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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A_.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Lan autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la

Divisién de Educacién Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de la
Division, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.

Pedimos a los asistentes recoger su constancia el dia de la clausura. Estas se

retendran por el periodo de un aﬁo, pasado este tiempo la DECFI no se hara

]

responsable de este documento o . R
“.': “ ‘. )1\
‘. L»‘ .
Se recomienda a los asnstentes partlclpar actwamente con sus ideas y
W 1

experiencias, pues los cursos que ofrece la" Dlwsmn estan planeados para que

ilogs profesores expongan una tesis, pero sobre todo, para que. coordinen las

! oy

opiniones de todos los mteresados, constltuvendo veraaderos semln;nos
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Es muy importante que todos los aslstentas Ilenen%y entﬂ;—g.ﬁ'en %su hoja de

inscripcién al inicio  del curso, mformaclon dua s‘ervnra para - mtegrar un

directorio de asistentes, que se entregara oportunamenta

Con el objeto de mejorar los servicios que la Division de Educacion Continua
ofrece, al final del curso ‘deberian entregar la evaluacién a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios andénimos.

Se recomienda llenar dicha evaluacién conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la dltima sesion las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente
Division de Educacidén Continua.

Palacio de Mineria Calle de Tacuba § Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDQ. Postal M-2285
Teléfonos: 5128955  512-5121  521.7335 521.1987 Fax  510-0573  521-4020 AL 26
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CALLE FILOMENO MATA

o
GALERIA DE I ACADEMIA I

EXRECTORES

ler. PISO

CALLEJON DE LA CONDESA

CALLE TACUBA

GUIA DE LOCALIZACION

1. ACCESO
2. BIBLIOTECA HISTORICA
3. LIBRERIA UNAM

4, CENTRO DE INFORMACION Y DOCUMENTACION
"ING. BRUNO MASCANZONI"

5. PROGRAMA DE APOYOQ A LA TITULACION

6. OFICINAS GENERALES

7. ENTREGA DE MATERIAL Y CONTROL DE ASISTENCIA
8. SALA DE DESCANSO

SANITARIOS

* AULAS

DMS][dN DE EDUCACION’ CONTINUA DIVISIGN DE EDUCACIGN CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
CURSOS ABIERTOS




Del

16 de noviembre

UNIVERSIDAD NACIO. . AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

Programa del Curso: ADMINISTRACION DE RIESGOS (AVANZADO)

Al 30 de Noviembre Duracidon 40 horas

Clave:

CA-146

Coordinadores Académicos: Ing. Reynaldo Arango Herrera e Ing. Raul Garcia Reimbert.

NOVIEMBRE

FECHA (1998} | HORARIO ’ TEMA PROFESOR
LUNES 16 Y 17:00 - 21:00 |I.- INTRODUCCION. LIC. ELIZABETH
MARTESA7'DE ~ 4% .. "~ . |.REVISION DE CONCEPTOS MAS IMPORTANTES. MACARI}.. " .
NOVIEMBRE -NUEVOS CONCEPTOS (NLE, ECOLOGICOS, AMBIENTALES). PASQUALINO,

-ESQUEMAS DE RETENCION Y TRANSFERENCIA.
MIERCOLES 18 Y [17:00-21:00 |il.- HERRAMIENTAS PARA LA IDENTIFICACION Y EVALUACION DE|ING. REYNALDO
JUEVES 19 DE RIESGOS. ARANGO HERRERA.
NOVIEMBRE. -HAZOP
| -WHAT IF? (L,QUE PASA S17) .
-INDICE DOW
-ARBOL DE DEGISIONES .
-INTERPRETACION DE VALORES Y ESTADOS FINANCIEROS
LUNES 23 DE 17:00 - 21:00 |-NORMATIVIDAD N.F.P.A., N.O.M. ING. SALVADOR
NOVIEMBRE VARGAS SANDERS.
MARTES 24 DE 17:00 - 21:00 [1ll.- CONTROL DE PERDIDAS. ING. RAUL GARCIA
NOVIEMBRE - ;LA PREVENCION ES NEGOCIO? REIMBERT.
FMARTES 24 Y 19:00 - 21:00 [-LA PREVENCION EN EL DISENO ING. SANTOS
MIERCOLES 25 DE |17:00- 21:00 |-LA PREVENCION EN LA REINGENIERIA FERNANDEZ ROSAS.,
NOVIEMBRE -LA PREVENCION Y EL MANTENIMIENTO
-SISTEMAS DE CONTRAINCENDIO
JUEVES 26 DE 17:00 - 21:00 |-INVESTIGACION DE ACCIDENTES ING. VICTOR
NOVIEMBRE MONTES DE OCA.
VIERNES 27 DE 17:00- 21:00 [IV.- PERDIDAS POR LA INTERRUPCION DE NEGOCIOS Y SU|ING. SALVADOR
NOVIEMBRE RECUPERACION. VARGAS SANDERS.
-IDENTIFICACION DEL R!ESGO
-PLANES DE CONTINGENCIA Y EMERGENCIA
-CONTROL Y TRANSFERENCIA DEL RIESGO
. -RECUPERACION DE PERDIDAS POR DANOS A LA PROPIEDAD
LUNES 30 DE 17:00 - 18:00 |V.- RIESGOS DE TRABAJO. ING. SALVADOR
NOVIEMBRE VARGAS SANDERS.
LUNES 30 DE 18:00 - 21:00 | VI.- CASO PRACTICO. ING. RAUL GARCIA

REIMBERT.
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FACULTAD DE INGENIERIA U N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

ADMINISTRACION DE RIESGOS
(AVANZADO)

- TEMA L

.- INTRODUCCION

EXPOSITORA: LIC. ELIZABETH MACARI PASCALINO
PALACIO DE MINERIA
NOVIEMBRE 1998

Pala‘cio de Mineria Caliede Tacuba s Primet piso Deleg Cuauhtemoc 06000 Mexico, D F. APDC Postai M-2285
Teléfanos. 5128955  512-5121  521.7335 5211987  Fax  510-0573  521-4020 AL 26



ADMINISTRACION DE

RIESGOS




RIESGO

¢ ES LA INCERTIDUMBRE QUE EXISTE EN CUANTO
A QUE OCURRA O NO UN SUCESO. |

¢ EVENTO FORTUITO QUE PUEDE RESULTAR DE
NUESTRAS ACCIONES O POR UNA CAUSA
EXTERNA QUE PUEDE INTERVENIR EN EL
ALCANCE DE NUESTRAS METAS. |

¢ ES LA POSIBLE VARIACION QUE EXISTE EN LOS
RESULTADOS DE UNA SITUACION DADA EN LA
NATURALEZA. ;



TIPOS DE EXPOSICION AL RIESGO

o+ BIENES

¢ UTILIDAD NETA

¢ RESPONSABILIDAD

¢ RECURSOS HUMANOS




RIESGOS

¢ RIESGOS PUROS
— SOLO PRODUCEN PERDIDAS

¢ RIESGOS ESPECULATIVOS
— PRODUCEN PERDIDAS O GANACIAS



' PROCESO DE LA
' ADMINISTRACION DE RIESGOS

0 IDENTIFICAR Y EVALUAR LA
POSIBILIDAD DE PERDIDA.

® BUSCAR ALTERNATIVAS.

© SELECCIONAR LA MEJOR
ALTERNATIVA

o IMPLEMENTAR LA ALTERNATIVA
ELEGIDA.

e MONITOREAR LOS RESULTADOS.



DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL MANEJO DE RIESGOS
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® IDENTIFICACION DE
RIESGOS

ES EL PROCESO QUE UTILIZA UNA EMPRESA PARA
IDENTIFICAR LA EXPOSICION AL RIESGO (DE SUS
BIENES, RESPONSABILIDADES Y RECURSOS
HUMANOS) EN UNA FORMA SISTEMATICA,
CONTINUA Y CONSCIENTE TAN PRONTO COMO
SURGE O INCLUSO ANTES.

|
|
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OIDENTIFICAR

DESTRUCCION O ROBO DE BIENES TANGIBLES E
INTANGIBLES.

PERDIDA DE GANANCIA NETA EN UN EVENTO
ACCIDENTAL POR:,

* REDUCCION DE INGRESOS
* INCREMENTO DE GASTOS

RESPONSABILIDAD LEGAL HACIA TERCEROS
(INCLUYENDO EMPLEADOS) |

PERDIDA DE LOS SERVICIOS DEL PERSONAL
CLAVE.
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HERRAMIENTAS DE LA IDENTIFICACION DE

RIESGOS
CUESTIONARIOS

ESTADOS FINANCIEROS

DIAGRAMAS DE FLUJO

INSPECCIONES

INTERACCION CON OTROS DEPARTAMENTOS
ESTADISTICAS DE PERDIDAS

ENTREVISTAS CON EL PERSONAL DE LA PLANTA
ESTUDIOS DE DEPENDENCIA - INTERDEPENDENCIA
REVISION DE CONTRATOS Y MANUALES
ESTADISTICAS Y EXPERIENCIAS DE LA INDUSTRIA
REVISION DE OPERACIONES

REVISION GEOGRAFICA DE LAS UBICACIONES
REGULACIONES Y LEGISLACIONES

INTERACCION CON OTROS EN LA INDUSTRIA
PROYECTOS A FUTURO

INTERACCION CON LA CASA MATRIZ
ORGANIGRAMAS



® EVALUACION DE
~_RIESGOS

¢ LS LA CUANTIFICACION DE LAS EXPOSICIONES A RIESGO,
LA CUAL TENDRA IMPLICACIONES FINANCIERAS.

¢ LES DETERMINAR LA IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS
RIESGOS DENTRO DE LA ESTRUCTURA FINANCIERA DE LA
EMPRESA, ASI COMO OBTENER INFORMACION PARA
DECIDIR LA MEJOR COMBINACION DE LAS HERRAMIENTAS
DE LA ADMINISTRACION DE RIESGOS.




O EVALUAR

¢ FRECUENCIA
¢ SEVERIDAD




® EVALUACION DE
RIESGOS

* CON LA SUFICIENTE INFORMACION, SE PUEDEN ASIGNAR
PROBABILIDADES ESTADISTICAS.

¢ SEVERIDAD: !
* PERDIDA MAXIMA POSIBLE

+ EL MONTO MAXIMO QUE SE PUEDE PERDER EN UN SOLO
EVENTO. |

* PERDIDA MAXIMA PROBABLE

+ EL MONTO MAXIMO QUE PROBABLEMENTE SE PUEDE
PERDER EN UN SOLO EVENTO.



FRECUENCIA

¢ ES EL NUMERO DE PERDIDAS OCURRIDAS EN UN
“X” TIEMPO. |

EJEMPLO:

— PERDIDAS EN UN ANO.

— PERDIDAS EN UN PERIODO DE PRESUPUESTO.
¢ A FUTURO SE DESCRIBE COMO LA

PROBABILIDAD DE QUE OCURRA UN EVENTO.



FRECUENCIA

¢ CASICERO
— MUY POCO PROBABLE QUE SUCEDA.
¢ MINIMO |
— POSIBLE, AUNQUE NO HA SUCEDIDO Y NO ES
PROBABLE QUE SUCEDA.
¢ MODERADO

— HA SUCEDIDO ANTES Y PROBABLEMENTE SUCEDA DE
NUEVO. |

¢ DEFINITIVO

— HA SUCEDIDO REGULARMENTE Y PROBABLEMENTE
CONTINUL.



SEVERIDAD

EL TAMANO DE CADA PERDIDA
¢ LEVE

— SU REALIZACION NO IMPLICA PROBLEMAS FINANCIEROS;
PUEDEN LLEVARSE CONTRA GASTOS DE OPERACION.

¢ MEDIANO

— SU REALIZACION CAUSARA ALGUNOS PROBLEMAS
FINANCIEROS, PERO SERAN RESUELTOS DE FORMA
SATISFACTORIA.

¢ GRAVE

— SUREALIZACION CAUSARIA GRAVES PROBLEMAS
FINANCIEROS, PERO NO NECESARIAMENTE LLEVARIAN A LA
QUIEBRA O DESAPARICION AL NEGOCIO. :

¢ CATASTROFICO
— DE REALIZARSE PODRIA OCASIONAR LA DESAPARICION DE LA
EMPRESA. o



MATRIZ DE DECISIONES

SEVERIDAD

BAJA
FRECUENCIA

ALTA




'@ TECNICAS DE LA ADMINISTRACIONDE
RIESGOS

COMBINACION




®TECNICAS DE CONTROL DE
RIESGOS

¢ ELIMINAR EL RIESGO.
¢ PREVENIR EL RIESGO.
¢ REDUCIR EL RIESGO.

¢ SEPARAR O DIVERSIFICAR LA
CONCENTRACION DEL RIESGO.

¢ TRANSFERIR EL RIESGO (NO CON
SEGUROS).



® CONTROL DE RIESGOS

¢ ELIMINACION:

PARA ELIMINAR UN RIESGO HAY QUE
ACTUAR DE TAL MANERA QUE NO SE
CREE UNA EXPOSICION A LA PERDIDA, O
QUE SE ELIMINE COMPLETAMENTE
CUALQUIER EXPOSICION QUE EXISTA,
REDUCIENDO LA PROBABILIDAD DE PER-
DIDA A CERO.



ELII\/IINACION DEL RIESGO

ESTO SE LOGRA:

¢ NO ASUMIENDO EL RIESGO

+ UNA PERSONA QUE ELIGE NO ACERCARSE AL MAR ELIMINA
EL RIESGO DE AHOGARSE EN EL.

+ UNA COMPANIA DESHECHA LOS PLANES PARA PRODUCIR UN
MEDICAMENTO DEBIDO A CUESTIONES DE SALUD PUBLICA.

¢ ABANDONANDO UNA EXPOSICION ASUMIDA

ANTERIORMENTE

+ VENDER UNA PLANTA QUE SE INUNDA CONSTANTEMENTE
+ CERRAR LA CORTINA DEL NEGOCIO.



® CONTROL DE RIESGOS

¢ PREVENCION:

4+ ES CUALQUIER MEDIDA QUE SE TOME PARA REDUCIR
LA PROBABILIDAD DE UNA PERDIDA O “FRECUENCIA”.
NO SE ELIMINA TODA POSIBILIDAD DE PERDIDA, COMO
LO HACE LA ELIMINACION.

4+ REDUCE LA FRECUENCIA
+ NO ELIMINA LA POSIBILIDAD DE UNA PERDIDA
+ NO TIENE EFECTO SOBRE LA SEVERIDAD

4+ LA PREVENCION ANALIZA LAS CAUSAS DE LAS
PERDIDAS |

4 ES UNA ACCION QUE SE TOMA ANTES DE QUE OCURRA
UNA PERDIDA |



PREVENCION DE RIESGOS

¢ INCREMENTO EN EL CONTROL DE |
CALIDAD PARA PREVENIR '
DEFECTOS.

¢ ENTRENAMIENTO SOBRE MEDIDAS
DE SEGURIDAD.

¢ SELECCIONAR PROVEEDORES
ALTERNOS.



® CONTROL DE RIESGOS

¢ REDUCCION:

4+ SE BUSCA REDUCIR LA SEVERIDAD DE LAS
PERDIDAS.

4+ PARA ANALIZAR LLAS OPORTUNIDADES EN EL
AREA DE REDUCCION DE RIESGOS, EL
ADMINISTRADOR DE RIESGOS DEBE ASUMIR
QUE UNA PERDIDA HA OCURRIDO Y
PREGUNTARSE QUE SE PODRIA HABER HECHO
(ANTES O DESPUES) PARA REDUCIR EL
TAMANO O “SEVERIDAD” DE LA PERDIDA.



REDUCCION DEL RIESGO

¢ MEDIDAS A TOMAR ANTES DE UNA PERDIDA:
4+ CONSTRUIR MUROS CONTRA INCENDIO
4 INSTALAR ROCIADORES AUTOMATICOS
4+ IMPLEMENTAR CONTROLES DE ACCESO
¢ MEDIDAS A TOMAR DESPUES DE UNA PERDIDA:

4+ SEGUIR PROCEDIMIENTOS DE EMERGENCIA
PARA EVACUAR UN EDIFICIO

4+ RETIRAR MATERIAL DEL LUGAR DEL
ACCIDENTE (REDUCIR RIESGOS DE ROBO,
MOJADURA, ETC.)



® CONTROL DE RIESGOS

¢ SEPARACION:

4+ SE UTILIZA PARA REDUCIR LA DEPENDENCIA
DE UNA EMPRESA EN ALGO O EN ALGUIEN.

4+ TIENDE A HACER QUE LAS PERDIDAS
INDIVIDUALES SEAN MAS PEQUENAS Y SEAN
MAS PREDECIBLES. |

4+ ES DIVIDIR LAS OPERACIONES O LOS BIENES
DE LA ORGANIZACION EN DOS O MAS
UNIDADES SEPARADAS.



SEPARACION DE RIESGOS

o AISLAR MATERIAL
DE LOS PROCESOS

5SS PELIGROSOS
PRODUCTIVOS.

¢ MANTENER INVENTARIOS EN

VARIAS BODEGAS.

¢ EVITAR QUE VIAJEN MAS DE TRES
EJECUTIVOS JUNTOS (AVION,

AUTOMOVIL, ETC.)



® CONTROL DE RIESGOS

¢ DUPLICIDAD:

4+ LA DUPLICIDAD INVOLUCRA UNA
REPRODUCCION COMPLETA DE LOS BIENES U
OPERACIONES DE LA ORGANIZACION PARA
QUE SE MANTENGAN EN RESERVA.

4+ EL DUPLICADO NO SE UTILIZA A MENOS QUE
EL PRIMER BIEN U OPERACION SE DANE O
DESTRUYA.

4 UTILIZADO PARA RIESGOS QUE DE SUCEDER
FUERAN CATASTROFICOS, A MENOS DE QUE
EL COSTO SEA BAJO..



DUPLICIDAD

¢ MANTENER UNA MAQUINA ADI-
CIONAL EN CASO DE QUE ALGUNA
SE DANE. ,

« MANTENER UN DUPLICADO DE LOS
REGISTROS DE CUENTAS POR
COBRAR EN LUGARES SEPARADOS.



@®TECNICAS DE FINANCIAI\/IIENTO
DE RIESGOS

¢ PAGAR, AL MENOR COSTO POSIBLE
LAS PERDIDAS QUE OCURRAN A
PESAR DE LOS ESFUERZOS DE LA
EMPRESA POR CONTROLAR LOS
RIESGOS.

* RETENCION DEL RIESGO

* TRANSFERIR EL RIESGO (CON
SEGUROS). ’




©SELECCION

¢ EVALUAR, EL IMPACTO DE CADA
ALTERNATIVA, EN LAS GANACIAS
DE LA EMPRESA.
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NUEVOS CONCEPTOS




NLE
NORMAL LOSS EXPECTANCY

PERDIDA NORMAL ESPERADA




MPL
MAXIMUM POSSIBLE LOSS
PERDIDA MAXIMA POSIBLE

PERDIDA QUE OCURRIRA CUAN
SISTEMA DE PROTECCION (INTERNO O
EXTERNO) ESTE FUNCIONANDO; CUANDO

NINGUNA HERRA

DO NINGUN

ESGOS FUNCIONE

ENTA DE CONTROL DE

2O APLIQLE. e




MPL »
PERDIDA MAXIMA POSIBLE

Eventos tipicos que pueden causar el
MPL.:
» Caida de aviones.

» Explosiones. |

- » Riesgos naturales (terremotos,
~ huracanes, etc.) |




PML
PROBABLE MAXIMUM LOSS
PERDIDA MAXIMA PROBABLE

PERDIDA QUE OCURRIRA CUANDO UN
ELEMENTO CRITICO DE PROTECCION
(INTERNO) NO FUNCIONE AL MOMENTO
DEL SINIESTRO; CUANDO FALLE ALGUNA

HERRAMIENTA DE CONTROL DE RIESGOS.




, PML
PERDIDA MAXIMA PROBABLE

e [.a estimacion del PML no
considera la poincidencia de todas

las circunstancias o catastrofes que
pueden ser posibles pero que no
son probables.



NLE | |
NORMAL LOSS EXPECTANCY
PERDIDA NORMAL ESPERADA |
PERDIDA QUE OCURRIRA CUANDO TODOS

LOS ELEMENTOS DE PROTECCION
(INTERNOS Y EXTERNOS) FUNCIONEN.




NLE
PERDIDA NORMAL ESPERADA

* Bajo NLE no se considera una
explosion.
» Aplica con muros contra incendio con

una resistencia de 30 a 60 minutos con
puertas de la misma resistencia.

 [.a NLE se reduce a su maximo con
rociladores automaticos.



DETALLES DE LA NAVE:

Almacenadora de ceramica en cajas de madera,
edificio de 4,000 m?, construido por bloques de
cemento y techo metalico sobre cimientos y
columnas de acero. Protegido por un sistema de
rociadores automaticos. El muro contra incendio (3
horas de resistencia la fuego) divide la construccion
en dos partes 1guales, las cuales se comunican a
través de una puerta contra incendio (1.5 horas,
resistencia al fuego).




PML

"\

:I ~#— PUERTAS CONTRA INCENDIO

MURQO CONTRA INCENDIO

CROQUIS DE UNA FABRICA




PROTECCION

'+$ NLE > PML > MPL




" SE PRESENTA UN INCENDIO.
OBTENEMOS LOS SIGUIENTES
RESULTADOS:

« MPL: Todos los sistemas de proteccion
inoperantes (fallan los rociadores, se
bloquean las puertas contra incendio,

falla la vigilancia, fallan los bomberos)
MPL = 100%.




" SE PRESENTA UN INCENDIO.
OBTENEMOS LOS SIGUIENTES
RESULTADOS: '

+ PML.: Falla un elemento critico de
proteccion (sistema de rociadores
automaticos inoperante, por lo que la
extincion se Iogra gracias a los
bomberos). PML = 30% '



7~ SE PRESENTA UN INCENDIO.
OBTENEMOS LOS SIGUIENTES
RESULTADOS:

 NLE: El sistema de rociadores
automaticos extinguira el incendio en
un corto plazo. Tendremos dafios en

parte de la mercanciay ligeramente en
la estructura. NLE = 10%.




