 7 2 romdicionss chi- Contar con un manteni-
mdl:_ualsur.em'a aticas provocanma | . miskty Continag para pre-
1 Menos | Temperstora d.n_ab_udn ah.‘q com- baja de temperaiuras S!.u TLasgn =pro- VLI qué 13 tarperatira
d.]l'.‘ll.:ﬂlE!_- climati- al e todo al sis- - baja pueda causar alg;uu_
szmmc” dess 5| proflams en las instalacio-
sitio de estu-~ nes.
dio.
Parametro: Viscosidad
P Al enconirarze en Contar conun plan de
Ia'f’] aJumI _ una viscosidad di- mantenimient ¥ de varif-
que =& detecta Pogible comtaming- | farente, puads mdi- cacidn periddicz 2 1z tube-
1 Otz Viscosidad | que cuenta can ﬂ.c_lﬂd.elamama CAr WS CONTEminE- c ns}'&ltm].‘ectu_haﬂ._iel
195 viscosidad prima 2 lo largo de la clon por oo com- ta.'nqued.ematmapu_‘lma,
i - tuberia. puesto e inch=a, con el fin de prevenir po-
ada par al deterioro de zibles detaioros v cam-
P la tuberia. bios en la materia prima.
Parametro: Mantenimiento
hexia v Puede provocar po-
umemsei Pozibles deficienciaz | zibles figas entre Contar conun plan de
beuI ani- las conexiones v 12 | l2s conerdomsas v mantenimisnto preventivg
1 Mo | Mantenimierto — - estabilidad de La twbe- | dejar expuesto al c ¥ cormective para todo el
ﬁx‘nalc-m]al el ria v del tangue de al- | tangue 2 ceder ante equipo v maguinaria ntili-
i macenamistta. lz= preziones da zado.
BITpa. -

Fuente: Elaboracién Propia, 2022

como guia para los marinos ya que muestra las 8
direcciones principales del viento (Britannica, 2013).

La siguiente rosa de los vientos, presentada el la
Figura 2, fue realizada con datos del Servicio
Meteoroldgico Nacional, especificamente de la
estacion “Ciudad Mante”, la cual se encuentra
aproximadamente a 100 Km de Ciudad Altamira,

Tamaulipas. Si

bien,

existen 2

estaciones

meteoroldgicas mas cercanas (Ciudad Altamira y
Puerto Madero), estas al momento de realizar el
analisis de datos, se detectd que no cuentan con los
datos necesarios para realizar una rosa de los vientos
representativa de la region.

De acuerdo a los datos obtenidos de la metodologia
de la rosa de los vientos se obtuvo una velocidad

media de 1.15 m/s, sin embargo, debido a (1ue el
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punto de referencia se encuentra en las cercanias con

el mar. Se tom6 como referencia una velocidad de
viento promedio de 3.88 m/s, asi mismo, los datos
atmosféricos tomados en cuenta para las
modelaciones son de una temperatura ambiente
promedio de 25°C, una presion ambiental de 101,325
Pa y con una humedad relativa de 44% (Weather
Spark, 2017).

Figura 2.
Fosa de los vientos de la Ciudad Mante.

Hosa de koa Vientos E1 Mants, Tamaulpas ]

WORTH

SouTH

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Asi mismo, se consider6 que la modelacion seria la
siguiente: un tanque cilindrico horizontal, con un
diametro de 3.44 m y una longitud de 8.61 m; por la
cual, existiria un agujero en el tanque debido a un
accidente, el cual, mediria 0.5 m de diametro y este
se encontraria a una altura de 1 m de distancia desde
la base del tanque, provocando asi, una fuga de
material sin control alguno. Esto cconsiderando que
el tanque por medidas de seguridad se encuentra a un
porcentaje de llenado del 80%, esta contendria por
consecuente, una masa de aproximadamente 51,500
Kg, en una fase de almacenamiento liquida.

En la Figura 3, se observa el calculo realizado por
medio del software SCRI Emisiones, con el fin de
calcular la posible tasa de emision en caso de que
suceda una liberacién accidental del compuesto con
las condiciones propuestas.

Como parte de los dafios a la instalacion de estudio,
la emision calculada a pesar de ser en fraccion vapor,
los posibles dafios podrian clasificarse como
moderado, al existir dafios por cantidades de los
500,000 a los 5,000,000 de ddlares. Asi mismo, el
dafio a la operacion puede considerarse dentro del
margen de 5,000,000 a 500,000,000 de ddlares,
catalogdndose como una consecuencia grave.