RELACION RELATIVA ENTRE LOS TRES
TIPOS: |
MPL - PML - NLE

MPL PML NLE

Pésimo 100% 100%  100%
Malo 100% 80% 80%
Regular - 100% 80% - 30%
Bueno 100% 50%  30%

Exc;elente 100% 50% 10%



RELACION RELATIVA ENTRE LOS TRES
TIPOS: |
MPL - PML - NLE

~ MPL  PML NLE
Pésimo 100%  100%  100%

Edificio unico, peligro de explosion,
carga calorifica alta, ningun servicio de
bomberos, no existe sistema de
rociadores automaticos.



RELACION RELATIVA ENTRE LOS TRES
TIPOS: | |
MPL - PML - NLE

MPL PML NLE
Malo 100% 80% 80%

Dos edificios, ningun peligro de
explosion, ningtin servicio de bomberos,
no existe sistema de rociadores
automaticos. |




RELACION RELATIVA ENTRE LOS TRES
| " TIPOS:
MPL - PML - NLE

MPL PML NLE
Regular 100% 80%  30%

Dos edificios con separacion de muros
contra incendios.



RELACION RELATIVA ENTRE LOS TRES
- |TIPOS:
MPL |- PML - NLE

MPL  PML NLE
Bueno 100% 50% 30%
Dos edificios con separacion de muros

contra incendios, con buen servicio publico
de bomberos. )




RELACION RELATIVA ENTRE LOS TRES
TIPOS:
MPL - PML - NLE

MPL PML NLE

Excelente 100% 50% 10%
Dos edificios con separacion de muros
contra incendios, con buen servicio
publico de bomberos y con sistema de
rociadores automaticos.



Comentarios Adicionales

» Cualquier alarma de una manera u otra tiene
que llegar y alertar a los bomberos. Ellos
evitan la propagac‘:i(’)n del fuego finalmente,
s1 todos los otros intentos de extincion
fracasaron.

» Donde no hay prevencion, hace falta

.
mucha proteccion.

* Donde no hay proteccion publica, hace
falta proteccion privada.



RIESGOS ECOLOGICOS /
AMBIENTALES

ACTUALMENTE, LOS RIESGOS
ECOLOGICOS Y AMBIENTALES HAN
TOMADO UNA GRAN IMPORTANCIA,
YA QUE PUEDEN RESULTAR EN

ONSAS PERD

PRESAS.

DAS PARA LAS




RIESGOS ECOLOGICOS /
AMBIENTALES

RIESGOS:
« RESPONSABILIDAD CIVIL.

« DANOS A PERSONAL DE LA
EMPRESA.

« DANOS A LA EMPRESA.

-




RIESGOS ECOLOGICOS /

AMBIENTALES

» LA GENTE EN GENERAL GOZA DE UN

ESTANDARD MAS ALTO GRACIAS A
LOS PRODUCTOS INDUSTRIALES,

QUE HACEN NUESTRA VIDA MAS
COMODA, AGRADABLE Y SEGURA.

 PERO CON ESTO CRECE
IGUALM

« DANOS A LA EMPRESA.

CNTE LA CONCIENCIA




RETENCION DEL RIESGO

CONSISTE EN EL CONJUNTO DE |
ACTIVIDADES, ESPECIALMENTE DE
TIPO FINANCIERO, EFECTUADOS POR
LA EMPRESA PARA COMPENSAR
DIRECTAM: JNTE LAS POSIBLES

~ PERDIDAS QUE PUEDAN OCURRIR.




RETENCION DEL RIESGO

AN

PASIVA ACTIVA




RETENCION DEL RIESGO

PASIVA (ASUMIR EL RIESGO):

ACONSCIENTE O INTENCIONADA
}

VINCONSCIENTE O NO PLANIFICADA




RETENCION DEL RIESGO

ACTIVA (O AUTOSEGURO).
APARCIAL

ATOTAL




RETENCION DEL RIESGO

ARETENCION PASIVA - CONSCIENTE
O INTENCIONADA:

® SLA QUE OBEDECE A UN PLAN MEDITADO DE
ABSORCION DE PERDIDAS DE RELATIVA
FRECUENCIA'Y ESClASA SEVERIDAD.

® EN GENERAL, EN ESTE TIPO DE RIESGOS EXISTE
POCA INCERTIDUMBRE Y EL COSTO DEL SEGURO
PODRIA SER COSTOSO, POR LO QUE SE ELIGE LA
RETENCION.




RETENCION DEL RIESGO

VWVRETENCION PASIVA - |
INCONSCIENTE O NO PLANIFICADA:

+ SUPONE, CON FRECUENCIA, IGNORAR UN RIESGO CUYA
MANIFESTACION PODRIA HACER PELIGRAR LA
ESTABILIDAD ECONOMICA DE LA EMPRESA,
FUNDAMENTALMENTE EN CASO DE RIESGOS DE
SEVERIDAD GRAVE O CATASTROFICA.

«  POR TAL MOTIVO, ESTA RETENCION NO PUEDE SER
CONSIDERADA COMO UNA ESTRATEGIA DE ADMON. DE
RIESGOS. . .




RETENCION DEL RIESGO

ARETENCION A'CTIVA

EL AUTOSEGURO IMPLICA UN PROGRAMA
DEFINIDO DE LA EMPRESA PARA COMPENSAR
TOTAL O PARCIALMENTE CIERTAS PERDIDAS
QUE, SI OCURRIERAN SIN UNA PREVIA
PLANIFICACION FINANC[ERA PODRIA CAUSAR

GRAVES PROBLEMAS ECONOMICOS A LA
EMPRESA.




RETENCION DEL RIESGO

ARETENCION ACTIVA:

EN CONSECUENCIA, ELLO IMPLICA ACTUAR COMO
UNASEGURADOR CON APLICACION DE TECNICAS
DE CONTROL DE RIESGOS, TRATAMIENTO DE
RECLAMACIONES Y FINANCIAMIENTO DE
PERDIDAS.




RETENCION DEL RIESGO
ARETENCION ACTIVA:

EN ESTAS CIRCUNSTAI#CIAS EL AUTOSEGURO
REQUIERE DE UN FONDO PARA PREVISION DE

PERDIDAS Y PERSIGUE COMO OBJETIVOS:

® MEJORAR EL CONTROL Y LA REDUCCION DE
PERDIDAS, EN BIEN DE LA RETENCION
PRACTICADA.

® AUMENTAR LA CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE
INSPECCION Y LOS MEDIOS DE PREVENCION Y
PROTECCION.

® ACTUAR EN EL MAN]lEJ O DE RECLAMACIONES E
INTERVENIR DIRECT:AMENTE EN LAS
SOLUCIONES DADAS.

l



RETENCION DEL RIESGO

UN PLAN ADECUADO DE RETENCION

DE RIESGOS ESTA M]

SDIATIZADO

POR UNA SERIE DE CONDICIONES Y
LIMITACIONES QUE AFECTAN AL

AUTOSEGURO.




RETENCION DEL RIESGO

ENTRE LOS FACTORES QUE
FAVORECEN ESTE PLAN EN LA

EMPRESA SE ENCUENTRAN

. LA NECESIDAD DE TENER UNA ALTA
FRECUENCIA EN EL RIESGO QUE FAVOREZCA
ESTADISTICAMENTE LA PREDICCION DE
PERDIDAS. |

+ LA NECESARIA POTENCIA ECONOMICA DE LA
EMPRESA PARA MANEJAR UN FONDO DE
AUTOSEGURO SUFIC[ENTE |

+ EL DESEO REAL DE LLEVAR A CABO UN PLAN
MEDITADO DE AUTOSEGURO CON TODOS LOS
REQUERIMIENTOS IMPLICITOS




RETENCION DEL RIESGO

POR EL CONTRARIO: LAS
LIMITACIONES DEL AUTOSEGURO

RADICAN EN:

LA INEXISTENCIA DE LAS CONDICIONES
ANTERIORES.

« LA AUSENCIA DE BENEFICIO EN EL MANEJO DEL
FONDO DE AUTOSEGURO VS. UN PROGRAMA DE
SEGUROS.

« LA DIFICULTAD DE PROPORCIONARSE
DETERMINADOS SERVICIOS PROPORCIONADOS
POR EL ASEGURADOR, COMO INVESTIGACION DE
CAUSAS DE PERDIDAS, INSPECCION PERIODICA
DE INSTALACIONES, ASESORIA JURIDICA, ETC.



RETENCION DEL RIESGO
+ RIESGOS DE ALTA FRECUENCIA (CON BAJA
DESVIACION EN DICHA FRECUENCIA) Y BAJA

SEVERIDAD HACE INTERESANTE UN PROGRAMA
DE RETENCION.

* RIESGOS DE BAJA ERECUENCM (CON ALTA
DESVIACION EN DICHA FRECUENCIA) Y
VARIABLE SEVERIIDAD INCLINA LA DECISION

MAS HACIA LA TRANSFERENCM DEL RIESGO.




SFERENCIA DEL RIESGO

TRAN

.

DE ADMINISTRACION DE RIESGOS ES
EL DE LA TRANSFERENCIA DEL

r

EL ULTIMO PASO EN UN PROGRAMA

i

RIESGO.
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TRANSFERENCIA DEL RIESGO

LAS ESTAPAS N(PRMALMENTE SON
LAS SIGUIENTES:

» DESICION SOBRE LAS COBERTURAS
ADECUADAS A LAS/NECESIDADES DE LA
EMPRESA Y ESTUDIO DEL ALCANCE DE LAS
MISMAS, SUS LIMITACIONES, EXCLUSIONES Y
COSTOS.




TRANSFERENCIA DEL RIESGO

NEGOCIACION DE LAS COBERTURAS.

REVISION DE LOS TERMINOS Y CLAUSULAS DE

LOS CONTRATOS DE SEGURO.

I

r

ANALISIS Y SELECCION DE METODOS DE

r

4

REDUCCION DE COSTOS DE SEGURO.
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TRANSFERENCIA DEL RIESGO

e SELECCION DE CORREDORES SEGUN SUS
CUALIDADES DE SE'RVICIO CONOC[MIENTO Y
COSTO.

+ SELECCION DE COMPANIA DE SEGUROS EN
RAZON DEL COSTO IDE LAS COBERTURAS
DESEADAS, SERVICIO Y SOLVENCIA
FINANCIERA.




RIESGOS

« ALLI, DONDE EL ADMINISTRADOR DE RIESGOS
SE RESPONZABILIZA DEL PATRIMONIO DE LA
EMPRESA, EMPIEZA A SUSTITUIRSE EL
CONCEPTO DE COSTO DEL SEGURO POR EL
COSTO DEL RIESGO, TERMINO MAS AMPLIO
QUE ENGLOBA EL IMPORTE DE LAS PERDIDAS
RETENIDAS, LAS PRIMAS DE SEGUROS, LOS
GASTOS DE AMORTIZACION Y MANTENIMIENTO
DE LOS SISTEMAS DE PREVENCION Y
PROTECCION, ASI COMO LOS PROPIOS GASTOS
DEL PROGRAMA DE ADMINISTRACION DE
RIESGOS.



CAUTIVAS

DEFINICION:

UNA ENTIDAD CREADA
PRINCIPALMENTE PARA ASEGURAR
O REASEGURAR LOS RIESGOS DE
UNA CORPORACION O UN NUMERO
DE CORPORACIONES SIMILARES




CAUTIVAS

REQUISITOS:

« DISPERSION DEL RIESGO.

» PROCEDIMIENTOS EFICIENTES DE
A]’)MINISTRACIONgDE RIESGOS Y CONTROL DE
PERDIDAS.

« LA CAPACIDAD Y EL DESEO DE RETENER EL
RIESGO.

« COMPROMISO DE LA ALTA GERENCIA.

et



CAUTIVAS

RAZONES PARA FORMAR UNA

CAUTIVA.

« LA FORMALIZACION DEL FONDEO DE RIESGOS
RETENIDOS.

— ENFOCARSE A LAS ESTRATEGIAS DE
RETENCION DE RIESGOS

— DISENO DE SISTEMAS DE DISPERSION DE
PRIMAS.

— DISTRIBUCION EQ,UITATIVA DEL “COSTO DEL
RIESGO” ENTRE LAS SUBSIDIARIAS.




CAUTIVAS

RAZONES PARA FORMAR UNA

CAUTIVA:

« DEDUCIBLES.

— MANTENER DEDUCIBLES LOCALES PARA LAS
EMPRESAS OPERATIVAS

— CONSOLIDAR LA RETENCION (ALTOS
DEDUCIBLES) A NIVELES CORPORATIVOS.




CAUTIVAS

RAZONES PARA FORMAR UNA
CAUTIVA.

+ CONSOLIDAR EL PROGRAMA DE SEGUROS.
- DISENAR COBERTURAS MAS AMPLIAS.
— FLEXIBILIDAD. -
— PROGRAMAS GLOBALES (MUNDIALES).




CAUTIVAS

RAZONES PARA FORMAR UNA

CAUTIVA:

« INCENTIVOS PARA EL CONTROL DE PERDIDAS.

— SISTEMA DE DISPERSION DE PRIMAS BASADO
EN EXPOSICION AL RIESGO Y EN
RECLAMACIONES. |

Lo
— CONTROL A TRAVES DE LOS SISTEMAS
FINANCIEROS DE LA EMPRESA CAUTIVA.

— IMPLEMENTAR PROCEDIMIENTOS UNIFORN[ES
EN LAS SUBSIDIARIAS.




CAUTIVAS
RAZONES PARA FORMAR UNA
CAUTIVA:

. ACCESO A MERCAD(;)S DE REASEGURO.

— BASES DE COSTOS MAS BAJAS QUE POR
MEDIO DEL MERCADO DIRECTO. '

— PROGRAMAS HECHOS “A LA MEDIDA”.
— FLEXIBILIDAD.




CAUTIVAS
RAZONES PARA FORMAR UNA

CAUTIVA:

. MEJOR FLUJO DE CAJA.
_ LA CAUTIVA RETIENE PRIMAS.




CAUTIVAS

RAZONES PARA FORMAR UNA
CAUTIVA:

« EFICIENTE RETENCION DEL RIESGO EN
RELACION CON IMPUESTOS.

|
— DEDUCIBILIDAD DE PRIMAS.

— ACUMULAR FONDOS LIBRES DE IMPUESTOS
“OFFSHORE”. |

— DIFERIR IMPUESTOS.




CAUTIVAS

RAZONES PARA FORMAR UNA

CAUTIVA:

« CENTRO DE INGRESOS POTENCIAL.

— GANANCIAS DE LA CAUTIVA EN SU
SUSCRIPCION DE UN PROGRAMA.

— PROPORCIONAR COBERTURAS A
FRANQUICIAS, CLIENTES Y DISTRIBUIDORES.




CA‘UTIVAS

RAZONES PARA FORMAR UNA

CAUTIVA:

« PROPORCIONAR COBLRTURAS NO DISPONIBLES |

— CREAR UN FONDO PARA RIESGOS DIFICILES
DE ASEGURAR (N O EXISTE COBERTURA O
COSTO EXCESIVO) EN EL MERCADO
CONVENCIONAL

_ CONTAMINACION' EXTENSION DE
GARANTIAS, RECIUPERACION DEL PRODUCTO.

— REDUCIR LA DEPENDENCIA AL N[ERCADO
CONVENCIONAL "




CAUTIVAS

RAZONES PARA FORMAR UNA

CAUTIVA:

« REDUCCION EN COSTOS DE SEGUROS.

— USAR LA “DISPERSION DEL RIESGO” PROPIA
DE LA EMPRESA.

— ELIMINAR COSTQS ADMINISTRATIVOS DE UNA
ASEGURADORA.

— RETENER LA GANANCIA DE LA SUSCRIPCION.




CAUTIVAS

CAUTIVAS EN EL MUNDO: |
+ BERMUDA 1325
+ CAYMAN 378
- VERMONT 213
+ BARBADOS 196
+ LUXEMBURGO 163
+ DUBLIN 63
» SINGAPUR 45

|
« HAWAII - 26




CAUTIVAS

PRINCIPALES PAISES INVERSIONISTAS:

+ USA. 75%
+ INGLATERRA = 13%
« CANADA 3%

* OTROS PAISES 9%




COMO SELECCIONAR A SUS
ASESORES Y COMPANIAS DE
SEGUROS? - .
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Everyday Exposure to Toxic
Pollutants

Environmental regulations have improved the quality of outdoor air. But
problems that persist indoors have received too little attention

bv Wayne R. Ott and John W, Roberts

Imagine that a killer is on the loose, one who shoots his victims and flees. Police
investigators would undoubtedly respond by visiting each crime scene and
meticulously searching for clues. They would photograph the body. take
fingerprints and question witnesses. An autopsy would recover the bullet for tests.
The authorities could then use this information to establish exactly who was
responsible.

But suppose the police took a different approach. What if they decided to start by
examining all the guns that'had recently been fired? Surely one of these weapons,
they could argue, was involved. And they would be correct. They might even
succeed in identifying the murderer--but not until after they had expended
tremendous energy looking over a great number of firearms carried by law
officers, soldiers and duck hunters. In a world of limited resources, they would
probably run out of time and money before they came close to finding the culprit.

Surprisingly, officials charged with guarding the general population from toxic
pollutants rely almost universally on the second strategy. Most environmental
laws in the U.S. seek to control only the release of potentially dangerous wastes
into the air and water, not the amount of contact people actually have with those
pollutants. This focus on emissions rather than exposure essentially disregards the
reality that toxic substances produce health problems only if they reach the body.

That oversight 1s, to some extent, understandable: for far too long, little
information existed about the extent to which most citizens were exposed to the
pollutants that the nation controls. Regulators seldom knew with any certainty the
number of people affected by a given pollutant. the séventy of exposure or the
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specific sources of the worrisome chemical. The result was that officials often
focused on limiting pollution from the most apparent sources, such as
automobiles and factories, while failing to address many other important but less
obvious ones.

Fortunately, the science of assessing people's exposure to toxic substances has
matured. In particular, scientists have developed highly sensitive analytical
instruments and portable monitoring devices. Researchers have exploited this
equipment in large-scale field studies, designed to gauge just where and how
people are exposed to potentially dangerous chemicals.

Getting Personal

In 1980 one of us {Ott). along with Lance A. Wallace of the U.S. Environmental
Protection Agency, launched the first serious efforts to assess everyday exposure
of the general population to toxic substances. That program, carried out primarily
by the Research Triangle Institute in North Carolina and other contract research
organizations, later expanded to include some two dozen studies in 14 U.S. states.
Using the same methods, researchers sponsored by private industry conducted
similar studies in a 15th state (Alaska) and in one Canadian province. Most of
these investigations employed monitoring instruments that were small and light
enough for people to carry as they went about their normal activities. These
devices showed which pollutants existed close by and in what concentration. In
some cases, the researchers also made measurements of the food and water
consumed. In certain instances, they determined the blood levels of various
pollutants from breath samples.

So far these studies of "total human exposure”

have-examined the prevalence of volatile-organic

2of8

compounds, carbon monoxide;pesticides or
dangerous particles in the daily lives of more than

3,000 subjects, a carefully chosen slice of the

population meant to be representative of most

North Americans living in urban or suburban

areas. Chemical analyses of the samples were

detailed enough to identify the specific chemicals

to which the participants were routinely exposed.

For instance, the investigations of volatile organic EVERYDAY EXPOSURE
compounds typically tested for some 30 different

chemicals. including many knmown 1o cause cancer in people or animals.

It is difficult to know whether the contacts most people have with these
substances pose an especially large health nsk. because the capacity for low levels
of each compound to cause sickness is exceedingly hard to estimate. Still, these
studies produced results that were disturbing: most citizens were very likely to
have the greatest contact with potentially toxic pollutants not outside but inside
the places they usually consider to be essentially unpolluted, such as homes.
offices and automobiles. The exposure arising from the sources normally targeted
by environmental laws—-Superfund sites, factories, local industry--was negligible
m comparison. Even in the New Jersey cities of Bayonne and Elizabeth, both of
which have an abundance of chemical processing plants, the levels of 11 volatile

11/16/98 15 34 I8
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organic compounds proved much higher indoors than out. (Concentrations of the
other volatile compounds tested were found to be mnsignificant in both settings.)
The chief sources appeared to be ordinary consumer products, such as air
fresheners and cleaning compounds, and various building matenals. Could
everyday items with which people happily share their homes truly be more of a
threat to their health than industrial pollution, even for people whose
communities are surrounded by factories? In short, the answer is yes. For
example, benzene--a chemical known to cause leukemia in workers continually
exposed to high concentrations—is present in gasoline and in some household
products. It is also one of about 4,000 chemicals found m tobacco smoke. so
living with a smoker raises one's exposure to benzene enormously.

In 1985 Wallace combined all the existing information about how several
hundred people located in five different states were exposed to this compound.
He found that the average concentration of benzene they inhaled was nearly three
times higher than typical outdoor levels. He calculated that some 45 percent of
the total exposure of the U.S. population to benzene comes from smoking (or
breathing smoke exhaled by others), 36 percent from inhaling gasoline fumes or
from using various common products (such.as glues), and 16 percent from other
home sources (such as paints and gasoline stored in basements or attached
garages). He attributed only 3 percent of the average person's exposure to
industrial pollution.

In contrast. government regulators usually consider only the gross amount of -
benzene released into the general environment, for which the largest share comes
from automobiles (82 percent). followed by industry (14 percent) and domestic
sources (3 percent). Cigarettes contribute only 0.1 percent of the total. Wallace's
work aptly demonstrated that cutting all industrial releases of benzene would
reduce health risks by only a tiny fraction. Yet even a modest reduction in
cigarette smoking--the smallestsource of benzene in the atmosphere--would
significantly reduce the likelihood of benzene causing disease.

Many other volatile organic compounds that.are

quite toxic at high concentrations are also more

prevalent indoors than out. For example, the

chemical tetrachloroethylene (also known as

perchloroethylene or "perc”). which has been

shown to cause cancer in laboratory animals. s

used to dry-clean clothes. Thus. the greatest EXPOSURE TO VOLATILE
exposure occurs when people live in a building COMFPQUNDS

with dry-cleaning facilities. wear recently dry-cleaned clothes or store such
chemically laden garments in their ciosets. Moth-repellent cakes or crystals. toilet
disinfectants. and deodorizers are the major source of exposure o
paradichlorobenzene, which also causes cancer in animals. Studies have
consistently indicated that almost all exposure to paradichlorobenzene comes
from sources inside homes. not from industrial emissions or hazardous-waste
sites.

Although assessments of the risks to health are somewhat uncertain. it is clear that
less contact with toxic volatile organic compounds is better than more. Most
people can limit potentially harmful exposure by avoiding products that contain

11/16/98 15 34 10
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such pollutants. But other worrisome vapors are difficult to avoid.

For example, the major sources of exposure to chloroform--a gas that provokes
concern because it can cause cancer in animals subjected to high
concentrations--are showers, boiling water and clothes washers. It forms from the
chlorine used to treat water supplies. Because piped water is something that
people simply cannot do without, the only way to minimize household exposure
v - to chloroform is to drink bottled water (or tap water that is run through a
good-quality charcoal filter) and to improve ventilation in the bathroom and

laundry.

Better airflow can also help lower exposure to carbon monoxide. a product of
incomplete combustion that robs the blood of oxygen and can be particularly
barmful to people with heart ailments when inhailed at levels often found indoors.
Although studies conducted in the early 1980s in Denver and Washington. D.C..
confirmed that carbon monoxide tevels rose precipitously when people were in or
near motor vehicles, other research has demonstrated that indoor appliances. such
as poorly operated gas stoves, grills and furnaces. can also cause extremely
unhealthful conditions--even death. Fortunately. outdoor levels of carbon
monoxide have steadily declined in the U.S. in concert with the reductions in
automobiiz emissions, as required by federal regulations. Yet further progress will
be more difficult, because on the whole the U.S. population now receives greater
exposure to carbon monoxide indoors than out.

Another environmental concern that appears more
severe indoors is the danger from fine particles in
the air. In one study, researchers used

miniaturized monitors to collect minute particles ‘

in.and around-178-homes-in-Riverside-Califs

Respondents carried devices that gathered
particles 10 microns or less in diameter, ones
small enough to penetrate into the lungs. Curiously, exposures during the day
were about 60 percent greater than expected from the particulate levels measured
in samples of air concurrently taken indoors and outside. The higher exposures
- arose, at least in part. because people do not simply float through the air; rather
they tend to stir up "personal clouds" of particle-laden dust from their
surroundings as they move about. These investigators showed that most of these
fine particles form through combustion--such as smoking, cooking, buming
candles or firewood. Finding such pollutants indoors is troubling. because recent
epidemiological studies have associated elevated concentrations of fine particles
outdoors with premature death.

BENZENE SOURCES

Even more disturbing were the results from two studies of indoor air
contaminants conducted during the late 1980s in Jacksonville, Fla.. and
Springfield. Mass. In those places, investigators found that indoor air contained at
least five (but typically 10 or more) times higher concentrations of pesticides than
outsic- air--and those residues included insecticides approved only for outdoor
use. Evidently, potent chemicals targeted against termites in the foundations of
these houses had found their way indoors, Such poisons can be tracked in on
people's shoes, or they may seep through the soil as a gas into homes. Chlordane
(which was taken out of products sold for home use in 1988) and somne other
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pesticides contaminating the air indoors caused a greater share of exposure than
the amounts found on food.

In addition, people sometimes apply inappropriate pesticides directly to indoor
surfaces, unaware that they are causing their own high exposures. And even the
most enlightened homeowners are often ignorant of past applications of
dangerous chemicals. Pesticides that break down within days outdoors may last
for years in carpets, where they are protected from the degradation caused by
sunlight and bacteria. This persistence is well demonstrated by measurements of
the pesticide DDT (dichlorodiphenyl-trichloroethane), which was outlawed in the
U.S. in 1972 because of its toxicity. Despite that long-standing prohibition,
Jonathan D. Buckley of the University of Southem California and David E.
Camann of the Southwest Research Institute found that 90 of the 362 Midwestern
homes they examined in 1992 and 1993 had DDT in the carpets.

Indeed, that study showed that the contaminants lurking in people's carpets are
not restricted to pesticides. In more than half of the households Buckley and
Camann surveyed, the concentrations of seven toxic organic chemicals called
polycvelic aromatic hvdracarbons (compounds produced by incomplete
combustion, which cause cancer in animals and are thought to induce cancer in
humans) were above the levels that would trigger a formal risk assessment for
residential soil at a Superfund site, :

Small People, Big Problems

The pesticides and volatile organic compounds found indoors cause perhaps
3,000 cases of cancer a year in the U.S., making these substances just as
threatening to nonsmokers as radon (a natural radioactive gas that enters many
homes through the foundation) or secondhand tobacco smoke. And toxic house
dust-can be a particular menace-to small children. who play on-floors. crawl on
carpets and regularly place their hands in their mouths. Infants are particularly
susceptible: their rapidly developing organs are more prone to damage. they have
a small fraction of the body weight of an adult and may ingest five times more
dust--100 milligrams a day on the average. Before 1990, when the epa and U.S.
Department of Housing and Urban Development established standard methods for
sampling dust on carpets, upholstery and other surfaces, it was difficult to
quantify the nisk to children. Since then. however, improved techniques have
allowed scientists to make more concrete statements about the degree of
exposure. For example. we can now estimate that each day the average urban
infant will ingest 110 nanograms of benzo(a)pvrene, the most toxic polycyclic
aromatic hydrocarbon. Although it is hard to say definitively how much this
intake might raise a child's chance of acquiring cancer at some point, the amount
is sobering; it is equivalent to what the child would get from smoking three
cigarettes.

The research also points out that. for small children. house dust is a major source
of exposure to cadmium. lead and other heavy metals, as well as polychlorinated
biphenyls and other persistent organic pollutants, Carpets are most troublesome
because they act as deep reservoirs for these toxic compounds (as well as for
dangerous bacteria and asthma-inducing allergens, such as animal dander. dust
mites and mold) even if the rugs are vacuumed regularly in the normal manner.
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Plush and shag carpets are more of a problem than flat ones: floors covered with
wood, tile or linoleum, being the easiest to clean, are best.

One of us (Roberts), along with several colleagues, has shown that people can
prevent the accumulation of dangerous amounts of dust by using a vacuum
equipped to sense when no more particles can be extracted. Other of our studies
have indicated that simple preventive acts can help considerably. For example,
wiping one's feet on a commercial-grade doormat appears to reduce the amount of
lead in a typical carpet by a factor of six. Because lead exposure is thought to
affect more than 900,000 children in the U.S.. the use of good doormats would

 translate into a significant boost to public health. Removing one's shoes before

entering is even more effective than just wiping one's feet in lowering indoor
levels of the toxic pollutants that contaminate the environs of most homes (such
as lead from peeling paint and pesticides from soils around the foundation). By
taking such precautions to avoid tracking in dust and using an effective vacuum
cleaner—one equipped with a rotating brush and. preferably, a dust sensor—-people
can reduce the amount of lead and many other toxic substances in their carpets to
about a tenth (or. in some cases, to a hundredth) of the level that would otherwise
persist.

Unfortunately, most people are unaware of the
ubiquity of indoor pellution or of how to reduce it.
One innovative initiative by the Amencan Lung
Association in Seattle aims to remedy that
probiem by training volunteers (dubbed “master
home environmentalists”) to visit dwellings and
help residents limit domestic environmental
threats.

6of8

Trouble with the Law - - s
- EMISSIONS SAMPLERS

The many findings now available from muitiple studies of people's everyday
exposure all point to a single conclusion--that the same air pollutants covered by
environmental laws outdoors are usually found at much higher levels in the
average American residence. This situation has come about, at least in part,
because the U.S. has made remarkable progress in improving the quality of
outdoor air over the past three decades by controlling automobile and industrial
emissions. Of the hundreds of air pollutants covered under existing U.S. laws,
only ozone and sulfur dioxide remain more prevalent outdoors.

So it is peculiar that more attention has not yet shifted toward mndoor pollution,

the main sources of which are not difficult to identify. In fact, they are right under
people's noses--moth repellents, pesticides. solvents. deodorizers. cleansers.
dry-cleaned clothes, dusty carpets, paint, particleboard, adhesives. and fumes

from cooking and heating, to name a few. Sadly. most people--including officials

of the U.S. government--are rather complacent about such indoor pollutants.Yet if
these same substances were found in outdoor air. the legal machinery of the Clean -
Air Act of 1990 would apply. If truckloads of dust with the same concentration of
toxic chemicals as 1s found in most carpets were deposited outside. these

tocations would be considered hazardous-waste dumps. In view of the scientific

results comparing indoor and outdoor exposure, it would seem that the time is
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now ripe for a major rethinking of the nation's environmental laws and priorties.
The initial version of the Clean Air Act, written in 1970, focused on outdoor
pollution. Even in its 1990 revision, the law has not changed much. It does not
address the fact that Americans spend 95 percent of their time inside: despite all
the evidence available today, the act still relies exclusively on measurements
taken at outdoor monitoring stations. Many other U.S. laws pertaining to air
pollution, hazardous waste, toxic substances and pesticides are similarly flawed,
because they do not require accurate information on the levels of exposure people
receive.

Although the absolute level of health risk posed by many toxic pollutants may be

" elusive, scientists can now accurately measure the exposure caused by different

sources. Hence, to protect public health best, the broad suite of environmental
laws should be reexamined and judged by how effectively they reduce people's
total exposure rather than by how they reduce total emissions. That effort would
surely be substantial, both to recast a large body of legislation and to monitor how
well the laws work to reduce exposure. But the payoff would be a dramatic
reduction in heaith costs as well as an improvement in the economy and
effectiveness of environmental regulation.

Americans concemed about toxic substances do not have to wait for their
government to make these far-reaching changes. Reducing exposure normally
demands only modest alterations in one's daily routine. Yet people cannot take
the simple steps required without adequate knowledge. So increased education is
needed. Laws requiring more detailed labeling would also help: If a product
contains a dangerous pollutant. should not the manufacturer be required at least to
list the chemical by name on the package? Armed with a better understanding of
the toxic substances found in common products and in other sources at home.
people could then make their own informed choices.

Related Links

EPA indoor Environments Division

American Lung Association of Washington

Washington Toxics Coalition

California Air Resources Board Guidelines

Health Risks in Perfume

Further Reading

NON-OCCUPATIONAL EXPOSURE TO PESTICIDES FOR RESIDENTS OF TWO U.S.
CITIES. R. W. Whitmore, F. W. Immerman. D. E. Camann. A. E. Bond and R. G.

Lewis i Archives of Environmental Contamination and Toxicology. Vol. 26, No.
1, pages 47-59: January 1994. '
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Toxicology, Vol. 143, pages 59-78; 1995.

HUMAN EXPOSURE TO ENVIRONMENTAL POLLUTANTS: A DECADE OF
EXPERIENCE. L. A. Wallace in Clinical and Experimental Allergy, Vol. 25, No. 1,

pages 4-9; 1995.

HUMAN EXPOSURE ASSESSMENT: 'I'HE BIRTH OF ANEW SCIENCE. W. R. Ott in
Journal of Exposure Analysis and Environmental Epidemiology (available from
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Agency for Toxic Substances and Disease Registry

Public Health Statement

Benzene

ATSDR Public Health Statement, May 1989

What is benzene?

Benzene is a naturally occurring substance produced by volcanoes and forest fires and present in many
plants and animals, but benzene is also a major industrial chemical made from coal and oil- As a pure
chemical, benzene is a clear, colorless liquid. In industry, benzene is used to make other chemicals. as
well as some types of plastics, detergents, and pesticides. It is also a component of gasoline,

How might I be exposed to benzene?

The three main types of exposure to benzene are environmental, consumer product, and occupational.
Without question, the greatest possibility for high-level exposures is in the workplace. However. most
people are exposed to benzene in tobacco smoke and automobile exhaust.
Benzene has been found in at least 337 of 1177 National Priorities List (NPL) hazardous waste sites. Other
environmental sources of benzene include gasoline (filling) stations. vehicle exhaust fumes. tobacco
smoke. underground storage tanks that leak, wastewater from industries that use benzene, chemical spilis,
groundwater next to landfills containing benzene, and possibly some food products that contain benzene
naturally. In addition. certain industries may release benzene into the surrounding air. These include
ethylbenzene- and styrene-production facilities, petroleum refinenes, chemical manufacturing plants, and
recovery plants for coke oven by-products. People living near such industries may be exposed to benzene
in the surrounding air.

Consumer products containing benzene include glues, adhesives. household cleaning products, paint
strippers, some art supplies, tobacco smoke, and gasoline.

Occupational exposure to benzene can occur in the rubber industry: oil refineries; chemical plants: the
shoe manufacturing industry; and gasoline storage, shipment, and retail stations.

How does benzene get into my body?

Because benzene evaporates very quickly, the most common exposure to benzene comes from breathing
air containing benzene.
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Very small amounts of benzene are found in some foods, such as canned beef, and in contaminated
drinking water.

Although benzene can enter through the skin, very few individuals come in contact with liquid benzene,
except possibly through contact with benzene-containing products such as gasolme.

‘How can benzene affect my health?

Benzene is harmful, especially to the tissues that form blood cells. How benzene affects your health would
depend on how much you are exposed to and how long you are exposed to it.

Brief Exposure at High Levels—Death may occur in humans and animals after brief oral or inhalation
exposures to high levels of benzene; however, the main effects of these types of exposures are drowsiness.
dizziness, and headaches. These symptoms disappear after exposure stops.

Long-Term Exposures at Various Levels—From overwhelming human evidence and supporting animal
studies, the U.S. Department of Health and Human Services has determined that benzene is carcinogenic.
Leukemia (cancer of the tissues that form the white blood cells) and subsequent death from cancer bave
occurred in some workers exposed to benzene for peniods of less than 5 and up to 30 years. Long-term
exposures to benzene may affect normal blood production, possibly resulting in severe anemia and
internal bleeding. -

In addition, human and animal studies indicate that benzene is harmful to the immune system. mcreasing
the chance for infections and perhaps lowering the body's defense against tumors. Exposure to benzene
has also been linked with genetic changes in humans and antmals.

Animal studies indicate that benzene has adverse effects on unborn animals. These effects include low
birth weight, delayed bone formation, and bone marrow damage Some of these effects occur at benzene

levels as low as 10 parts “of benzene per million parts of air (ppm). Although benzene has been reported to
have harmful effects on animal reprodnctmn, the evidence for human reproductive effects, such as
spontaneous abortion or miscarriage, is too limited to form a clear link with benzene.

Is there a medical test to determine if I have been exposed to
benzene?

Benzene can be measured in the blood and the breath. The body changes benzene to a chemical called
phenol. which can b¢ measured in the urine. Amounts of benzene (in blood) and phenol (in urine) cannot
be used as yet to predict what degree of harmful health effects may occur.

The meaning of benzene and phenol measurements in blood and urine should be viewed carefully for
several reasons: 1) phenol occurs naturally in urine. and amounts of urinary phenol would have to be much
higher than usual before any measurement was meaningful; 2) present test methods are fimited and ratse
doubts about the blood level values found in some laboratories; 3) because smoking can raise the
background level of benzene in the blood. smoking habits must be considered when evaluating exposure
to benzene: 4) benzene disappears rapidly from the blood and measurements may be accurate only for
recent exposures: 5) average amounts of benzene found in the body have not been determmed for the
general population.

What levels of exposure have resulted in harmful health effects?
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The graphs on the following pages show the relationship between exposure to benzene and known heaith
effects. Effects in animals are shown on the left side, effects in humans on the right. The first column,
called “short-term exposure," refers to known health effects in laboratory animals and humans from
exposure to benzene for 14 days or less. The second column, "long-term exposure,” refers to benzene
exposures of more than 14 days.

In the firs®set of eraphs, labeled "Health effects from breathing benzene," exposure is measured in parts of
benzene per million parts of air (ppm). The number of cases of cancer that could occur after breathing 1
ppm benzene for a lifetime has been estimated to be 260 persons in a population of 10 thousand
individuals. It should be noted that this risk value is a plausible upper-limit estimate. Actual risk levels are
unlikely to be higher and may be even lower. o

The levels marked on the graphs as “minimal risk for effects other than cancer” show estimates of levels
of exposure at which no adverse effects are expected to occur. These levels are based on animal studies.
but some uncertainty still exists.

in the second set of graphs, the same relationship is shown for the known "Health effects from mgesting
benzene." Exposures are measured in milligrams of benzene per kilogram of body weight (mg/kg).
Although not enough information was available to estimate health effects from absorbing benzene through
the skin, benzene 1s known to enter through the skin: this does not mean there is no possibility of a hazard.

What recommendations has the federal government made to -
protect human health?

The Environmental Protection Agency (EPA) set the maximum permissible level in drinking water at 5
parts of benzene per billion parts of water (ppb). Because benzene can cause leukemia, EPA established an
ultimate goal of 0 ppb for benzene in drinking water and in ambient water such as rivers and lakes. EPA

- realizes that this goal may be unattainable and has estimated how much benzene in ambient water would
be associated with one additional cancer case for every 100.000 persons (6.6 ppb benzene). one case for
every | million persons (0.66 ppb benzene). and one case for every 10 million persons (0.066 ppb
benzene). ) .

Although-more people are exposed to benzene outside the workplace than in the workplace. the highest
levels of benzene exposures occur in the workplace.

The National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) has recommended an occupational
exposure limit 1n air of 0.1 part of benzene per million parts.of air (ppm). The Occupational Safety and
Health Administration's (OSHA) legally enforceable limit is an average of 1.0 ppm over the standard
8-hour workday, 40-hour workweek. '

Where can I get more information?

If you have more questions or concerns. please contact your state health or environmental department or:

Agency for Toxic Substances and Disease Registry
Division of Toxicology
1600 Ciifron Road, E-29
Atlanta, Georgia 30223
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Material Safety Data Sheet
(University of Utah}

Agency for Toxic Substances and Disease Registry

This fact sheet answers the most frequently asked health questions (FAQs) about tetrachloroethylene.
For more information, call the ATSDR Information Center at 1-800-447-1544. This fact sheet is one in
a series of summaries about hazardous substances and their health effects. It's important you
understand this information because this substance may harm you. The effects of exposure to any
hazardous substance depend on the dose, the duration, how you are exposed, personal traits and habtts,
and whether other chemicals are present.

HIGHLIGHTS: Tetrachloroethylene is 2 manufactured chemical used for dry cleaning
and metal degreasing. Exposure to very high concentrations of tetrachloroethylene can
cause dizziness, headaches, sleepiness. confusion, nausea, difficulty in speaking and
walking. and unconsciousness. Tetrachloroethylene has been found in at least 771 of the
1.430 National Prionties List sites identified by the Environmental Protection Agency

(EPA).

What is tetrachloroethylene?

Tetrachloroethylene is a manufactured chemical that is widely used for dry cleaning of fabrics and for
metal-degreasing. It is also used to make other chemicals and is used in some consumer products.

Other names for tetrachloroethylene include perchloroethylene, PCE. and tetrachloroethene. It is a
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nonflammable liquid at room temperature. It evaporates easily into the air and has a sharp, sweet odor.
Most people can smell tetrachloroethylene when it is present in the air at a level of 1 part
tetrachloroethylene per million parts of air (1 ppm) or more, although some can smell it at even lower
levels. )

What happens to tetrachloroethylene when it enters the environment?

Muth of the tetrachloroethylene that gets into water or soil evaporates into the air.
Microorganisms can break down some of the tetrachloroethylene in soil or underground water.

In the air, it is broken down by sunlight into other chemicals or brought back to the soil and water
by rain.

It does not appear to collect in fish or 6ther animals that live in water.

How might I be exposed to tetrachloroethylene?

When you iaring clothes from the dry cleaners, they will release small amounts of
tetrachloroethylene into the air.
When you drink water containing tetrachloroethylene, you are exposed to 1t.

How can tetrachloroethylene affect my health?

Animal testing is sometimes necessary to find out how toxic substances might harm people or to treat
those who have been exposed. Laws today protect the welfare of research animals and scientists must
follow strict guidelines.

High concentrations of tetrachloroethylene (particularly in closed, poorly ventilated areas) can cause
dizziness, headache, sleepiness, confusion, nausea, difficulty in speaking and walking, unconsciousness,
and death. ) .
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Irritation may result from repeated or extended skin contact with it. These symptoms-occur almost enatirely
in work (or hobby) environments when people have been accidentally exposed to high concentrations or
have intentionally used tetrachloroethylene to get a "high." a

In industry, most workers are exposed to levels lower than those causing obvious nervous system effects.
The health effects of breathing in air or drinking water with low levels of tetrachloroethylene are not
known.

Results from some stndies suggest that women who work in dry cleaning industries where exposures to
tetrachloroethylene can be quite high may have more menstrual problems and spontaneous abortions than
women who are not exposed. However. it is not known if tetrachloroethylene was responsible for these
problems because other possible causes were not considered.

Results of animal studies. conducted with amounts much higiler than those that most people are exposed
to, show that tetrachloroethylene can cause liver and kidney damage. Exposure to very high levels of
tetrachloroethylene can be toxic to the unbom pups of pregnant rats and mice. Changes in behavior were
observed in the offspring of rats that breathed high levels of the chemical while they were pregnant.
How lLikely is tetrachloroethylene to cause cancer?

The Department of Health and Human Services (DHHS) has determined that tetrachloroethylene may

reasonably be anticipated to be a carcinogen. Tetrachloroethylene has been shown to cause liver tumeors in
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mice and kidney tumors in male rats.
Is there a medical test to show whether I've been exposed to tetrachloroethylene?

One way of testing for tetrachloroethylene exposure is to measure the amount of the chemical in the
breath, much the same way breath-aicohol measurements are used to determine the amount of alcohol in
the blood.

. -
Because it is stored in the body's fat and slowly released into the bloodstream, tetrachloroethylene can be
detected in the breath for weeks following a heavy exposure. '

Tetrachloroethylene and trichloroacetic acid {TCA). a breakdown product of tetrachloroethylene. can be
detected in the blood. These tests are relatively simple to perform. These tests aren't available at most
doctors' offices, but can be performed at special laboratories that have the right equipment.

Because exposurerto other chemicals can produce the same breakdown products in the urine and blood.
the tests for breakdown products cannot determine if you have been exposed to tetrachloroethylene or the
other chemicals.

Has the federal government made recommendations to protect human health?