Figura 3. Modelacion realizada en el software SCRI Emisiones para Acrilonitrilo

- SCRI EMISIONES
2| Herramienta para determinar el Tipo de Emisién y Descarga de Materiales Peligrosos

MEMORIA DE CALCULD

TITULO DE LA SIMULACION: Articulo AR Acrilanitrile

CALADO x [eeves, 11 de enero de 2024 UL T, MAODIF ICAL IO

DATOS DE ENTRADA

Lnigited 8¢ tubdia 0000 [l
Didmedng de tuberia 0500 Im}
Diimetre de sgujers 0500 im)
Coeficieme de dewlangs 0620 [540 e dades)
Temperatura en Almacenamiento me: K

jeeves, 11 de enero de 2024

Presiin en Almacenisieso 14485 (L]

Resultades

E SALLET (ki) Task de Emidn

Trel} 050 (K} Temperatina de smisin

L] 10000 Fraccion de vapor en emisiin

Fika) 00000 Fracoite de Mqusdo en emiska{CMEDO)
Aligas-sbeai] 0000 (g3} Dercisd ded gart &4 MM EASTIEND
digas) 1845 [kgimd) Deridsd del g en emisiin
L] 800126 (kpimd) Deraidad del bguido
diemiiian] 1845 (kpimd) Demiided de emisiin
Resultados

E SAX1IT (ki) Tasa de Emisidn

Tirel) B0 (K] Temperaturs de emisidn

[T 10000

Filia) 00000

digas-atmac) 0000

digas} 1845

dllig) 08126 (ki) Diiiided del bguids
diemision] LB4S  (kgim3) Demidad de emisiin

Fuente: Elaboracion propia, 2024
Asi mismo, en la figura 4 se representa la modelacion
del &rea de esparcimiento a las concentraciones de 85
ppm y 2 ppm, ambas, consideradas como parte de
limites maximos permisibles por las personas, de
acuerdo con el propio programa, siendo en este caso,
SCRI Modelos.

Por otro lado, debido a que en la NOM-165-
SEMARNAT-2013, establece la lista de sustancias
sujetas a reporte para el registro de emisiones y
transferencia de contaminantes. En la cual, se
establece que en caso de emision a la atmosfera de
100 Kg al afio de acrilonitrilo, se debe de dar aviso
inmediato a la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, considerando que, como parte

I' 44

Rev. Red Inv. Sal. Trab. Vol. 7 Nimero 13 Afio (2024) ISSN 2594-0988



Fevista Andlisis de riesgos de incendio y explosion en el almacenamiento de acrilonitrilo en

Rcd de |lwcst|qa0|én
en Salud en el Traha;o

una planta quimica

Articulos originales

Figura 4.

Modelacion realizada en el software SCRI Modelos para Acrilonitrilo.

FYTR i ben A i e
lagn]  SIMULACION DE COMTAMIMACION ¥ RIESGOS EN INDUSTRIAS

Titule del madelo
Modeds smimdn Acrloritrie AFH

Denabdad de Bgsido TIRBA kgimd
Calnr de vapariracisn 535530 1%
COrmcancs o previon o8 LaUITac kn L
COMATERGE o8 Pretin o8 REnaschn o

Datos de la emision
Tips 4 anisn Wil de srrensin e chans Ronmetal
abbm

T Piislbs i COR0E TR aaha
Tasa de emissin de masa ST.13 ho's
Mata deermision mslarines o0 g
Durssbn de smiskin conlinug 0
Alners o L Rigile
Ared de i Petiste il 385 85000 2

Temperaiura de i fuems B B

Feacoiin oe Bguido incial Gl | 0 Ligusio + 1005 Vapor |

Datos matesrolégicos

Es b Pasquitk Wy Eatie
Velocided del Viens 188 s

Altera de medicitn )
Tampeialila Ak ARG

Huedad relatva a4

Rupos itsd ol lerens (-1 -]

Imera de MonisObulhey [T

S

Gradica de concentrackin conira distancia

Fuente: Flaboracion propia, 2024
de esta simulacion se estarian emitiendo el

equivalente a 51,500 Kg en un lapso de tiempo muy
corto, el desastre ambiental seria considerado como
Catastrofico, al haber liberacion del compuesto por
fuera de los limites del predio asi como, medidas de
control y remediacion mayores a 1 semana de
trabajo.