The EPA maximum contaminant level for the amount of tetrachloroethylene that can be in drinking water
15 0.005 milligrams tetrachloroethylene per liter of water (0.005 mg/L). The Occupational Safety and
Health Administration (OSHA) has set a limit of 100 ppm for an 8-hour workday over a 40-hour
workweek.

The National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) recommends that -
tetrachloroethylene be handled as a potential carcinogen and recommends that levels in workplace air
should be as low as possible.

Glossary

Carcinogen:
A substance with the ability to cause cancer
CAS: -—
Chemical Abstracts Service
Milligram {(mg):
One thousandth of a gram
Nonflammable:
Will not bum

Reference

Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR). 1996. Toxicological profile for
tetrachloroethylene (update). Atlanta, GA.: U.S. Department of Health and Human Services. Public Health
Service.

Where can I get more information?

ATSDR can tell you where to find occupational and environmental health clinics. Their specialists can
recognize, evaluate. and treat illnesses resulting from exposure to hazardous substances. You can also
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contact your commumity or state health or environmental qualxty department if you have any more

questions or concems.
For more information, contact:

Agency for Toxic Substances and Disease Registry
Division of Toxicology

1600 CliftbnRoad NE, Mailstop E-29

Atlanta, GA 30333

" Phone: 1-800-447-1544

Fax: 404-639-6359

U.S. Department of Health and Human Services
Public Health Service
Agency for Toxic Substances and Disease Registry

Link to ToxFAQs Home Page

| Link to ATSDR Science Comer

Link to ATSDR Home Page

ATSDR Information Center / ATSDRIC(@cde.gov / 1-800-447-1544

http://atsdr |.atsdr.cdc. gov: 8080/facts 1 8. htm)
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Agency for Toxic Substances and Disease Registry

Public Health Statement

Chloroform

ATSDR Public Health Statement, January 1989

What is chloroform?

Chloroform is a colorless or water-white liquid with a pleasant nonirritating odor. Although it is both a

man-made and naturally occurring compound, human activity is responsible for most of the chloroform

found in the environment. Most of the chloroform manufactured in the United States (93%) 1s used to

make fluorocarbon-22. Fluorocarbon-22 is used to make fluoropolymers and as a cooling fluid in air

conditioners. The remaining 7% of the chloroform produced in the United States is either exported to

other countries, used in the manufacture of pesticides or dyes, or used in various products including
fire-extinguishers, dry cleaning spot removers, and various solvents.

How might I be exposed to chloroform?

The general population may be exposed to chloroform by .breathing air and ingesting drinking water,
beverages. and foods contaminated with chloroform. In addition, skin contact may occur during the use of
various consumer products containing this compound or from exposure to chlorinated waters (i.e.. bath
water, swimming pool water).

The primary sources of chloroform release to the environment are pulp and paper mills, pharmaceutical
manufacturing plants. chemical manufacturing plants, chlorinated wastewater from sewage treatment
plants. and chlorinated drinking water (water is chlorinated for dismfection purposes). Minor sources of
chloroform release include, but are not limited to, automobile exhaust gas, use of chloroform as a
pesticide, bumming of tobacco products treated with chlorinated pesticides, evaporation during shipping
and transport of chloroform, decomposition of trichloroethylene (a man-made product used primarily as a
solvent), evaporation from chlornnated tap water during showering. evaporatlon from chlorinated
swimming pool water, biological production of chioroform from marine algae, reaction of chlormated
pollutants with decayed vegetation, and buming of plastics. Most of the chloroform released to the
environment eventually enters the atmosphere, while much smaller amounts enter groundwater as the
result of filtration through soil. Once in the atmosphere, chloroform may be transported long distances
before it finally decomposes. Chloroform present in soil may come from improper land disposal of waste
matenal containing chloroform or other chlorine-containing compounds that are broken down to form
chloroform.

People who work 1n businesses or industries where chloroform is found may be exposed to greater



amounts of this compoundvthan are members of the general population. Chloroform 1s found in a wide
variety of occupational settings as a result of its direct use in manufacturing processes, its use as a solvent
for many different materials, and its formation during various chlorination processes.
Occupational settings in which chloroform exposure may-occur' include:

Chloroform manufacturing plants

. -

Fluorocarbon-22 manufacturing plants

Ethylene dichloride manufacturing plants

Intemal combustion engine industries

Pesticide manufacturing plants |

Pulp and paper mills

Food processing industries

Paint stores (as a result of using chloroform-containing solvents for lacquers. gums. greases. waxes,
adhesives, oils, and rubber)

How does chloroform get into my body?

Chloroform can enter the body by breathing air, eating food, or drinking water that contains chloroform.
Chloroform readily penetrates the skin; therefore, chloroform may also enter the body by bathing or

showering in water containing chloroform. Foods such as seafood. dairy products, meat, vegetables. bread.
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and beverages may contain small but measurable amounts of chloroform. Drinking-water supplies
containing organic contaminants may contain chloroform as a by-product of ‘chlorination of the water
supply for disinfection purposes.

How can chloroform affect my health?

Chloroform affects the central nervous system. ltver, and kidneys. It was used as a surgical anesthetic for
many years before its harm:ul effects on the liver and kidneys were recognized. Short-term exposure to
high concentrations of chloroform in the air causes tiredness, dizziness, and headache. Longer-term
exposure to high levels of chloroform in the air. or in food and drinking water, can affect liver and kidney
function. Toxic effects may include jaundice and bumning.urination.

The U.S. Department of Health and Human Services has determined that chloroform may reasonably be
anticipated to be a carcinogen. High doses of -hloroform have also been found to cause liver and kidney
cancer in experimental animals. The risks of cancer, if any. from low-level exposures to chloroform in
drinking water as a result of chlorination. however, are far outweighed by the benefits of chlorination in
terms of greatly decreased incidence of waterborne diseases. themselves a potential public health threat
and a previous major contributor to sickness and death.

Is there a medical test to determine if I have been exposed to

! chloroform?
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Although chloroform can be detected in blood, urine, and body tissues, the methods are not very reliable
because chloroform is rapidly eliminated from the body. In addition, the presence of chloroform in these
tissues may result from the biological breakdown of other chlorine-containing compounds; therefore, an
elevated level of chloroform in'the tissues may reflect exposure to the other compounds rather than to
chloroform itself. Measurements of blood for levels of liver enzymes can indicate if the liver has been
damaged but do not specifically indicate if chloroform exposure occurred.

. - .

What levels of exposure have resulted in harmful health effects?

The graphs on the following pages show the relationship between exposure to chloroform and known
health effects. In health effects from breathing chloroform (Fig. 1.1). exposure is measured in parts of
chloroform per million parts of air (ppm). In Figures 1.2 and 1.3. the same relationship is represented for
the known health effects from ingesting chloroform or skin contact with chloroform. Exposures are
measured in milligrams of chloroform per kilogram of body weight per day.

The first column on these graphs. labeled "short term." refers to known health effects i laboratory
animals and humans from exposure to chloroform for 2 weeks or less. The column labeled "long term"
refers to chloroform exposures of longer than 2 weeks. In all graphs, effects in animals are shown on the
left side and effects in humans on the right side. The levels marked on the graphs as anticipated to be
associated with minimal risk for humans are based on information from animal studies that are currently
available; therefore, some uncertainty still exists. From available data in animals, the Environmental
Protection Agency (EPA) has estimated that exposure to']1 microgram of chloroform per cubic meter of air
for a lifetime would result in 0.23 additional cases of cancer ip a population of 10,000 people and 230
additional cases of cancer in a population of 10,000,000 people. This is the same as saying that exposure
to 1 part of chloroform in a billion parts of air (1 ppb) for a lifetime would result in 11 additional cases of
cancer in a population of 10.000 people and 11.000 cases of cancer in a population of 10,000,000 people.
Exposure to drinking water containing 1 milligram of chloroform per liter of water for a lifetime would
result in 1.7 additional cases of cancer in a population of 10,000 people and 1700 additional cases of
cancer in a population of 10.000.000 people. It should be noted that these risk values are plausibie
upper-limit estimates. Actual risk levels are unlikely to be higher and may be lower.

What recommendations has the federal government made to

protect human health?

The government has made recommendations to limit exposure of workers to chloroform in the workplace
and exposure of the general public to chloroform in drinking water. The National Institute for
Occupational Safety and Health (NIOSH) has recommended and the Occupational Safety and Health
Administration (OSHA) has adopted an occupational exposure limit of 2 parts chloroform per million
parts of air averaged over an 8-hour workday, 40-hour workweek.

EPA has promulgated a drinking water maximum contaminant level for total trihalomethanes (compounds

similar to and including chloroform) of 100 parts per billion parts of water as a technically and
economically feasible level for municipal water supplies serving 10.000 or more individuals.

Where can I get more information?

If you have more questions or concems. please contact your state health or environmental department or:
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Agency for Toxic Substances and Disease Registry
Division of Toxicoleo

1600 Clifton Road, E?{S

Atlanta, Georgia 30333
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Agency for Toxic Substances and Disease Registry

Public Health Statement

Chlordane

ATSDR Public Health Statement, December 1989

What is chlordane?

Chlordane is 2 man-made chemical that was registered for use as a pesticide in the United States from
1948 to the present. It is a tan, glassy substance (almost solid) that has a mild. irritating smell. Chlordane
is hot a single chemical, but is a mixture of more than 50 chemicals. Because it does not dissolve in water.
before it can be used, it must be placed in water with emulsifiers (soap-like substances) to make a
milky-looking mixture of liquid particles. It was used mainly to stop termites in houses and was used on
com and other crops. The presence of chlordane in the soil under a house will kill termites that come into
contact with it and will repel or kill apy that might try to enter the house at a later time. The production of
chlordane by industries and registration of the pesticide with the Environmental Protection Agency (EPA)
for all above-ground uses had stopped by 1983, but above-ground use of any chlordane that was still on
store shelves or already bought was still allowed until April 14, 1988. In the fall of 1987, use of chlordane
to kill termites was allowed only on the outside of buitdings. and other uses were suspended in April of
1988 until more information was gathered on the amount of chlordane in air. Use of chlordane was
stopped mainly because of concem over cancer risk, evidence of human exposure and build up in body
fat, persistence in the environment. and danger to wildlife. This compound stays in the environment for
many years and is still found in food. air. water. and soil, and is also present 1n some form 1n the fat of
almost atthumans.

How might1 be exposed to chlordane?

Because chlordane was used on food crops (mainly corn) and in houses to stop termites. almost every
American has been exposed to small amounts of the chemical. The highest exposures to people today are
from living in houses that were treated with chlordane for termites and from eating foods prepared from
plants grown on chlordane-treated fields and the fat of meat and milk from animals that eat grass from
chlordane-treated fields. The average daily intake of chlordane has been estimated to be 2 nanograms per
kilogram of body weight per day (ng/kg/day) for infants, 3 ng/kg/day for toddlers, and 4 ng/kg/day for 16-
to 19-year-old males. Small amounts of chlordane stay in indoor air of houses for many years after
treatment. Indoor-living space air in treated homes has been found to contain from less than 0.06 parts
chlordane per trillion parts of air (ppt) up to 3300 ppt. Even higher concentrations, up to 36,400 ppt, have
been found in non-living space air (such as basements and crawl spaces). Many of these houses are in the
deep South and Southwest where termites are a problem. but moderate to heavy use of chlordane occurred
from Pennsylvania and the lower New England states south and west to the lower part of Colorado and up
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to northern California. At this time, chlordane has been found at 46 out of 1177 hazardous waste sites on
the National Priorities List (NPL) in the United States. The highest levels of chlordane found in soil have
been measured in parts of chlordane per million parts of soil (ppm). Levels of chlordane found in
groundwater near chlordane-contaminated sites have been found from 0.02 to 830 parts of chlordane per
billion parts water (ppb). The highest level of chlordane found in soil samples collected near
chlordane-contaminated NPL sites has been 57 ppm.

How can chlordane enter and leave my body?

Chlordane can enter the body through the skin if skin contact occurs. through the lungs if breathed in. and
through the digestive tract if swallowed. Uptake through the skin and digestive tract is increased if
chlordane is in an oily mixture. The importance of each of these ways for chlordane to enter the body
depends on the kind of exposure. For example, people who make chlordane and those living in houses that
have been treated with chlordane will be exposed mostly by breathing the vapor in the air. Workers who
sprayed chlordane as a pesticide were exposed mostly by breathing the compound in the air and by contact
with the skin. Other people will usually be exposed by eating food or drinking water contaminated with
chlordane. People at or near waste sites may be exposed by touching chlordane in the soil. by breathing
chlordane that evaporates into the air, or by drinking water contaminated with it. The amount of chlordane
that enters the body depends on its amount in air, food, or water. and the length of time a person is
exposed to it. Most chlordane that enters the body leaves in the feces, and a much smaller amount leaves

. in the urine. Breakdown products of chlordane may be stored in body fat for long periods of time. It may
take months or years before most of the chlordane that enters the body is able to leave.

How can chlordane affect my health?

Most health effects in humans that may be linked to chlordane exposure are on the nervous system. the
digestive system, and liver. Large amounts of chlordane taken by mouth can cause convulsions and death.

——These-effects-were-seen-mostly-in-people who swallowed chlordane mixtures-Convulsions-occurred-in-a—
man who had long-term  skin contact with heavily contzminated soil. Swallowing smal amounts or
breathing air heavily contaminated with chlordane vapors can cause headaches, irritation, confusion,
weakness, vision problems, and other nervous effects as well as upset stomach, vomiting. stomach cramps.
and diarrhea. No harmful effects on health have been confirmed in studies of workers who made chlordane
or used it as a pesticide. Animals given high levels of chlordane by mouth for short periods of time died or
had conwailsions. Long-term exposure of animais to chlordane in their food caused harmful effects in the
liver. Also. mice developed liver cancer. It is not known whether chlordane will cause cancer or birth
defects in humans after long-term exposure. Studies of workers who made or used chlordane do not link
exposure to the chemical with cancer or birth defects. but there are not enough studies in humans to know
for sure.

Is there a medical test to determine whether I have been exposed
to chlordane? |

Chlordane and its breakdown products {(metabolites) can be measured in the human body. Tests have
shown that most Americans have low levels of chlordane metabolites in their body fat. The breakdown
products can stay in body fat for very long periods of time, so finding them in body fat or breast milk does .
not tell how much or how long ago the exposure was. Levels tn blood can be tested, although the tests are
not readily available. ' .
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What levels of exposure have resulted in harmful health effects?

Short-term exposure to high levels of chlordane in air can cause nervous effects and digestive upset in
humans. Table 1-1 shows, however, that specific concentrations in air linked with these effects in humans
are unknown. Table 1-2 shows amounts in air linked with effects in animals, such as long-term exposure
of animals with effects on the liver. Tables 1-3 and 1-4 give amounts of chlordane n food linked with
effects in gnimals and humans. We do not know the levels of chlordane i food that cause death or nervous
symptoms in humans after long-term exposure. As seen in Table 1-4, short-term exposures of animals to
high levels can cause liver effects and death in rats. Long-term exposure to food containing chlordane
causes hiver and nervous effects in rats and death in mice. The long-term amounts linked with death
mice is much lower than the short-term amount linked with death in rats.

Minimal Risk Levels (MRLs) are also included in Tables 1-1 and 1-3. These MRLs were derived from
animal data for both short- and long-term exposure. The MRLs provide a basis for comparison to levels
which people might encounter either in air or in food. If a person is exposed to chlordane at an amount
below the MRL, it is not expected that harmful (noncancer) health effects will occur. Because these levels
are based on information that is currently available, some uncertainty is always associated with them.
Also, because the method for deriving MRLs does not use any information about cancer. an MRL does not
mmply anything about the presence, absence, or level of risk for cancer.

- What recommendations has the federal government made to
protect human health?

The International Agency for Research on Cancer has determined that chlordane is not classifiabie as to its
carcinogenicity to humans. Based on results of animal studies, EPA considers that chlordane is probably a
human carcinogen and says that any exposure to chlordane involves some risk. Therefore. EPA is trying to
see that none of the chemical gets in drinking water. The government set rules limiting the dumping of
chlordane. - . L '

EPA stopped all uses of chlordane on food crops, effective March 1978. Two uses that were not cancelled
at that time were underground use for termite control and dipping the roots or tops of nonfood plants.
More recent rules stopped all sale and commercial use of chlordane by April 14. 1988.

The amount of chlordane that can be in wastewater released by factonies is limited by federal regulations.
EPA requires industry to report releases or spills of 1 pound or more. The National Research Council has
given a temporary guideline of 5 micrograms chlordane per cubic meter of air (ug/m3) or 0.0003 ppm as
the maximum allowed in the air of military Lousing.

Chlordane levels in the workplace are regulated by the Occupational Safety and Health Administration

(OSHA). The maximum permissible level in workplace air is 0.5 milligrams per cubic meter of air
(mg/m3) or 0.03 ppm for a person who is exposed for 8 hours per workday and 40 hours per workweek.

Where can I get more information?

If you have more questions or concerns. please contact your state health or environmental department or:

Agency for Toxic Substances and Disease Registry
Divisicn of Toxicolegy
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1600 Clifton Road, E-29
Atlanta, Georgia 30333
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Agency for Toxic Substances and Disease Registry

Public Health Statement

Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAHs)

ATSDR Public Health Statement, December 1990

This Statement was prepared to give you information about polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) and
to emphasize the human health effects that may result from exposure to them. The Environmental
Protection Agency (EPA) has identified 1,177 sites on its National Priorities List (NPL). At this time,
PAHs have been found at several of these NPL hazardous waste sites. Dibenz(a,h)anthracene has been
found at the lowest number of sites (6) and benzo(a)pyrene has been found at the highest number of sites
(84). However, we do not know how many of the 1,177 NPL sites have been evaluated for PAHs. As EPA
evaluates more sites, the number of sites at which PAHs are found may change. The information is
important for you because PAHs may cause harmful health effects and because these sites are potential or
actual sources of human exposure to PAHs.

When a chemical is released from a large area, such as an industnal plant, or from a container. such as a
drum or bottle, it enters the environment as a chemical emission. This emission, which 1s also called a
release, does not always lead to exposure. You can be exposed to a chemical only when you come mto
contact with the chemical. You may be exposed to it in the environment by breathing, eating, or dnnking
substances containing the chemical or from skin contact with it.

If you are exposed to hazardous substances such as PAHs, several factors will determine whether harmful
health effects will occur and what the type and severity of those health effects will be. These factors
include the dose (how much), the duration (how long). the route or pathway by which you are exposed
(breathing,. eating, dninking. or skin contact). the other chemicals to which you are exposed. and your
individual charactenistics such as age. sex. nutnitional status, family traits, life style. and state of health.

What are polycyclic aromatic hydrocarbons?

PAHs are a group of chemicals that are formed during the incomplete burning of coal, oil and gas. garbage.
or other organic substances. PAHs can be man-made or occur paturally. There is no known use for most of
these chemicals except for research purposes. A few of the PAHs are used in medicines and to make dyes.
plastics, and pesticides. They are found throughout the environment in the air, water, and soil. There are
more than 100 different PAH compounds. Although the health effects of the individual PAHs are not
exactly alike. the following 15 PAHs are considered as a group:

acenaphthene
acenaphthylene
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anthracene
benz(a)anthracene
benzo(a)pyrene
benzo(b)fluoranthene
benzo{ghi)perylene
benzo(k)fluoranthene
chrysene

dib&nz{a h)anthracene
fluoranthene

fluorene
indeno(1,2,3- cd)pyrene
phenanthrene

pyrene

As pure chemicals, PAHs generally exist as colorless, white. or pale yellow-green solids. Most PAHs do
not occur alone in the environment (including those found at hazardous waste sites), rather they are found
as mixtures of two or more PAHs. They can occur in the air either attached to dust particles, or in soil or
sediment as solids. They can also be found in substances such as crude oil, coal, coal tar pitch, creosote.
and road and roofing tar. Most PAHs do not dissolve easily in water. but some PAHs readily evaporate into
the air. PAHs generally do not burn easily and they will last in the environment for months to years.

How might I be exposed to polycyclic aromatic hydrocarbons?
PAHs are present throughout the environment, and you may be exposed to these substances at home,
while outside, or at the workplace. Typically, you will not be exposed to an individual PAH alone. but to a
mixture of PAHs.

In the environment, you are exposed to PAH vapors or PAHs that are attached to dust and other part:clcs in

v,
[N

" the air. Other sources include vehicle exhausts, asphalt roads. coal. coal tar, wildfires, agricultural buming.
and hazardous waste sites. Background levels of PAHs in the air are reported to be 0. 02-1.2 milligrams per
cublic meter (mg/m3}) in rural areas and 0.15-19.3 mg/m3 in urban areas. You may be exposed to PAHs in
soll near areas where coal. wood, gasoline. or other products have been burned. You may be exposed to
PAHs in the soil on or near hazardous waste sites, such as former manufactured-gas sites and
wood-preserving facilities. PAHs have been found in some drinking water supplies in the United States,
The background level of PAHs in drinking water ranges from 4 to 24 nanograms per liter (ng/L).

In the home. PAHs are present in tobacco smoke, smoke from home heating of wood. creosote-treated
wood products, ¢eredls. grains. flour, bread. vegetables, fruits. meat. processed or pickled foods, and
beverages. Food grown in contaminated soil or air may also contain PAHs. Cooking meat or other food at
high temperatures, which happens during grilling or charring. increases the amount of PAHs in the food.
The level of PAHs in the typical U.S. diet is less than 2 parts of total PAHs per billion parts of food (ppb).

For many people. the greatest exposure to PAHs occurs in the workplace, PAHs have been found in
coal-tar production plants, coking plants, bitumen and asphalt production plants, coal-gasification sites,
smoke houses, aluminum production plants, coal-tarting activities. and municipal trash incinerators. PAHs
have also been found in other facilities where petroleum, petroleum products or coal are used or where
wood. cellulose. corn, or oil are bumed.

How can polycyclic aromatic hydrocarbons enter and leave my
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body?

PAHs can enter your body through your lungs when you breathe air that contains them. This is one of the
most significant routes of exposure for people living near hazardous waste sites. Drinking water or
swallowing food, soil, or dust particles that contain PAHs are other routes for these chemicals to enter your
body. Under normal conditions of environmental exposure, PAHs could enter your body if your skin
comes intq cantact with soil that contains high levels of PAHs (this could occur near a hazardous waste
site); or with heavy oils or other products (such as coal tar, roofing tar, or creosote) that contain PAHs.