Por ultimo, para el caso del dafio a la salud, una
emision de estas caracteristicas tendria un efecto
inmediato en la poblacién mas cercana, sobre todo al
inhalar directamente el vapor o, al consumir
alimentos contaminados con esta sustancia quimica,
asi mismo, la importancia de esto radica en que, al
ingresar al cuerpo este puede tener subproductos tal
como el cianuro.

Asi mismo, dependiendo de la cantidad y la
concentracion a la que se haya expuesto, se pueden
tener sintomas agudos, tal como afectaciones al
sistema nervioso, dolores de cabeza y nauseas. Asi
mismo, en caso de tener un contacto directo del
compuesto quimico con la piel, esta tendera a
ampollarse y pelarse, o en su defecto, presentar
irritacion y enrojecimiento el cual puede durar hasta
varios dias (Agencia para Sustancias Téxicas y el
Registro de Enfermedades, 2016).

Discusion

Cabe mencionar que, para la elaboracion del presente
andlisis de riesgo, se considerd el escenario mas
riesgoso, en el cual, no se cuenta con ninguna medida
de proteccion ni contencion del material liberado, asi

mismo, se considera un escenario en el que no
existen las barreras fisicas para la liberacion de este.

Tomando en cuenta lo anterior, primeramente, cabe
mencionar que derivado de la modelacién planteada,
se obtuvo una tasa de emision de 542.1337 kg/s,
considerando una temperatura de emision de 350.5 K
y una fraccion enteramente de vapor, esto, debido al
cambio de presion brusco, asi como, el aumento de
temperatura debido a la velocidad de emision.

Asi mismo, tomando en cuenta las distancias de las
concentraciones analizadas, estas en primera
instancia pudieran parecer muy grandes, ya que, la
concentracion de 85 ppm (relacionada al indice
IDLH o inmediatamente dafiina a la vida y salud por
sus siglas en inglés) da un area aproximada de 9,500
m de distancia, y, para el caso de la concentracion de
2 ppm (relacionada al indice TWA o Concentracion
Promedio Ponderada por sus siglas en inglés) da un
resultado de hasta 81,000 m de distancia. Sin
embargo, cabe aclarar que estas distancias son
consideradas como el peor escenario, donde, por
motivos operativos, humanos y climaticos, no es
posible detener ni amortiguar la emision de
Acrilonitrilo al ambiente (UNIGEL, 2021).
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Asi mismo, de acuerdo con la hoja de seguridad del

acrilonitrilo, para el caso de una concentracion de 2
ppm, pueden existir ciertos riesgos a la salud, con
base en los valores limite (TLV) de la ACGIH, de
EUA, donde se puede contar un deterioro del sistema
nervioso central, irritacion del tracto respiratorio
inferior, riesgo de absorcion cutanea y cierta
capacidad carcinogénica para animales. Mientras
que, para el caso de los 80 ppm, teniendo la misma
base, se pueden tener los mismos riesgos,
aumentando considerablemente los signos y
sintomas en un periodo de tiempo mas corto
(RESIRENE, 2018).

Con base en los resultados obtenidos por medio de
las modelaciones, asi como la concordancia con 2
hojas de seguridad de la misma sustancia, es posible
comentar que de acuerdo con la hipotesis esta si se
cumple, ya que, derivado de una fuga de material de
un tanque de 80,000 L esta puede llegar a causar
graves problemas a la salud de los trabajadores, asi
como de las comunidades aledafias, ademas, existiria
una contaminacion al ambiente, afectando a
comunidades de fauna locales.

Sin  embargo, existen medidas y métodos
implementados a lo largo del sistema de
almacenamiento de control para evitar y/o reducir
cualquier posible emision de esta sustancia quimica.

Conclusiones

Se realiz6 el anélisis de riesgos de la emision de la
sustancia quimica peligrosa como el acrilonitrilo

Se identificaron posibles zonas de riesgo en caso de
que exista una fuga sin control alguno

Se plante6 la importancia de realizar analisis de
riesgos de las sustancias quimicas peligrosas

Se reforz6 la idea de la necesidad de que las
industrias quimicas que manejan sustancias quimicas
peligrosas en altas cantidades tengan el
equipamiento e instalaciones adecuadas para

minimizar el impacto de una fuga como la planteada
en el presente estudio.
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