PAHs enter your body quickly and easily by all routes of exposure. The rate at which PAHs enter your
body is increased when they are present in oily mixtures. They go to all the tissues of your body that
contain fat, and tend to be stored mostly in your kidneys, liver, and fat, with smaller amounts in your
spleen, adrenal glands, and ovaries. Results from animal studies show that PAHs do not tend to be stored
in your body for a long time; most PAHs that enter the body leave within a few days. primarily b the
feces and urine. -

How can polycyclic aromatic hydrocarbons affect my health?

The U.S. Department of Health and Human Services has determined that PAHs may reasonably be
anticipated to be carcinogens. Several of the PAHs. including benz(a)anthracene, benzo(a)pyrene,
benzo(b)fluoranthene. benzo(k)fluoranthene, chrysene, dibenz{a.h)anthracene, indeno(1.2.3-cd)pyrene,
have caused tumors in laboratory animals when they ate them, when they were applied to their skin, or
when they breathed them 1n the air for long periods of time. Reports in humans show that individuals
exposed by breathing or skin contact for long periods of time to mixtures of other compounds and PAHs
can also develop cancer.

Mice fed high levels of benzo(a)pyrene during pregnancy had difficulty reproducing and so did their
offspring. The offspring from pregnant mice fed benzo(a)pyrene also showed other harmful effects. such
as birth defects and decreased body weight. Similar effects could occur in humans, but-we have no
mformation to show that these effects do occur.

Studies in animals have also shown that PAHs can cause harmful effects on skin. body fluids. and the
body's system for fighting disease after both short- and long-term exposure. These effects have not been
reported m humans.

What leve!s o’f exposure have resulted in harmful health effects?

Tables 1-1. 1-2. 1-3. and 1-4 show the relationship between exposure to PAHs and known health effects in
bumans and ammals As can be seen, no information is available from human studies to determine health
effects resulting from exposure to specific levels of the individual PAHs. although inhalation and skin
exposure to mixtures containing PAHs has been associated with cancer in humans.

A Minimal Risk Level (MRL) is also included in Table 1-3. This MRL was derived from animal data for
short-term exposure. as described in Table 2-2. The MRL provides a basis for comparison with levels that
people might encounter in food. If a person is exposed to PAHs at an amount below the MRL. it is not
expected that harmful (noncancer) health effects will occur. Because this level is based only on
information currently available. some uncertainty is always associated with it. Also. because the method
for deriving MRLs does not use any information about cancer. an MRL does not imply anything about the
presence. absence. or level of risk for cancer.
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Is there a medical test to determine whether I have been exposed
to polycyclic aromatic hydrocarbons?

In your body, PAHs are changed into chemicals that can attach to substances within the body. The
presence of PAHs attached to these substances can then be measured in body tissues or blood after
exposure tb PAHs. However, this test is still being developed and it is not known yet how well it works.
PAHs or their breakdown products can also be measured in urine. Although these tests can tell that you

" have been exposed to PAHs, it is not yet possible to use these tests to predict the severity of any health

effects that might occur or to determine the extent of your exposure to the PAHs. These tests are not
routinely available at a doctor’s office because they require special equipment for sampling and detecting
these chemicals.

What recommendations has the federal government made to
protect human health?
Based on data on benzo(a)pyrene, the federal government has developed regulatory standards and

guidelines to protect individuals from the potential health effects of PAHs in drinking water. The U.S.
Environmental Protection Agency (EPA) has provided estimates of levels of total cancer-causing PAHs in

" lakes and streams associated with various nisks of developing cancer in humans. EPA has also concluded

that any release of PAHs of more than 1 pound should be reported.

PAHs are generally not produced commercially in the United States except as research chemicals.

However, PAHs are found in coal, coal tar, and in the creosote oils and pitches formed from the distillation -
of coal tars. The National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) concluded that

occupational exposure to coal products can increase the risk of lung and skin cancer in workers and
recommended-an-occupational-exposure-limit-for-coal tar products-of 0-1-milligram-of-PAHs-per-cubic

meter of air (0.1 mg/m3) for a 10-hour workday. 40-hour workweek. The Occupational-Safety and Health
Administration (OSHA) has established a legally enforceable limit of 0.2 milligram of all PAHs per cubic
meter of air (0.2 mg/m3). ' .

Where can I get more information?

If you have any more questions or concems not covered here, please contact your state health or
environmental department or:

Agency for Toxic Substances and Disease Registry
Division eof Toxicology
1600 clifton Road, E-29
Atlanta, Georgia 30332

This agency can also give you information on the location of the nearest occupational and environmental
health clinics. Such clinics specialize in recognizing. evaluating. and treating illnesses that result from
exposure to hazardous substances.
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Public Health Statement

Benzo[a]pyrene

ATSDR Public Health Statement, May 1990

What is benzo[a]pyrene?

Benzo[a]pyrene (B[a]P) is one of the polycyclic aromatic hydrocarbon (PAH) compounds. Because it is
formed when gasoline, garbage. or any animal or plant material burns. it is usually found in smoke and

" soot. This chemical combines with dust particles in the air and is carried into water and soil'and onto~
crops. Benzo[a]pyrene is found in the coal tar pitch that industry uses to join electrical parts together "It is
also found in creosote, a chemical used to preserve wood.

How might I be exposed to benzo[a]pyrene?

People may be exposed to B[a]P from environmental sources such as atr. water. and soil and from cigarette ..
smoke and cooked food. Warkers who bandle or are mnvolved in the manufacture of PAH-containing
materials may also be exposed to B[a]P. Typically. exposure for workers and the general population is not
to B[a]P alone but to a mixture of similar chemicals.

The general population may be exposed to dust, soil, and other particles that contain B[a]P. The largest
sources of B[a]P 1 the air are open bumning and home heating with wood and coal. Factories that produce
coal tar also contribute small amounts of Bfa]P to the air. People may come in contact with B[a]P from soil
on or near hazardous waste sites. such as former gas-manufacturing sites or abandoned wood-treatment -
plants that used creosote. At this time. B[a]P bas been found at 110 out of 1.117 sites on the National
Prionties List (NPL) of hazardous waste sites in the United States. As more sites are evaluated by the
Environmental Protection Agency (EPA). this number may change. The soil near areas where coal. wood.
or other products have been bumed is another source of exposure. Exposure to B[a]P and other PAHs may
also occur through skin contact with products that contain PAHs such as creosote-treated wood, asphalt
roads, or coal tar.

People may be exposed to B[a]P by drinking water from the drinking water supplies in the United States
that have been found to contzin low levels of the chemical. Foods grown in contaminated soil or air may
contain Bfa]P. Cooking food at high temperatures. as occurs during charcoal-grilling or charring,. can
increase the amount of B[a]P io the food. Benzo[a]pyrene has been found in cereals, vegetables, fruits,
neats. beverages. chewing tobacco, and in cigarette smoke.

The greatest exposure to B[a]P is likely to take place in the workplace. People who work 1n coal
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far—production plants; coking plants; asphalt-production plants: coal-gasification sites: smoke hquscs:
municipal trash incinerators; and facilities that burn wood, coal, or oil may be exposed to B[a]P in the .
workplace air. Benzo[a]pyrene may also be found in areas where high-temperature food fryers and broilers
are used.

How does benzo{a]pyrene get into my body?

The most :ommon way B[a]P enters the body is through the lungs when a person breathes in air or smoke

.containing it. It also enters the body through the digestive system when substances containing it are
swallowed. Although B[a]P does not normally enter the body through the skin, small amounts could enter
if contact occurs with soil that contains high levels of B[a]P (for example, near a hazardous waste site) or if
contact is made with heavy oils containing Bla]P.

How can benzo[a]pyrene affect my health?

The U.S. Department of Health and Human Services has determined that B[a]P may reasonably be '
anticipated to be a carcinogen. Benzo[a}pyrene causes cancer in laboratory animals when applied to their
skin. This finding suggests that it is likely that people exposed in the same manner could also develop
cancer.

" Because studies of B[a]P are not complete, we don't know if B[a]P that is breathed in or swallowed could
cause cancer.

Mice fed high levels of B[a]P during pregnancy had trouble reproducing, and so did their offspring. The
newbomn animals of pregnant mice fed B[a]P also had other harmful effects (for example. birth defects and

. lower-than-normal body weight). It is possible that similar effects could happen to people exposed to
Bfa]P.

benzo[a]pyrene?

Very few tests are available that can tell whether exposure to Bfa)P has taken place. In the body. B[a]P is
changed te related chemical substances called metabolites. The metabolites can bind with DNA. the
genetic material of the body. and with hemoglobin. the oxygen-carrying protein in red blood cells. The
body's response after exposure can be measured in the blood. However, this test is still being developed.
Beunzo[a]pyrene can also be found in the urine and blood of individuals exposed to PAHs. It is not possible
to know from these tests how much B[a]P a person was exposed to or 1o predict what health effects may
happen at certain levels. Also. none of these tests have been used in exposure situations outside the
“workplace.

What levels of exposure have resulted in harmful health effects?

No information has been found about specific levels of B[a]P that have caused harmful effects in people
after breathing. swallowing, or touching the substance.

Figure 1.1 shows the amount of B[a]P found to cause harmful health effects in laboratory animals after

cating B[a]P for short and long periods. Short- and long-term exposures to B[a]P caused death in
experimental animals fed the chemical. The offspring of animais that ate 10-milligrams of B[a]P per
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kilogram of body weight (mg/kg) dunng pregnancy had trouble reproducing. Some of the offspring
veighed less than normal at birth and had birth defects.

A Minimal Risk Level (MRL) 1s also included in Fig, 1.1. This MRL is based on experiments in animals.
The MRL provides a basis for comparison with levels that people might be exposed to in food. If a person
is exposed to PAHs at an amount less than the MRL., harmful (noncancer) health effects are not expected

10 occur.
.« -
Because this level is based only on information currently available, some uncertainty is always associated
“with it. Also, because the method for deriving MRLs does not use any information about cancer, an MRL
does not imply anything about the presence, absence, or level of risk for cancer.

What recommendations has the federal government made to
protect human health?

Based on information from another PAH chemical. the federal government has developed standards and

guidelines to protect individuals from the potential health effects of PAHs, including B{a]P. in drinking

water. The U.S. Environmental Protection Agency (EPA) has provided estimates of levels of total

cancer-causing PAHs in lakes and streams associated with various risks of developing cancer in people.

EPA has also determined that any release of PAHs of more than 1 pound should be reported to the
 National Response Center.

Pure B[a]P is produced in the United States only as a laboratory chemical. However, B[a]P is a PAH. and
PAHs are found in coal tar and in the creosote oils and pitches formed from the production of coal tar. The -
sovernment's goal has been to protect workers involved with the production of coal tar products. These
regulations are for exposure to B[a]P in workplace air. Although government standards are not B[a]P

alone, they are useful in controlling exposure to total PAHs.

- The National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH) has determined that workplace
exposure to coal products can increase the risk of lung and skin cancer in workers and suggests a
workplace exposure limit for coal tar products of 0.1 milligram of PAHs per cubic meter of air (0.1
mg/m3) for a 10-hour workday, 40-hour workweek. NIOSH has not suggested a specific workplace limit
for B[a]P. The Occupational Safety and Health Administration (OSHA) has set a legal limit 0f 0.2
milligram-of all PAHs per cublc meter of air (0.2 mg/m3). :

Where can I get more information?

If you have more questions or concemns. please contact your state health or environmental department or:

Agency for Toxic Substances and Disease Regilstry
Division of Toxicolegy
1600 Clifron Road, E-29
Atlanta, Georgia 30333
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Health Risks from Perfume: The Twenty Most
Common Chemicals Found in Thirty-One
Fragrance Products by a 1991 EPA Study

. - by Julia Kendall
1995

Compiled by Julia Kendall*, Co-Chair. Citizens for a Toxic-Free Marin. Phone: (415)
485-6870. Reference: Lance Wallace. Environmental Protection Agency: Phone (703)
341-7509 Excerpts from "Health Hazard Information.” References: Matenal Safety Data
Sheets (MSDS). Provided with permission by Barbara Wilkie wilworks(@lanminds.com of
the Environmental Health Network (of California). [*NOTE: Julia Kendall died July 12, 1997

from Multiple Chemical Sensitivities and Leukemia caused by pesticide poisoning ]

Principal chemicals found in scented products are:

. ACETONE
(in: cologne. dishwashing liquid and detergent. nail enamel remover) - On EPA, RCRA. CERCLA
Hazardous Waste lists. "Inhalation can cause dryness of the mouth and throat; dizziness. nausea.
incoordination. slurred speech, drowsiness. and. in severe exposures, coma.” "Acts primarily as a
central nervous system (CNS) depressant.”

BENZAI.DERYDE
(in: perfume. cologne. hairspray, laundry bleach. deodorants, detergent, vaseline lotion. shaving
cream, shampoo bar soap, dishwasher detergent) - Narcotic. Sensitizer. "Local anesthetic. CNS

depressant”... "irritation to the mouth, throat. eyes. skin. lungs. and GI tract causing nausea and
abdominal pam."” “May cause kidney damage." "Do not use with contact lenses

BENZYL ACETATE
(in: perfume, cologne, shampoo, fabric softener, stickup air freshener, dlshwashmg liquid and
detergent. soap, hairspray, bleach, after shave. deodorants) - Carcinogenic (linked to pancreatic
cancer). "From vapors: irritating to eyes and respiratory passages. exciting cough." "In mice:
hyperaemia of the lungs." "Can be absorbed through the skin causing systemic effects.” "Do oot
flush to sewer."

BENZYL ALCOHOL
(in: perfume. cologne. soap. shampoo. nail enamel remover, air freshener. laundry bleach and
detergent, vaseline lotion, deodorants. fabric sofiener) - "irritating to the upper respiratory tract" ...
"headache. nausea. vomiting. dizziness. drop in blood pressure. CNS depression, and death in
severe cases due to respiratory failure."”

CAMPHOR
(in: perfume. shaving cream, nail enamel. fabric softener. dishwasher detergent, nail color. stickup
air freshener) - "local irritant and CNS stimulant” ..."readily absorbed through body tissues”
"irmitation of eyes, nose and throat" .. *dizziness. confusion. nausea, twitching muscles and
convulsions” “Avotid inhalation of vapors."

ETHANOL
(in: perfume, hairspray. shampoo. fabric softener. dishwashing liquid and detergent. laundry
detergent, shaving cream, soap. vaseline lotion. air fresheners. nail color and remover. paint and
varnish remover) - On EPA Hazardous Waste list: symptons: "...fatigue: irritating to eyes and upper
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respiratory tract even in low concentrations..." "Inhalation of ethanol vapors can have effects similar
to those characteristic of ingestion. These include an initial stimulatory effect followed by
drowsiness, impaired vision, ataxia, stupor..." Causes CNS disorder.

ETHYL ACETATE
(in: after shave, cologne, perfume, shampoo, nail color, nail enamel remover, fabric softener,
dishwashing liquid) - Narcatic. On EPA Hazardous Waste list; "...irritating to the eyes and
respiratory tract” ..."may cause headache and narcosis (stupor)” ..."defatting effect on skin and may
caus® dfying and cracking” ..."may cause anemia with leukocytosis and damage to liver and
kidneys" "Wash thoroughly after handling.”

LIMONENE
(in: perfume, cologne, disinfectant spray, bar soap. shaving cream, deodorants, nail color and
remover. fabric softener, dishwashing liquid. air fresheners. after shave, bleach. paint and vamish -
remover) - Carcinogenic. "Prevent its contact with skin or eyes because it is an rritant and
sensitizer.” "Always wash thoroughly after using this material and before eating, dnnking,
...applying cosmetics. Do not inhale ltmonene vapor.”

LINALOOL
(in: perfume, cologne, bar soap, shampoo. hand lotion. pail enamel remover, hairspray. laundry
detergent. dishwashing liquid. vaseline lotion. air fresheners. bleach powder, fabric softener,
shaving cream, after shave. solid deodorant) - Narcotic. ..."respiratory disturbances” ... "Attracts
bees.” "In animal tests: ataxic gait. reduced spontaneous motor activity and depression ...
development of respiratory disturbances ]eadmg to death.” ..."depressed frog-heart activity." Causes
CNS disorder. '

METHYLENE CHLORIDE
(in: shampoo. cologne, paint and vamish remover) - Banned by the FDA in 1988! No enforcement
possible due to trade secret laws protecting chemical fragrance industry. On EPA. RCRA. CERCLA
Hazardous Waste lists. "Carcinogenic” ..." Absorbed. stored n body fat. it metabolizes to carbon :
monoxide. reducing oxygen-carrying capacity of the blood." "Headache, glddmess stupor,
wrritability. fatigue, tingling in the limbs." Causes CNS disorder.

a-PINENE
(in: bar and liquid soap. cologne, perfume. shaving crean. deodorants, dishwashing liquid. air
freshener) - Sensitizer (damaging to the immune system).

g-TERPINENE ‘ -
(in: cologne, perfume soap. shaving cream. deodorant. air freshener) - "Causes asthma and CNS
disorders."”

a-TERPINEOL
(in: perfume. cologne, laundry detergent. bleach powder. laundry bleach. fabric softener. stickup air
freshener. vaseline lotion. cologne. soap. hairspray. afier shave. roll-on deodorant) - ..."highly
uritating to mucous membranes”... “Aspiration into the lungs can produce pneumonitis or even fatal

edema.” Can also cause "excitement. ataxia (loss of muscular coordination). hypothermia. CNS and
respiratory depression, and headache.” "Prevent repeated or prolonged skin contact."”

Unable to secure MSDS for the following chemnicals: 1.8-CINEOLE: b-CITRONELLOL: b-MYRCENE:
NEROL: OCIMENE: b-PHENETHYL ALCOHOQOL.: a-TERPINOLENE

Relevant Facts:
95% of chemicals used in fragrances are synthetic compounds derived from petroleum. They
include benzene derivatives. aldehydes and many other known toxics and sensitizers - capable of

causing cancer. birth defects. central nervous system disorders and allergic reactions. Neurotoxins:
At Home and the Workplace. Report by the Camunittee on Science & Technology. U.S. House of
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Health Risks from Perfume: The Tweaty Mos...ne Fragrance Products by s 1991 EPA Study . http:/Aanww. best com/~ummune/artcles/perfume. btml

Representatives, Sept. 16, 1986. (Report 99-827)

Central Nervous System disorders (brain and spine) include Multiple Sclerosis, Parkmson s Disease,
Alzheimer's Disease, Sudden Infant Death Syndrome.

Chloroform was found in tests of fabric softeners: EPA's 1991 study.

A room containing an air freshener had high levels of p-dichlorobenzene (a carcinogen) and ethanol:
EPA's 1991 study.

An FDA analysis (1968-1972) of 138 compounds used in cosmetics that most frequently involved
adveé¥seTreactions; identified five chemicals (alpha-terpineol, benzyl acetate. benzyl alcohol.
limonene and linalool) that are among the 20 most commonliy used in the 31 fragrance products
tested by the EPA in 19911

Thirty-three million Americans suffer from sinusitis (inflammation or.infection of sinus passages).
Ten million Americans have asthma. Asthma and asthma deaths have increased over 30% in the
past 10 years.

Headaches cost $50 billion in lost productivity and medical expenses and 157 million lost work
days in 1991, "Focus on Fragrance and Health.” by Louise Kosta, The Human Ecologist. Fall 1992,

Patricia P. Wilcox has written an excellent addendum describing some of the chem:cals Julia Kendall
was unable to get information on.

This article is cogyrighted but reprints for personal use (including use in legal proceedings, ADA

requests, and medical care) are allowed as long as you credit the source.

Cyndi Norman / immune(@bes:.com / Last Modified: 10/7/98

Retumn to Imniune Information Page
Retumn to Immune Homepage
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PRESENTACION

La Seguridad e Higiene en el Trabajo no es una ciencia matematica y por ello su
aplicacién es cubierta en muchos campos por la accidn subjetiva de! Técnico de
Empresa, Entidad Prevencionista o Administracién, en base a su propia expe-
riencia.

La accibn prevencionista mds positiva se centra en la Técnica Analftica de las
Inspecciones de Seguridad, para la deteccidn de riesgos y su correccién, antes
de que se actualicen en accidentes de trabajo. El problema central de esta
técnica es el disponer de un método que objetive |a deteccion y valoracién del
riesgo y permita conocer qué medidas correctoras 1o anulan o disminuyen hasta
limites tolerables; ademas si el método es aceptado socialmente por su bondad,
cualquier técnico prevencionista e inciuso los mismos empresarios, dispondran
de una herramienta Gtil y comin, que limitard la probabilidad de criterios
dispares, para la correccién de un mismo riesgo.

En este campo, uno de los riesgos mds graves para la seguridad de bienes y
personas, es el de Incendio y Explosién. Algunos métodos utilizados para su
valoracién como los de Gustav Purt y Max Gretener, fueron disefiados para
riesgos pequefios y medianos, y no son (tiles para valorar las industrias de gran
riesgo como las petroquimicas., La Guia para la Clasificacién de Riesgos que
agui se presents, cubre esta laguna, siendo uno de los métodos de mayor
predicamento internacional entre especialistas, no solo por su utilidad, sino por
el fmprobo esfuerzo de concepcién y actualizacion llevado a cabo por sus
creadores.

La traducciébn y publicacion en lengua castellana de esta Guia, por el Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, ha sido posibie gracias ai esfuer--
zo de un grupo de especialistas del Centro de Investigacién y Asistencia Técnica
de Barcelona, que ha permitido a esta Institucidn poner en manos de los pre-
vencionistas una herramienta hqe pe;rmita desarroilar su labor con mayor efica-
cia. :

E/! Director del Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en ef Trabajo



PROLOGO A LA QUINTA EDICION

La primera edicidn de esta guia se publicd en 1964 y fué una versibn modifi-
cada de la guia del Factory Mutual “Clasificaciébn de las Instalaciones Quimi-
cas’’. Esta edicién contenia tres (ndices diferentes con guias inadecuadas para
su aplicacién. El resultado fue que el Indice de Incendio y Explosion era sblo
un namero sin relacidn alguna con la exposicidn a un riesgo econdmico.

En 1966 aparecié la segunda edicién que contenia s6lo un indice, pero, sin
embargo, se identificaron en ella un grupo especificado de caracteristicas pre-
ventivas y protectoras para usar en ¢ada uno de los grupos del Indice de Incen-
dio y Explosibn. Se presentaba una gama de eleccién a partir de las Penaliza-
ciones de los Factores Contribuyentes, en la seccién de Riesgos Generaies y
Especificos de la hoja de cdlculo. Esto produjo contradicciones en el {ndice
final y en la aplicacién de caracteristicas preventivas y protectoras. No existia
todavia un método para la identificacién de la exposicidn a riesgos econdmicos.

La tercera edicion se publicd en 1972 y contenia dos cambios principales. EI
factor material, que previamente habia sido un nGmero del 1 al 20, segun el
punto de inflamacidén y el punto de ebullicién de un material, se transformé en
A Hc, en Btu/lb x 102 {1 Btu/lb x 10-3 = 0,55 Mcal/Kg). El factor 103 se
consider6 como una constante arbitraria para reducir la magnitud del factor
material. Asi, parecia obtenerse una escala mejor ponderada para los distintos
-materiales usados en la industria, El otro cambio fué una guia recomendada
para usar en la evaluacién de la aplicacibn de caracteristicas preventivas y
_protectoras dependientes de la gama del {ndice de incendio y explosidn.

Durante 1976 se publico la cuarta edicidn que contenia otros cambios adiciona-
les como resultado de la experiencia adquirida. La mdas importante innovacion
fué el desarrollo de un método mejor para la asignacién de un nimero al factor
material basado sobre dos condiciones del material, particularmente la inflama-
bilidad y la reactividad. Ademas, se asignaron penalizaciones especificas para
cada uno de los items en e! cdlculo de los Riesgos Generales dei Proceso y los
Riesgos Especiales del Proceso. También se establecieron Factores de Bonifica-
cién para las distintas medidas de proteccién y prevenciébn empleadas. Se hizo
‘un intento también para establecer una exposicién bésica del capital invertido
que se identific6 como el Dafio Maximo Probable de la Propiedad (MPPD).
Después de la aplicacién de la cuarta edicidn a varias plantas de procesos
distintas se hallé que el método para obtener la exposicién al riesgo se podia
mejorar. También se observé que tres de las tablas de penalizacién eran inco-
rrectas con lo cual se obtenia un indice de Incendio y Explosion inferior al
establecido por el factor MPPD. '



ch esta QUINTa ealcion se ha usado la experiencia aprenaica en las cuatro
ediciones anteriores y se presenta un nuevo formato para la Evaluacibén del
Riesgo de una planta de procesos. Los nimeros correspondientes a los Indices
de Incendio y Explosién son superiores a los obtenidos en ediciones anteriores
debido a la inclusién de ciertas penalizaciones adicionales y a la correccion de
las tres tablas de penalizacién.

Algunas de las mejoras contenidas en esta quinta edicién incluyen:

a) Uso de cuatro factores: Factor material, temperatura dei proceso, pre-
sibn y cantidad de combustible para evaluar un radio de exposicidén
relacionado con el Indice de Incendio y Explosién.

b) Métodos adicionales para obtener un factor material mediante el uso de
parametros termodindmicos de un material.

¢) Nueva seccién de Factores de Bonificacién para el Factor de Pérdidas,
dividida en tres categorias: Control de procesos, aislamiento del mate-
rial y proteccion contra el fuego.

d) Método para obtener los dias perdidos a partir del MPPD, Este se puede
relacionar con [a Pérdida por Interrupcién de la Fabricacién.

Esta guia proporciona una aproximacién directa y I6gica a la determinacion de
la probable Exposicidon al Riesgo de una planta de procesos y un mejor uso del
disefio para la prevencidn de pérdidas y proteccién.
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INTRODUCCION

El " Andlisis del Riesgo’’ del capital invertido en una plata de procesos quimicos
es una parte necesaria de un programa de seguro del riesgo. Las tarifas de la
prima del seguro se calcutan sobre la Pérdida Posible Evaluada (E.P.L.). Actual-
mente, las compaiiias de seguros utilizan dos métodos para el cilculo del E.P.L.:
a) Datos historicos de pérdidas y b) Dafios producidos por la sobrepresién de
una explosién de vapor inflamable. Las variables que intervienen en los dos
métodos anteriores reducen ef valor de los resultados.

La necesidad de un método sistemdtico para la identificacibn de areas impor-
tantes de pérdida potencial ha sido el motivo para el desarrollo de un Indice de
Incendio y Explosidn y una guia para el Anélisis de Riesgos. El concepto bésico
fué tomado de {a guia de la Factory Mutual sobre “Clasificacion de las Instala-
ciones Quimicas”. Al cabo de cuatro ediciones de cambios y mejoras se presen-
ta esta guia en su quinta edicidn

Presenta esta quinta edici6n algunas nuevas areas de cdlculo y ha sido ampliada
para proporcionar un método para la vaioracién de la probabilidad de pérdida
por Interrupcion de la Fabricacién (Bl) mediante el empleo de los Maximos
Dias Probables Perdidos (MPDO).

Ef célculo del Indice de Incendio y Explosiéon (I11E)} y su aplicacién a la determi-
nacién del ““Daio Méximo Probable de la Propiedad’’ (MPPD) se ha definido
mas claramente. Mediante este sistema se puede evaluar cualquier operacién
donde un material inflamable, combustible- o reactivo se almacene, maneje o
trate con excepcion de las instalaciones generadoras de energia, edificios de
oficinas o sistemas de tratamiento o distribucién de agua.

En la Figura 1 se incluye un diagrama que contiene las etapas necesarias para el
calculo del Factor de Riesgos de la Unidad, el Indice de Incendio y Explosibn
{IE el MPPD y el MPDO.



Figura 1.- Procedimiento bara el calculo del factor de riesgo de la unidad - Indi-
ce de incendio y explosiobn - MPPD y MPDO.

Seleccion de Unidades
de Procesos Pertinentes

Factor de Riesgos
~ Factor de Especiales del
Riesgos Generales Proceso (F2)
del Proceso
(F1) Tabla ll Determinacién
Factor de Riesgos

de la Unidad
(F3) (F3 =F1 x Fp)

Factor Material l
(MF) Tabla | \

Indice de Incendio y ;
Explosion (F3 x MF) \‘ Radio de Exposicién

(Figura 8)
Factor de Daro
(Figura 7) l
_[_LAndlisis_de_Riesgos_| — —
Valor de Substitucién
del Equipo en el Area
/ de Exposicion
Factores de MPPD Basico
Bonificacién
para el Control l

de Pérdidas
C1x C% X C% \
Tabla V {Fig. 9) MPPD Efectivo

!

MPDO {Figura 10)




PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO DEL ANALISIS DE RIESGOS

1.

Requisitos para el desarrollo de un sumario del andlisis de riesgos:

a) Plano parcelado exacto de la planta

b} Comprensién de! flujo del proceso y las condiciones de éste.

¢) Hoja de trabajo del Indice de Incendio y Explosién (Diagrama A)
d) Hoja de Trabajo de! anélisis de riesgos (Diagrama B)

e) Hoja de trabajo de recapitulacidbn (Diagrama C)

f) Calculadora y compds de dibujo

g) Guia IIE en su quinta edicién

h) Datos de costo para los equipos de proceso instalados en la planta

Identificar sobre el plano parceiado las ““Unidades de Proceso’ que sean
consideradas pertinentes para el proceso y presenten un mayor impacto o
contribuyan al riesgo de incendio o0 explosion. Ellas seran las que se usaran
al calcular el Indice de Incendio y Explosién.

Determinar el Factor Material (MF) 'para cada una de las ““Unidades de
Proceso’”. Estos se obtienen a partir de la Tabla | o Apendice A basados
sobre el compuesto en la unidad de procesos. '

Evaluar cada uno de los Factores que contribuyan al Riesgo relacionados
en ia hoja de trabajo del |IE tanto bajo el epigrafe de Riesgos Generales
del Proceso como en el de Riesgos Especiales del Proceso; aplicar ia penali-
zacidon adecuada para todos aquellos a los que se deba aplicar.

- Bl producto def Factor General de Riesgo y el Factor Especial del Riesgo,

representa el “Factor de Riesgo de la Unidad”. Este mide el grado de
exposicion al riesgo de la ““Unidad de Proceso’” y se usa conjuntamente
con el MF para determinar el “’Factor de Dafio’” que representa el grado de
exposicidn a pérdidas (ver fig. 7).

El producto del “Factor de Riesgo de la Unidad” y el “’Factor Material”
dé el I1E. Este se usa para determinar el “Area de Exposicién” que rodea a
la Unidad de Proceso que se evalua (ver fig. 8).

Calcular el valor en doblares de todos los equipos dentro del “Area de
Exposicidn”. Este valor se usa para obtener el Daio Bésico Méximo Proba-
ble de la Propiedad {MPPD bdsico).

E! MPPD Basico se puede reducir al Dafio Méximo Probable de la Propie-
dad Efectivo mediante la aplicacién de varios Factores de Bonificacién y/o
la relocalizacidn de ciertos equipos de valor alto en &reas exteriores al
*“Area de Exposicidn”’.



9. El Dafo Efectivo Méximo Probable de la Propiedad (MPPD Efectivo) se
usa para obtener los M&ximos Dias Probables Perdidos (MPDO). La inte-
rrupcidn de la Fabricacion se puede evaluar a partir de estos datos {ver fig.
10).

10. EI MPPD Efectivo representa la pérdida probable que puede ocurrir si
un incidente de una magnitud razonable aconteciera y funcionardn los
distintos equipos de proteccién. El fallo de funcionamiento de alguno de
los equipos protectores revertiria el problema de la pérdida probable al
MPPD Baésico.

A continuacion se perfila y amplia cada uno de los puntos anteriores.

También en el Apéndice C hay una lista de verificacibn de ingenieria que se
usard en la evaluacién de ias dreas de control de pérdidas importantes en una
planta.




INDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION

>

Diagrama llA"

Localizacion

Fecha

Planta Unidad

A cargo de

MATERIALES Y PROCESQS

Materiaies

Catsilizadores . Disoiventes

FACTOR MATERIAL (VER TABLA |, APENDICE A}

Y

L4

1. RIESGOS GENERALES DEL PROCESO (VER TABLA I}

enalizacion

Penalizacidon usads

FACTOR BASE

h 4

1,00

1,00

A_ Reacciones exotérmicas (Factor 0.30 a 1.25})

B. Reaceiones endotérmicas (Factor 0.20 a 0.40)

C. Transferencia y manejo materiaies {Factor 025 2 0.85)

D. Unidades de proceso cerradas (Factor 0.30 » 0.80)

E. Acceso

F. Desagies {Factor 0.25 a 0.50)

FACTOR DE RIESGOS GENERALES DEL PROCESQ (Fq)

b 4

2. RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESO

FACTOR BASE

h 4

1.00

A Temperatura dal proceso (Usar s&lo unal

1. Superior al punto de inflamacidn

0,30

2. Superior al punto de ebuilicién

0,60

3 Superior al punto de autoignicidn

075

B. Presion baja {Inferior a la atmosférica)

0,50

C. Operacion en o cerca condiciones inflamabilidad

1. Liquidos inflamables aimacenados en tanques en el exterior

0,50

2. Alteracion del proceso o fallo de purga

0,30

3. Siempre en condiciones de inflamabilidad

0,80

D. Explosion de polvo (Factor 0.25 a 2.00) {Ver Tabia 111}

E. Presién (Ver Figura 2}

F. Temperatura baja {(Factor 0.20 & 0.50}

G. Cantidad de material inflamable

1. Liquidos o gases en procesos (Ver Figura 3)

2. Liquidos o gases aimacenados {Ver Figura 4}

3. Sélidos combustibles almacenados (Ver Figura 5)

H. Corrosion y erosidn {Factor 0.10 a2 0.75)

J. Fugas por uniones y empaquetaduras (Factor 0.10 a 1.50}

K. Uso de caientadores con {lama abierta (Ver Figura 6)

L. Sistema intercambio térmico con aceite calients
(Factor 0.15 2 1.5) (Ver Tabla V)

M. Compresores, bombas y eguipos rotativos

050

FACTOR DE RIESGOQS ESPECIALES DEL PROCESQ (F4l

v

FACTOR DE RIESGO DE LA UNIDAD (Ft x F2 = F3)

v

INDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION (F3 x MF} = |IE




DIAGRAMA B

a) Energia de emergencia
b) Refrigeracién

¢) Control de explosiones
d) Parada de emergencia

FACTORES DE CONFIANZA PARA EL CONTROL DE PERDIDAS

0,97

Cq Total ___

‘a} Vélvulas control remoto 0,94

b) Depésitos de descarga

a} Deteccion fugas

b) Estructuras de acero
¢) Tanques enterrados
d} Suministro agua

e) Sistemnas especiales

Cop Total_

0,85

C3 Total

1. Control de Procesos (C1)

e} Control con ordenador
0,95 a 0,98 f} Gas inerte
0.75a 0,96 g) Instrucciones de operac;én

0,94 a 0,98 h) Recopilacion reactividad
quimica

L]

2. Aislamiento de Material (C3)

c¢) Desagles
0,94 2 0,96 d) Enclavamiento

-

3. Proteccion contra ince’ .ios (C3) -

0,90 3 0,97 f) Sisten as de rociadores
0,92 a 0,97 g) Cortinas de agua
0,752 0,85 h) Espuma

0,903 0,95 |} Extintores Manuales
k) Proteccidn de Cables

-

0,89 2 0,98
0,90 a 0,94
0,86 a 0,99

0,85a 0,96

0,85a 0,95
0,96

0,60 a 0,96
0,95 a0,97
0,87 a 0,98
0,92 a 0,97
0,90a 0,96

A-1

CixCoaxCa=__.

IE

- A-2 Radio de exposicion
A-3 Valor del Area de

exposicidn

Factor de Dafno
MPPD Béasico (A-3xB)

Factor de Bonificacién

efectivo

MPPD Efectivo {C x D)
Dias Perdidos (MPDQ)

——

* Producto de todos los factores usados
*S MM = Milidn

= Ver figura 9 para conversién al
Factor de Bonificacion Efectivo (A la linea D de mds abajo)

RESUMEN DEL ANALISIS DE RIESGOS
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Diagrama C

HOJA DE RECAPITULACION

Planta: Z Cumplimentada por:
Divisién: c Fecha:
Factor de {A) {B} (C) (D) (E) (F)
Unidades Riesqo de Factor lE Valor Area Factor MPPD Factor MPPD Dias perdidos
de proceso Is Uszi dad Material (F2 x MF) Exposicién | Daiio de | Bésico | Bonificaciébn | Efectivo MPDO
proce F MF 3 $ MM Fig. 7 | $MM | C1xCaxC3| $MM de Fig. 10
3 (AxB)| deFig.9 | {(CxD)
1 147
Reactor 6,44 27 174 15,000 0,87 13,0 0.49 6.4 40/110
2 80°
Horno 5,99 16 96 12,000 0,58 7,0 0,67 4,0 28/90
3 120"
Compresor 5,94 24 143 15,0 0,83 12,5 0,46 57 35/110

Se han evaluado tres Unidades de Procesos en una hipotética planta ’Z’’ con los resultados indicados arriba. Se supone un Va-
lor de Sustitucion de la planta ““Z'* de $50.0 MM. Luego a partir de la recapitulacién anterior el MPPD Base es de $ 13,0 MM y
el valor MPPD Real més alto es de $ 6,4 MM con una gama de MPPD de 40 a 110 para el Reactor (Unidad de Proceso 1).



SELECCION DE “UNIDADES DE PROCESO” PERTINENTES

Una “Unidad de Proceso’ se define como un iten del equipo del proceso. Como
ejemplos se podrian incluir bombas, compresores, columnas de reflujo, torres
de absorcibn, reactores, mezcladores, tambores de carga, hornos, evaporadores,
separadores, tanques de mezclado, trituradoras, secadoras, tanques de almace-
namiento, etc. :

En ciertos casos, tal como ocurre con fos almacenes la “’Unidad de Proceso’, se
identifica como el material que se almacena.

Las siguientes "“Unidades de Procesos’’ podrian identificarse en una seccién de
horneado/refrigeracién de una planta de VCM/EDC (cloruro de vinilo moné-
mero/dicioruro de etileno): Precalentador del EDC, (Dicloruro de Etileno),
evaporador del dicloruro de etileno, horno, columna de refrigeracion, absorbe-
dor de dicloruro de etileno y colector de alquitran.

El 4rea de procesos de una planta de latex de estireno-butadieno podria constar
de las siguientes unidades de proceso: Preparador alimentador mezclador de
mondmero, reactores, separadores, recuperador de monémero, camara humidi-
ficadora y lavador de estireno.

El 11E deberia calcularse para cada *Unidad de Proceso’ que tuviera influencia
sobre el area de procesos. Aunque esto pudiera ser necesario para todos los
items, en |a practica, generalmente resuita obvio, que $olo ciertas ‘“Unidades de
Proceso” seran pertinentes debido a las materias contenidas en fa unidad, las
réacciones o las condiciones de los procesos que tienen lugar. En pocas ocasio-
nes serd necesario calcufar el |IE para mas de 3 6 4 “Unidades de Procesos’ en
cualquier seccién de procesos de una planta. El nOmero de secciones de proce-
sos de una planta variara segln el tipo de proceso y configuracion de la planta.

Se intenta encontrar el drea de mayor exposicién en la planta, para luego
determinar el impacto sobre la inversion de capital y la interrupcibn de la
fabricacion.
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DETERMINACION DEL FACTOR MATERIAL (MF)

El MF es una medida de la intensidad de liberaciébn de energfa de un compuesto
quimico, de una mezcla de compuestos, o sustancias y es el punto de partida
para ei cdlculo del IHE. Se determina el MF por consideracién de dos riesgos del
materi= Inflamabilidad (N;) y reactividad (N,) y se representa por un nimero
de 1 a3 40.

En el Apéndice A hay una lista de materiales con sus correspondientes ndmeros
de MF junto con otros datos, tales como capacidad calorifica, Nj y Nr. En
varias ocasiones la Ny difiere del valor del NFPA, y esto es debido a un consen-
so de los especialistas de la Dow sobre compuestos reactivos.

Para los materiales no contenidos en el Apendice A se procede como sigue:

1. Gases, liquidos o sdlidos

a) Usar los manuales de fa NFPA 49 y 325 M para hallar los valores de N; y
N, 6

b) Usar las propiedades térmicas indicadas en !a Tabla 1.

Inflamabilidad (N;): Se deduce del punto de inflamacién (flash point) y
del punto de ebullicién, cuando el ““flash point’ sea inferior a 37, 8°C
(100° F). Para ciertas formas de s6lidos se dd el N; en la Tabla I.

Reactividad {N): Se deduce de los cdlculos y datos de compuestos quimi-

cos reactivos mediante uno cualquiera de los siguientes caminos:

i) Usar la temperatura adiabética de descomposicién (T a). Temperatura
tebrica alcanzada por el proceso de descomposicidbn completa del mate-
rial inicialmente a 259 (2989 K).

Puesto que T3 es un valor calculado termodinamicamente, independien-
temente de la cinética 0 mecanismo de descomposicion, la presencia de
las trazas de impurezas, efectos cataliticos, naturaleza de la atmbsfera

etc;, no-se-consideran: - T

ii) Usar para condiciones exotermas un aparato de exploracion DTA/DSC
(Differential Thermal Analysis Differencial Scan Calorimeter).

" Los resultados de esta exploracion DTA/DSC dependen de la reaccién y

su modelo y también de las trazas de impurezas, efectos cataliticos,
naturaleza de la atmodsfera, etc. Resulta importante conocer la natura-
leza y causa de las condiciones exotérmicas del DTA/DSC.
Los valores obtenidos con el DTA/DSC son exploraciones preliminares
y no son considerados como datos finales debido a que la exotermici-
dad puede estar equivocada a causa de la endotermicidades enmascara-
das o sensibilidad inadecuada.

iii)Usar datos del calorimetro de velocidad acelerada (ARC) o un disposi-
tivo equivalente {Dispositivo de Corrimiento Adiab4tico-ARD) que es
mas definitivo para la evaluacién de la reactividad. Pueden evaluarse
tanto los efectos térmicos como los debidos a la presion.
Se reco~ »nda el uso del ARC/ARD para la obtencién de més datos en

~ -ateriz que representen una T, {Temperatura de descomposicion
adiabér de 10009 K o superior o blen indique signos de reactividad
en el apa. ato de ex::ioracién DTA/DSC.
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2. Polvo

a) E! MF para polvo se basa en el aumento maximo del gradiente de presién
que se define como la relacién entre el incremento de la presién de expio-
siébn y el intervalo de tiempo necesario para este mismo incremento.

b) El polvo se clasifica en los tres grupos siguientes: ST-1 ST-2 y ST-3 en
relacién al incremento de presién. Distintos dispositivos de énsayo {tama-
fio y forma) daréan resultados diferentes del aumento médximo de! gradien-
te de presion.

¢) Para el cilindro de ensayo de Hartmann ST-1 correspor;de a 513,2
Kg/cmz. seg. (7300 psifseq.) y valores inferiores mientras ST-3 corres-
ponde a valores de 1546,6 Kg/cm?2. seg. (22.000 psi/seg.) y superiores.

3. Mezclas de compuestos

Cuando el material significativo es una mezcla, el MF se obtiene mejor a
partir de las propiedades de la mezcla (punto de inflamacién, T, pico del
DTA/DSC, etc).

Si las propiedades cambian, como ocurre en procesos discontinuos, se han
de usar aquellas condiciones que producen el valor superior de! MF duran-
te el cambio.

El programa para Productos Quimicos Reactivos preconiza el ensayo para
determinar la energia almacenada inherente en un compuesto o mezclay
la velocidad probable de liberacién de energia. Cuando ef ensayo se haya
completado deben tenerse los datos necesarios para determinar el Njoel
Nr para un MF, usando la Tabla I.

Como un método alternativo, mientras no se conozcan los datos pertinen-
tes se puede asignar a las mezclas un MF promedio ponderado a base de
%Yo en peso. Esta alternativa sdlo es Gtil cuando los ingredientes de la
mezcla no reaccionan estre si. (Ejemplo: un 20 %0 de trietilaluminio (MF
=29) en hexano {MF =16) deberd presentar un MF de (20 x 29} +(80 x
16)/100 = 18,6)
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TABLA | - GUIA PARA LA DETERMINACION DEL FACTOR MATERIAL

2,06 | <80 |4gg0. 435 |2 e35- 1010] 1010 1080, >1080
fmm O

Do Gsc|  >400 | 308-400 | 215-305 | 12500215 | <125
Mo | N =0 N, =1 N, =2 N, =3 N, =4

1 No Combustible

N, =0

Ti >60°C

Ni=1

Ti >37.89¢<80°C

N, =2

Ti <37,8°C
Te >>37.8°C

N, =3

T1 <37,89€C
Te <.37.8°C

N, =4

Polvo o vapor combustible

5T

ST-2

ST-3

Sblidos combustibles

5 Denso > 40 mm espesor

Abierto <40 mm espesor

7 Espuma

Espuma expandida

No quema en aire cuando se expone a temperatura de 815,5°C (1500°F)
durante un periodo de 5 minutos.

2_ adicionar- OOQa—TaQK—para—los-perbxidos antes-de-entrar-en-la-Tabla:

3 ARC {(Catorimetro de Velocidad Acelerada), datos recomendados para Ta

CK de 1000° 6 superiores).

Los datos det ARC {o ARD) deberian ser obtenidos y analizados con el fin
de determinar la naturaleza practica del riesgo y los mejores medios para
enfrentarse a él, no Gnicamente para el N,. Con el fin de asignar un N, los
datos del ARC pueden generalmente ser traducidos al méximo grado de
incremento de {a temperatura adiabética para una gran cantidad de mezcla
{es despreciable la masa de! recipiente). Medios para realizar esto se hallan en
estudio por los especialistas en Productos Quimicos Reactivos e Ingenieria de
Procesos al transcribir este trabajo. El Dow Report GE-76-4 cubre el trabajo
realizado en el pasado en este campo.

L.as gamas de T, para cada zona N, son asignadas arbitrariamente y estin
basadas en el trabajo del D.R. Stull y E.S. DeHaven. Se compararon ochenta
compuestos, usados comunmente en la industria, utilizando datos termodiné-
micos y el M- asignado por' el NFPA entre 0 y 4. Fueron razonablemente

exactos der- - de un + 59o para cada una de las areas indicadas.
Incluye ma: -, lingotes de magnesio y pilas de sélidos apretados.

Incluye maz:. ales granulados rugosos tales como pastillas de plastico; alma-
cenamientos en bastidores; materiales como el “"Methocel” en sacos o silos;
rollos de papel,

Incluye productos de caucho, tales como neumaticos, botas, etc.
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FACTORES QUE CONTRIBUYEN AL RIESGO

Una vez eiegido el MF apropiado, la siguiente etapa consiste en calcular el
*’Factor de Riesgo de la Unidad” y el IIE.

Se consigue esto por recopilacién de cada uno de los " Riesgos Contribuyentes”.
indicados en Riesgos Generales del Proceso y Riesgos Especiales de Proceso en
la hoja de trabajo del IIE {Diagrama A).

Cada uno de los apartados indicados son considerados como factores que con-
tribuyen al desarrollo de un incidente que puede causar un incendio 0 una
explosion. No se puede aplicar cada apartado a una ““Unidad de Proceso”; sin
embargo, todos aquellos apartados que sean aplicables deben evaluarse y apii-
car fa penalizacibn adecuada.

La hoja de trabajo del |IE contiene penalizaciones para algunos de los Riesgos
Contribuyentes. Cuando no se indican penalizaciones es necesario referirse a la
Figura o Tabla indicada para aplicar |a penalizacién correcta.
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RIESGOS GENERALES DEL PROCESO

Los items indicados en esta seccidbn aumentan la magnitud de un incidente
probable, Se aplican a cierto tipo de procesos, su disposicién y las condiciones
de drenaje y hay una seccién para el manejo y almacenamiento de productos.

Cada item debera ser revisado en su relacién con la unidad de proceso que se
evalua y se le aplicara la penalizaci6n apropiada.
A. Reacciones exotérmicas

1. Las reacciones siguientes se penalizan con 0,30:

a) Hidrogenacién: Adicién de 4tomos de hidrégeno a un enlace doble o
triple.

b} Hidrélisis: Reaccidn de un compuesto con agua, tal como la fabricacion de
dcidos sulflrico o fosférico a partir de sus Oxidos (Epiclohidrina y agua
requiere una penalizacion de 0,50)

¢) Isomerizacidn: Reagrupamiento de los 4tomos en una molécula orgénica,
p. ej. cambio de una cadena lineal en una ramificada.

d) Sulfonacion: Introduccién de un radical SO3H en una molécula orgénica
mediante reaccién con HySO4.

e) Neutralizacion: Reaccidén entre un 4cido y una base para dar una sal y
agua.
2. Se penalizan con 0,50:

a) Alquilacion: Adicién de un grupo alquilo a2 un compuesto para formar
varios compuestos organicos.

b) Esterificacion: Reacciébn entre un acido y un alcohol o un hidrocarburo

inasaturado. Cuando el &cido es un material que reacciona intensamente,
aumentar la penalizacién a 0,75.

c) Oxidacion: Combinacién de oxigeno con algunas sustancias cuando !a
reaccion se halla controlada y no da COp y H20 como productos de
combustién. Cuando se usan agentes oxidantes intensos, tales como clora-
tos, acido nitrico, dcido hipoctoroso y sus sales, aumentar la penalizacion
a 1,00.

d) Polimerizacion: Unidn conjunta de moléculas para formar cadenas u otras
uniones.

e) Condensacion: Unién conjunta de dos o mas moléculas organicas con
desprendimiento de H20, HC! u otros compuestos
3. Se penalizan con 1,00:
a) Halogenacion: Introduccién de 4tomos de halégenos {fluor, cloro, bromo
o yodo) en una molécula orgénica.
4. Se penalizan con 1,25:

a) Nitracion: Sustitucidn de un 4tomo de hidrogeno de un compuesto por un
grupo nitro.
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B. Reacciones endotérmicas

Todas las reacciones endotérmicas se penalizan con 0,20 excepto cuando la
fuente de energfa para sostener la reaccibn es proporcionada por la combustidén
de un sblido, liquido o gas, en cuyo caso la penalizacidn es del 0,40.

Son ejemplos de reacciones endotérmicas:

a) Calcinacién: Calentar un material para eliminar la humedad u otro mate-
rial volatil.

b) Electrolisis: Separacién de iones mediante la corriente eléctrica.

c) Piro6lisis o cracking: Descomposiciébn térmica de moléculas grandes por
temperatura elevada, presion y un catalizador.

C. Manejo y transferencia de materiales

Esta seccidon cubre distintas funciones relacionadas con la formulacidn, la mez-
cla, carga, descarga y almacenamiento de materiales. |

1. Carga y descarga de liquidos inflamables de Clase | {puntec de inflamacidn
inferior a 37,8°C (100°F) o gas licuado de! petréleo. La penalizacion que
se aplica a la conexidn y desconexién de lineas de transferencia de camio-
nes, vagones cisterna, barcazas y buques es de 0,50.

2. El uso de centrifugas y reacciones o mezclado discontinuo en recipientes
semi-abiertos presenta una penalizacién de 0,50.

3. El almacenamiento en locaies y patios cubre el almacenamiento de pro-
ductos, en general, exceptuandose los combustibles y productos conteni-
dos en tanques al aire libre, incluyendo el manejo y almacenamiento de
materiales en bidones, cilindros, sacos de papel o piastico, cajas de cartén,
laminas de espuma, carbon 0 madera, le corresponde una penalizacion de
0,25 a 0,85 segun lo indicado en la Tabla Il.

Estas penalizaciones se aplican a causa de la exposicién del manejo y potencia-
lidad del incendio que puede producirse y sin tener en cuenta la cantidad
presente.

D. Unidades de Procesos-Locales Cerrados

Las 4reas donde se tratan liquidos y gases inflamables es preferible que sean
construcciones ventiladas libremente y abiertas. También los colectores de
polvo y filtros deben ubicarse en dreas abiertas, donde no tengan fugar otros
procesos.

Se entiende por zona cerrada aquella 4rea que contiene tres o cuatro lados sin
aberturas en la base o solo con aberturas en dos lados de un 4rea cerrada por los
cuatro lados.

El requisito minimo de ventilacién para un 4rea cerrada donde se manejan
liguidos o gases inflamables es el que corresponde a seis renovaciones de aire
por hora o bien 300 litros de aire por minuto y por aproximadamente cada

mZ2 de superficie del suelo {pié ciibico de aire por minuto por pie cuadrado de
superficie).
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Reconociéndose el alto grado de exposicién que se produce en las dreas cerra-
das, se consideran necesarias las penalizaciones indicadas en la Tabla IL.

E. Acceso

Se considera requisito mfnimo para un irea de operacién que excede los 925
m< el acceso posible de equipos de emergencia al drea de trabajo por dos lados
al menos.

Este requisito no serd aplicable a un edificio dedicado a almacenamiento excep-
cién hecha de que su drea encerrada exceda los 2312 m<

F. Drenajes

Un inadecuado disefio de los drenajes ha sido un factor que ha contribuido a
grandes pérdidas cuando se han producido vertidos de liquidos inflamables.

Se ha de considerar que el 75 % de la maxima cantidad de liquidos inflamables
envuelta en el proceso puede verterse. Si esta cantidad, conjuntamente con el
agua utilizada contra el incendio, puede quedar atrapada alrededor de zonas
que rodeen la unidad de praceso, o si [os canales de drenaje pueden transportar
el liquido inflamable hacia los diques afectando a lineas de servicios generaies u
otras unidades de proceso, se aplica una penalizacién de 0,50.

La misma penalizacibn podria aplicarse cuando se usa un disefio de dique para
retener el vertido alrededor de la unidad de proceso.

Cuando el disefio del dique dirige el vertido lejos de la unidad de proceso a
una piscina al efecto, la penalizacién se reduce a 0,25.

TABLA (I - RIESGOS GENERALES DEL PROCESO
A REACCIONES EXOTERMICAS

1. Hidrogenacién, Hidrélisis, isommerizacién, Sulfo- b) Combustibles sélidos identificados como
nacidn y Neutralizacién = 0,30 penalizacidn, abiertos o espumados { <40 mm mr)= 065
~-—2-Alquilacién-Esterificacion **Oxidacion*Poli=—— penalizacién; ——— = ™

merizacion y Condensacién = 0,50 penalizacion. c) Combustibles sblidos identificados como de
. . chlula cerrada o densos ( >>40 mm espesor} =

* En reacciones de oxidacidn que intervienen 0,40 penalizacion.
agentes oxidantes intensos como cloratos, dci- d) Liquidos combustibies Clase 11 = 0,25 pena-

do nitrico, dcido hipocloroso y sus saies, etc., lizacidn.

la penalizacion aumenta a 1,00
i . . D. UNIDADES DE PROCESQ EN LOCALES CE-
**Cuando el 4cido es un material que reacciona RRADOS
intensamente, (a penalizacién es de 0,75, . -
1. Filtros o colectores de poivo= 0,60

3. Halogenacion = 1,00 penalizacién
oge pe 2. Liquidos inflamablas que estén a una tempers-

4. Nitracion =1,25 penalizacion, tura superior al punto de inflamacidn (Flash
point} y por debajo del to de ebullici
B. REACCIONES ENDOTERMICAS 0,30. Y y pun Ieidn =
1. Calcinacion, Eiectrblisis, Pirdlisis o Cracking= 3. Liquidos inflamables o L.P.G. a una temperatura
0.20 penalizacion. superior al punto de ebulticién = 0,60

{Cuando la fuente de energfa es proporcionada
por combustion de un séiido, liguido o gas,
aumenta la penalizacién a G,40).

4. Para cantidades superiores a 4, 5.103 Kg {10 M
libras) de los items 2 & 3, la penalizacion es 1,5
veces la indicada.

E.ESMANEJO Y TRANSFERENCIA DE MATERIA- E ACCESO

1. Penalizacién de 0,35 acceso inadecuado.
1. Carga y descarga de liquidos inflamables Clasa | por ' ado

6 gases del petr6leo (L.P.G.) = 0,50 penaliza- F. DRENAJES
cibn,

2. Uso de centrifugas, reacciones discontinuas o
‘mezclado discontinuo =0,50 penaiizacion.

1, Penalizacion de 0,25 si el drenaje es dirigido
hacia una piscing ai evecto,

. . 2. Penaiizaci ) i

3. Almacenamiento en almacenes y patios msr\a.; z:rlggod:l?édsgdtr”dm tnng;gdu:::’:o;ﬁ
8) Liquidas inflamabies Clase | o L.P.G. o gases 0 el vertido puede quedar atrapado atrededor de
inflamables= 0,85 penalizacién. las ynidades de proceso
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RIESGOS ESPECIALES DEL PROCESO

Los items indicados en esta seccidn contribuyen a los incidentes que aumentan
la probabilidad de un incendio 0 explosién. Cada item deberd ser revisado en
relacion a la evaluacién de la unidad del proceso y se aplicard la penalizacién
apropiada.

A. Temperatura del proceso

1. Si la temperatura del proceso o las condiciones de manejo son las del punto
de inflamacién del material o 'superior, se aplica una penalizacion de 0,30.

2. Si la temperatura del proceso o las condiciones de manejo son las del punto
de ebullicién del material o superiore, se aplica una penalizacién de G,60.

3. Algunos materiales pueden entrar en ignicién, sin llama o chispa, (autoigni-
¢ién), por contacto con superficies calientes o aire, {materiales piroféricos)*
Son ejemplos de materiales con temperaturas de autoignicién bajas, el disul-
furo de carbono, el hexano y el fuel-oil.

Como ejemplo de materiales piroféricos se hallan los alquil-aluminio, el fos-
foro y el sodio. En todos estos casos se aplica una penalizacién de 0,75.

B. Presion Baja (Inferior a la atmésferica)

Se aplica a aquellos casos en que una entrada de aire dentro de un sistema
puede causar un riesgo, Ello puede ocasionar el contacto del aire con materiales
sensibles a la humedad o al oxigeno o bien a la formacién de mezclas inflama-
bles. La penalizacidon se aplica cuando el equipo de proceso opera a presidn
inferior a la atmosferica, aunque sea momentaneamente como en el caso de la
aspiracién de un compresor. La penalizacion es de 0,50.

C. Operacion en condiciones de inflamabilidad o cercanas a ella

Existen determinadas condiciones de operacién que pueden producir el que una
mezcla de aire entre en el sistema y produzca una mezcla inflamable y asi crear
un riesgo. En esta seccidn se trata de las siguientes condiciones:

1. Almacenaje en tanques de liquidos inflamables (Clase I) con entrada de aire
en el interior del tanque durante el vaciado ¢ enfriamiento sibito del tanque.
Penalizacién de 0,50.

2. Procesos u cperaciones que pueden hallarse en condiciones de inflamabilidad

o cercanas a ella, s6lo en caso de fallo de instrumentos 0 equipos o fallo de
purgas. Penalizacion de 0,30.

3. Procesos u operacionesque por su propia naturaleza siempre se haltan en o
cerca de las condiciones de inflamabilidad bien porque la operacién de purga
no puede practicarse o bien porque se ha decidido no realizar Ja purga. En la
descarga de barcazas, camiones 0 vagones cisterna, si se usa la inertizacién,
reducir la penalizacién a la mitad. La penalizacién es de 0,80.
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D. Explosion de poivo

Es el tamafio de partfcula de cualquier polvo el que determina su capacidad
para permanecer en suspensibn por mas tiempo, as{ como la energia c.iesarro-
llada en la ignicidn. En general, las :.ticulas de polvo de tamafio superior a las
150 micras no desarrollan presiones superiores a 91,4 kg/crn2 (1300 psi) por
segundo.

La penalizacibn en esta seccibn se aplica a cualquier operac?bn _de manejo,
trasvase, mezcla, trituracién, ensacado, etc. de poivo. Las penalizaciones varian
de 0,25 a 2,00 segln la Tabia lil.

Todo polvo tiene una gama de tamafio de particula y la penalizacién debe
aplicarse en funcién de! tamafio de malla que deje pasar el 25 % c}e la muestra
(p. ej., tamafio de particulas de las cualesel 75 Y% del polvo es mas grueso y el
25 %0 es el mas fino).. :

TABLA ill - PENALIZACIO! 3 EXPLOSION DE POLVO
Tamaiio . amano
particula en micras de malla Tyler Penalizacion*
> 175 60- 80 0,25
150- 175 80- 100 0,50
100 - 150 100 - 150 0,75
75- 100 150 - 200 - 1,25
<75 > 200 2
* Usar 1a mitad de la penalizacién indicada si el polvo se maneja en un gas
e} _inerte. - -

E. Presion de alivio (tarado) - Figura 2

Cuando se opera a presidn superior a la atmoésferica debe penalizarse para
compensar la exposicién en funcidn del incremento de presién,

Los sistemas con presiones superiores a 210 I'(g/cm2 (3000 psig) se hallan fuera
de la gama de los cbdigos de normas (Cédigo ASME para recipientes a presién
sin hogar, Seccién VII, Division 1) y deben usarse en el disefio de bridas, juntas
de anillo de lentes, juntas o retenes cénicos o cierres equivalentes.

El peligro proviene de una descarga importante de liquido o gas que pueda

producirse, {Las penalizaciones no son aplicables a las operaciones de moldeo o
extrusion),

Para determinar el coeficiente de penalizacién en la Fig. 2, se oarte de la
presidn de tarado de los discos de ruptura o valvulas de alivio. Emplear la
presion real para los sitemas con aceite hidraulico.

La curva de penalizaciébn de la presion de trabajo es aplicable para liquidos
inflamables y combustibles (punto de inflamabilidad inferior a 60°C, (140°F)),
y para otros materiales se ha de corregir como se indica a continuacién:
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1. Para materiales altamente viscosos tales como aiquitranes, betunes, |qbrican-
tes pesados o aceites hidraulicos y asfaltos, multiplicar la penalizacion por
0,70.

2. Para gases comprimidos, multiplicar la penalizacién por 1,2.

3. Para gases licuados inflamables {aquellos materiales con presion absoluta de
vapor 2,4 ka/em2, {40 psi) o superiores a temperaturas de 37,80C (1000F),
multiplicar la penalizacién por 1,3.

Figura 2 - Presion de tarado de la valvula de seguridad para liquidos inflamables o

combustibles
Corrercibn & ia oengiizacibn
1. u-wu-mu:,m
wwl . B,
2, Gkt COMOrMT IICH Prowéa
Pyraiizactn k 1.2 L) Kgcm? | Factor
3 Gasw nfiamabies licustos | SO0 10% 92
Perwiizacidn » 1.3 2,000 140 %
N 2500 s 98
3.000a 210 100
10000 oo
10 000 -0 150
A‘V

Penalizecidn
-~

/
Kg:¢m? ? L] n n 3% a2 49 .3 63 b] W,,.,,z
l | | | ] 1 | !
[ 100 200 m 400 500 - 600 700 800 900 1000 peig

Presin de tarado e la vélvula de seguridad

F. Baja temperatura

El propbsito de esta clasificacion es tener en cuenta la posible fragilidad del
acero al carbono cuando se opera a la temperatura de transicidn o inferior. Los .
ensayos han mostrado que mientras no se opere a temperaturas inferiores a la
de transicidon no es necesaria penalizacién alguna.

Se aplican las siguientes penalizaciones:
1. Para procesos que utilizan construcciones de acero al carbono que operan
entre 10 y -299C (50 y -20°F) la penalizacién es de 0,30.

2. Cuando el acero al carbono se usa a menos de -299C (-20°9F) {a penalizacidn
es de 0,50.

3. Para otros materiales distintos al acero al carbono cuando la temperatura de
trabajo es igual o inferior a la temperatura de transicion, emplear una penali-
zacién de Q,20.
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G.

Cantidad de material inflamable

Esta seccion valora ia exposicidn adicional de un drea cuando aumentan las
cantidades de materiaies inflamables. Se consideran tres categorias en esta sec-
cién y cada una se evaluard mediante una curva de penalizacién separada.

1.

Liquidos o gases en proceso - Figura 3

Esta categoria se aplica a liquidos inflamables o combustibles {punto de
inflamacion inferior a 60°C (1400°F), gases licuados o gases utilizados en
varias fases del proceso. Se incluye bombeo en tanques de espera, destilacion,
purificacién, reaccion, ete.

Usar la mayor de {as dos cantidades: La cantidad de material en la unidad de
proceso que se evalda o la cantidad de material en una unidad conectada.

Cuando las vélvuias de cierre y apertura pueden accionarse desde un lugar
remoto,se permitira la reduccidén de la exposicién a la 1/2 del volumen total.

Figura 3 - Liquidos o gases en proceso
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Para obtener la penalizacién se multiplican los kilos de material por AHc {en
Megacalorias/Kg) y se obtienen las Megacalorias x 105 totales.

Usar la Figura 3, buscar las Megacalorias x 105 y obtener la penalizacion en
el punto de interseccion con la curva.

Los liquidos combustibles con puntos de inflamacién superiores a 60° C
(140°F) también presentan una penalizacién cuando el proceso se realiza a
temperatura superior al punto de inflamacion del material.

Los materiales inestables deben evaluarse por su calor de descomposicion.
Debe usarse seis veces el valor de la energia de descomposiciéon en Megacalo-
ria/Kg y multiplicar por los Kg para obtener las Megacalorias x 105 vy
entrar en Figura 3 {Hd puede calcularse: Hd={T4 - 300) x 0,70.
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2. Lfquidos o gases en aimacenamiento - Figura 4

Esta seccidn reconoce un nivel de peligro mas bajo para |fquidos infiamables
y combustibles {punto de inflamacién inferior a 60°C (1400F})), gases licua-
dos o gases almacenados. Esto se aplica a zonas de almacenamiento al aire
libre en tanques que contienen combustibles, dep6sitos de materia prima en
bidones o tanques y materiales en recipientes portatiles.

La penalizacién se basa sobre el total de Megacalorias en un solo recipiente
de almacenamiento, con excepcibn del caso de recipientes, (bidones) en el
que se aplica la cantidad total de material almacenado en todos los bidones.

Los materiales inestables deberdn evaluarse seglin su calor de descomposi-
cion. Usar el mismo método de célculo indicado en el apartado G. 1. y luego
emplear la curva “A” en la Figura 4.

Cuando hay mas de un recipiente en un area de dique comin que no desagie
en una balsa al efecto, usar las Megacalorias de todos los tanques para cbte-

ner la penalizacion a partir de la curva de la Fig. 4 {Ver ejemplo abajo).

Penahizacsdn

Ejemplo:

330,2 Mkg de estireno, 330.2 Mkg de dietil-benceno vy
272 Mkg de acrilonitrilo, aimacenados en tres tanques
en un dique coman: ‘

330,2 x 9,7 x 103 = 32 x 105 Mcal.
330,2 x 10,05 x 103 = 33 x 105 Mcal.
272,2x 7,6 x 103 = 10 x 105 Mcal.
Mcal Total =85 x 105

Usando la curva B para estireno y acrilonitrilo la penali-
zacién es de 1,00

Figura 4 - Liquidos o gases en almacenamiento
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3. Sblidos combustibles en almacenamiento - Figura 5

En esta categoria se trata de la penalizacibn requerida para el almace-
namiento de distintas cantidades de varios tipos de sblidos. La densidad y
facilidad de ignicidn, asi como la capacidad para mantener y propagar la
llama son las medidas usadas en la curva de penalizacion.

Para determinar la penalizacién se toma el nimero total de kilos del material
almacenado en un almacén que se halle dentro de un drea con una cortina
contra el fuego, una pared corta-fuego © bien dentro de toda el drea de
almacenamiento cuando no existen cortinas o paredes contra el fuego. Si el
material tiene una densidad inferior a 0,16 g/cmS usar la curva “A” de la Fig.
5; si esta densidad es superior usar la curva “B”,

A las cajas de espuma expandida o de cartén en cubetas de poliestireno, del
ejemplo, corresponde una penalizacién de 1,60; 35, 3 x 8,49 M= 2.99.105
Kg; de la curva A =1,60; a las pastillas de poliestireno en sacos corresponde
una penalizacion de 0,90; 449,3 x 8,94 M=38,1.105 Kg;de la curva B= 0,90,
En los materiales inestables (N, de 2 6 mas) la evaluaci6bn debe tener en
cuenta el valor de la energia de descomposicidn. Usar 6 veces el peso antes de
usar la curva “A" de la Fig. 5.

Ejemplo:

Un 4rea de 1858 m2 (20 M plesz) con una altura de almacenamiento de 4,57 m
(15 pies) conteniendo 8.495 m3 (300 M piesd) de almacenamiento. Si se alma-
cena en esta 4rea cajas de espuma expandlda o cartédn en cubetas de poliestireno
con una densidad media de 35,3 Kg/m3 (2,2 Ib/ple ) la densidad de combus-
tible en términos de Kg/m3 es muy- inferior a 1a de las pastillas de polietileno o
poivo de ”Methoce!" en sacos, que presentan una densidad promedio de 449,3
kg/m (28 tb/pie3). Sin embargo las cajas de espuma expandida o cartdn en
cubetas de poliestireno arden mas facilmente y mantendrén la llama mas facil-
mente_que_el_material.mas denso_de_los sacos.

Figura 5 - Combustibles solidos en almacenamianto
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H. Corrosidn y erosién

Estos factores deben ser evaluados tanto para la corrosidén interna como exter-
na. Algunos aspectos que deben considerarse son Infiuencia de impurezas
menores en los fluidos de los procesos sobre la corrosién; la corrosién externa
por resquebrajamiento de la pintura; la exposicién de los recubrimientos resis-
tentes, {plasticos, ladrillos, etc). por agrietamiento en uniones, empalmes o
poros. Se aplican las siguientes penalizaciones:

1. Velocidad de corrosién inferior a 0,5 mm/afio con riesgo de picadura o
erosién local =0,10

2. Velocidad de corrosion entre 0,5 mm y 1 mm/afioc = 0,20
3. Velocidad de corrosién superior a 1 mm/aiio = 0,50
4. Riesgo de producirse rotura a causa de corrosidn por tension =0,75

J. Fugas - uniones y empaquetaduras

Las juntas, el sellado de las uniones o ejes y las empaquetaduras pueden ser una
fuente de fugas, principalmente cuando se producen ciclos térmicos y de pre-
sién. Se ha de elegir un factor de penalizacién de acuerdo al disefio y materiales
elegidos, seglin se indica a continuacidn, que oscilard entre 0,10 a 1,50

1. La bomba y los prensaestopas que pueden dar lugar a fugas de pequefia
importancia: Penalizacién de 0,10

2. Todos aqueltlos procesos que normalmente producen problemas de fugas en
bombas, compresores y uniones con bridas: Penalizacién de 0,30

3. Aquellos procesos en que los fluidos por su naturaleza son penetrantes dis-
persiones abrasivas que causan continuos problemas de estanqueidad: Penali-.
zacion de 0,40

4. Ventaniilas de observacion, dispositivos de fuelles y juntas de dilatacion:
Penalizacién de 1,50

K. Uso de calentadores con fuego directo - Figura 6

La existencia de equipos con fuego directo én una planta de procesos afiade una
exposicibn suplementaria a la probabilidad de igniciébn ante fugas de vapores
inflamables. La fuga de un liquido inflamable por encima de su punto de
inflamacion (A-1 en el grafico), proporciona una mezcla de vapor-aire con un
potencial inicial de cierta consideracién. La cantidad liberada, las condiciones
de la temperatura ambiente en el momento de la liberacidn, la direccién dei
viento y su velocidad, asi como la distancia del equipo de calefacci6on son el
conjunto de factores que determinan la probabilidad de ignicién. Si el material
inflamable se libera a temperatura superior al punto de ebullicion {A-2, en la
figura) se aumenta la probabilidad de ignicion.

La penalizacién se determina usando la curva apropiada de la Figura 6 (A-1 6
A-2), fa cual valora las condiciones de temperatura def proceso, y la distancia de
una fuente de fuga potencial, {(bombas, filtros, conexiones de bridas, puntos de
muestreo, etc). hasta el equipo de calefaccion.
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El equipo de calefaccidn con fuego directo disefiado con el tipo de ““quemador
de presion’’ requiere sblo el 50 Y de la penalizacién aplicable a un disefio de
quemador normal, suponiendo que la entrada de aire se haile a 3 m. (10 pies) o
mas por encima de! suelo y esté alejada de vertidos por la parte superior.

Figura 6 - Penalizacion por calentamiento por fuego (localizado en la planta de

proceso)
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L. Sistemas de intercambio térmico con aceite caliente

Los sistemas de transferencia de calor que usan un combustible l{quido como
medio de intercambio térmico presentan un ries§o de incendio adicional cuan-

do se opera a temperatura superior al punto de inflamacién del combustible. En
algunos procesos el mayor riesgo de incendio puede ser debido al sistema de ’
transferencia de calor.

Para calcular el factor de penalizaciobn se ponderan principalmente dos condi-
ciones: La cantidad de fluido de intercambio térmico en el sistemna y la tempe-
ratura de operacibn.

La parte del sistema que se puede clasificar como de almacenamiento no se usa
en la detarminacion de la cantidad, excepto cuando se halla colindante con la
unidad de proceso que se evalla. Las penalizaciones oscilan entre 0,15 a 1,15.
Ver Tabla IV adjunta.

La parte del sistema que no se alimenta automdticamente se clasifica como de
almacenamiento.
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TABLA IV - Penalizacién para sistemas de intercambio
térmico con aceite caliente
. Por encima de! .

Cantidad A la t2 de ebullicién

(litros) punto de o superior

inflamacion

<19M 0,15 0,25
19-38 M 0,30 0,45
38-95M 0,50 0,75

> 95 M 0,75 1,15

M. Equipos en rotacion - Bombas, compresores

Esta seccion valora la exposicién al riesgo de un drea de proceso donde se
utilizan grandes unidades de equipos en rotacién.

No se ha desarrollado férmula alguna para evaluar todos los diferentes tipos y
tamarios de esta categoria de equipos; sin embargo, existe evidencia estadistica
que indica, que las bombas y compresores mas alld de cierto tamano contri-
buyen con mayor probabilidad a ser un factor de incidente con pérdidas.

Se aplica una penalizacién de 0,50 a aquellas unidades de proceso que forman
parte o utilizan una bomba de més de 75 c.v. 0 un compresor de 600 c.v. 0 més.

DETERMINACION DEL FACTOR DEL RIESGO DE LA UNIDAD

El factor del Riesgo de la Unidad (F3 ) es el producto de la suma de todas las
penalizaciones + el Factor Base de 1,00 en los Riesgos Generales de Proceso y
todas las penalizaciones + el Factor Base de 1,00 en los Riesgos Especiales del
Proceso que han sido aplicados. F3 es simplemente el producto del Factor
General del Proceso {F1) y el Factor Especial del Proceso (F2).

El Factor de Riesgo’'de la UNidad (F3) presenta una gama l6gicade 1a8yes
una medida de la magnitud del deterioro probable relativo debido a la exposi-
cidn combinada de los varios factores contribuyentes usados en el célculo, de la
Unidad de Procesos. Esta magnitud del deterioro probable relativo debido a la
exposicion, se determina segun la Figura ¥ y se identifica como el Factor de
Dafilo.

A medida que el factor material (MF) aumenta y el Factor de Riesgo de la
Unidad (F3) se incrementa, también el Factor de Dafio aumenta de 0,1 a 1,00,
Por ejemplo, dos ““Unidades de Proceso” “A” y B’ pueden presentar un
Factor de Riesgos de la Unidad (F3) de 4,0. La unidad “A" tiene un MF de 16
y la unidad “B” un MF de 24. Usando la Fig. 7, se determina que el Factor de
Dafio para la unidad “A" es 0,45 y para la unidad “B" de 0,74.

El Factor de Riesgo de la Unidad (F3) pasa a ser una medida del Factor de
Dafo y representa los efectos totales del fuego, mas los dafios de explosién
resultantes de la liberacidn de energia de un combustible o de una substancia

reactiva, causada por varios factores contribuyentes asociados con la Unidad de
Proceso.
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El otro uso importante del Factor de Riesgo de la Unidad (F3 ) es determinar el
IHE. Este se obtiene por el producto del Factor de Riesgo de la Unidad (F3 }y
el Factor Material (MF). Del ejemplo anterior se determina que la unidad “A"
tiene un I1E de 64 (4 x 16) y la unidad ““B* un |IE de 96 (4 x 24).

Aunque ambas unidades de proceso tienen el mismo Factor de Riesgo de la
Unidad (F3) de 4, ia medida fina! de su probable exposicion a pérdidas ha de
incluir el riesgo del material que se trata o maneja.

1.00
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Figura 7 - Factor de riesgo de la unidad
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DETERMINACION DEL INDICE DE INCENDIO Y EXPLOSION

El cilculo del indice de incendio y explosién es un procedimiento para la
medida de! deterioro probable que puede producirse en una pianta de proceso.
Los varios factores que contribuyen, tales como el tipo de reaccién, tempera-
tura del proceso, presidn, cantidad de combustible, indican la magnitud y pro-
babilidad de una liberacién de combustible o energia debida a fallos de control,
fallos o vibracién de los equipos o a otra fatiga por tension,

Los efectos de un incendio/o explosiébn de una mezcla combustible/aire poste-
riores a un escape e ignicidbn se clasifican en los causados por: a) la onda
explosiva o deflagracién; b) exposicion al fuego producido por el escape inicial;
¢) otras fugas de combustibles secundarios. Los efectos secundarios son mads
significativos al aumentar el Factor Riesgo de la Unidad y el Factor Material.
En la Figura 8 el Indice de Incendio y Explosién (que es el producto del Factor
de Riesgo de la Unidad por el Factor Material), se relaciona con el radio de
exposicion. Este representa el drea probable de exposicién que se hallard en-
vuelta como resultado de los efectos combinados del Factor de Riesgo de la
Unidad y el Factor Material especificado.

Ei efecto real del IIE sobre la evaluacién final puede verse en los ejemplos
usados en la seccion anterior ““Determinacién de! Factor de Riesgo de la Uni-
dad”’, como se indica a continuacién:

Unidad de Proceso “A"’ Unidad de Proceso “B” =
Factor de Riesgo de la Unidad = 4,0 Factor de Riesgo de la Unidad = 4,0
Factor Material = 16 Factor Material = 24

Factor de Dafo = 0,45 Factor de Dafio = 0,74

ItE = 64 lIE = 96

Radio de Exposicion = 17 m {55 pies) Radio de Exposicién=24 m (80 pies)

Las condiciones en la Unidad de Proceso A" presentan un 45 %0 de probabi-
lidad de dafio a 883 m<2 (9503 pies2) de 4rea alrededor. Las condiciones de la
Unidad de Progeso ““B” presentan una probabilidad de dafio de! 74 % a un
area de 1868 m< (20,106 pies2).

Si la Unidad de Proceso “‘B” tuviera un factor de riesgo de la unidad de 2,7 en
vez de 4,0, el I1E seria el mismo que la Unidad de Proceso ‘“A”. Sin embargo el
Factor de Dafio seria del 64 %% (basado sabre el MF de 24) para la Unidad de
Proceso “’B” en comparacién con la Unidad*de Proceso A’ con un Factor de
Dafio del 45 % (basado sobre el MF de 16).

Es evidente que un incidente de incendio y/o explosién no se difunde en un
ciculo nerfecto ni produce igual dafio en todas las direcciones. Esto puede ser
debido a la posicidon del equipo, la direccién del viento y la ubicacidon del
drenaje. Es posible calcular el drea afectada como el radio de un ciculo que con
un espesor de 8 cm (3 puigadas) tenga un volumen que equivalga al de! liquido
inflamable derramado y el radio de sobrepresién de varias mezclas aire-vapor.
Se han incorporado estos dos tipos de exposicién al indice de HE y se represen-
ta‘a'en la Figura 8, como el Radio del Area expuesta al riesgo, o area de exposi- -
cion,

E! indice de IIE de una Unidad de Proceso determina un 4rea expuesta que
indica que partes del equipo podrian ser expuestas a una explosién o incendio
de aire combustible, producida por fa Unidad de Proceso que se esté evaluando.
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El valor del equipo existente en esta drea multiplicado por el Factor de Dafio
proporciona el Dafio Mdximo Probable de la Propiedad ‘‘Bésico”.

GAMA DEL HE

48, Edicion

58 Edicion (1)

GRADO DE PELIGRO

1-50
51-81
82 - 107
108 - 133

Més de 134

1-60
61-96
97 - 127
128 - 168
Mas de 159

Ligero
Moderado
Intermedio
Intenso
Grave

{1) E! aumento de la gama es debido a la correccibn de las tablas de penaliza-
cidn de tres factores contribuyentes y a la introduccién de nuevos factores.
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DARO BASICO MAXIMO PROBABLE DE LA PROPIEDAD

El “MPPD B4sico” se obtiene a partir del valor de sustitucion del equipo dentro
del 4drea de exposicidn.

Valor de sustitucion = Costo original x 0,82 x Factor de escala. £l 0,82 es un
valor de origen estadistico para {os elementos no sometidos a pérdida o sustitu-
cibn, tales como preparacién del lugar, carreteras, lineas subterraneas y cimien-
tos, ingenierfa, etc,

lLos valores se pueden obtener a partir de los archivos contables reales o de la
estimacién del coste de equipos y construcciones dentro del radio de
exposicién,

En general, 1a Unidad de Proceso con el IIE mas alto representard el MPPD
B4sico mayor. Sin embargo, tal como se ha indicado en los ejemplos de la
seccibn anterior podrian haber dos unidades de proceso con el mismo [{E y con
distinto Factor de Dafio debido a un Factor Material diferente.

Resulta necesario evaluar el Factor de Riesgo de la Unidad, el Factor Material,
el Factor de Dafio y el IIE de cada Unidad de Proceso seleccionada, asl como su
posicidn en relacién al equipo que Ie rodea para alcanzar el MPPD Bdsico més
eievado.

A continuacidn se indican algunas excepciones referentes al drea expuesta obte-
nida a partir del !IE, para obtener el MPPD Basico.

1. Un edificio de una o més plantas que contenga una Unidad de Proceso, se
considera como una Unica drea expuesta excepto cuando haya un muro
cortafuego separando una parte de! edificio de la otra, a menos que el MF
usado sea 24 6 superior.

2. Un edificio de varias plantas cuyos forjados sean resistentes al fuego podrfa"
dividirse en niveles independientes para las areas de exposicion.

3. Si un edificio tiene sus paredes resistentes al fuego, puede considerarse ex-
cluido del area expuesta. Sin embargo, cuando el MF sea 24 o superior, no
debe aceptarse una pared resistente al fuego como barrera.

4. Las paredes resistentes a la explosidn se consideran adecuadas para delimitar
el drea expuesta.

Cuando se calcula el MPPD Biésico es necesar?o usar el valor de las existencias de
productos junto con el valor del equipo. Para tanques de almacenamiento usar
el 80 %o dela capacidad; para almacenes usar el 709 de la capacidad disefiada;
para columnas, torres, bombas, r2actores, etc., usar la cantidad de producto en
flu;;) o) el de la fuente de suministro, (debe escogerse el valor mayor de entre
ambos
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FACTORES DE BONIFICACION PARA EL CONTROL DE PERDIDAS

Hay ciertas medidas bdsicas para el disefio de seguridad que se siguen en el
disefio de cualquier edificio o instalaciébn. Estas incluyen el cumplimiento de
distintas normas, tales como los requisitos ASME, NEC, ASTM, ANSI vy los
reglamentos locales de dificacibn. Algunos de estos requisitos se han indicado
en el Apéndice B,

Ademds de los requisitos bésicos de disefio, hay ciertas medidas adicionales que
pueden usarse: 1} minimizar la exposicidn en un &rea en la que tiene tugar un
- incidente; 2) reducir la probabilidad y magnitud de un incidente.

Existen tres clases de medidas para el Control de Pérdidas a las que se les ha
asignado factores de bonificaciébn que pueden usarse para reducir el “MPPD
Béasico” hasta un “MPPD Efectivo”: Control del proceso (C4), Aislamiento de
Materiales {Cq), Proteccién contra el fuego (Cg). El producto de todos los
factores en cada clase representa el factor de bonificacién para esta clase. El
producto del factor de bonificacidn para las tres clases {Cq1 x C2 x C3) se
convierte entonces en un factor de bonificacién efectivo mediante la Figura9 y
se utiliza para reproducir el “"MPPD Basico” hasta un “MPPD Efectivo”’.

Figura 9 - Factor de bonificacion
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Las caracteristicas del Control de Pérdidas deberdn ser elegidas segun la contri-
bucién que realmente tengan en la reduccién o control del peligro que se
evalGa. La finalidad de un andlisis de riesgos no es una seleccion de caracteristi-
cas de bonificacidbn meramente para la acumulacion de bonificaciones.

En la Tabla V se indican las caracteristicas del Control de Pérdidas conjunta-
mente con una breve explicacién.
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TABLA V — FACTORES DE BONIFICACION PARA EL CONTROL DE PER-
DIDAS

1. Control del proceso (Cq)

a) Energia de emergencia = 0,97
Provisidn de energia de emergencia para los servicios esenciales {aire para los
instrumentos, instrumentos de control, agitadores, bombas, etc.), concon-
mutacién automatica de regimen.

b} Refrigeracion= 0,95 a 0,98
Para aquellos sistemas de refrigeracién disefados para ser capaces de mante-
ner una refrigeraciébn normal de 10 minutos durante una condicibn anormal,
usar un factor de 0,98.Si el disefio proporciona el 50 % de los requisitos
durante 10 minutos, usar 0,95.

c) Control de explosiones =0,75 a 0,96
Para los sistemas de supresibn de explosiones instalados en equipos que
manejen poivo o vapor, usar un factor de 0,75.
Con sistemas de alivio de sobrepresion o de venteo de explosiones disefiados
para proteger el equipo de posibles condiciones anormales puede usarse un
factor de 0,96.

d) Parada de emergencia= 0,94 a 0,98

Para un sistema redundante que se activa por dos de tres condiciones anorma-
les e inicia una secuencia de parada, usar 0,96.

Para equipos rotativos criticos, tales como compresores, turbinas, ventilado-
res, etc., que se hallen provistos con un equipo de deteccién de vibraciones,
usar un factor de 0,98 si s6lo hay alarma y un factor de 0,94 si es capaz de
desencadenar la parada.

e} Control mediante ordenador = 0,82 a 0,98

Cuando las funciones del ordenador representan una ayuda para los operarios
y no controlan directamente las operaciones clave o bien cuando la instala-
cion frecuentemente se manda sin el ordenador, usar el factor de 0,98
Cuando se mande el ordenador con seguridad positiva y con posibilidad de
mando directo, se usard el factor de 0,95. Si se emplea una cualquiera de las -
siguientes opciones, el factor que se usard serd el producto de 0,95 por el
factor correspondiente a cada opcibn: .

1. Entradas con campo critico redundante — 0,94

2. Capacidad de impedir salidas criticas — 0,94

3. Capacidad de refuerzo de! sistema de mando — 0,94

f) Gas inerte=0,90a 0,94
Cuando el equipo que contiene vapores inflamables se halla protegido con
gas inerte, usar un factor de 0,94.
Para sistemas de gas inerte con una capacidad adecuada para purgar toda la
unidad si fuera necesario, usar un factor de 0,90.

g) Instrucciones de operacién = 0,86 a 0,99
Las instrucciones de operacién escritas adecuadamente son una parte impor-
tante para mantener el control satisfactorio de una unidad. Las condiciones
més importantes que hay que tener en cuenta se indican a continuacién y en
la lista se indican los indices de puntuacién.
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. Inicio de ta operacién— 0,5
. Parada rutinaria — 0,5
. Condiciones normales de operacién — 0,5
. Condiciones de operacién reducidas — 0,5
. Condiciones de funcionamiento en espera (unid  d que opera con reci-
clado total) — 0,5
. Condiciones de operacion a sobre regimen (por encima de la capacidad
del programa) — 1,0
. Reanudacién poco después de un paro — 1,0
8. Puesta de nuevo en marcha de la instalacion a partir de una condicién
de postmantenimiento — 1,0
9. Procedimientos de mantenimiento, - Permisos de trabajo, - Desconta-
minacién, - Cierre, - Enclavamiento, - Autorizacidn del sistema — 1,5
10. Parada de emergencia- 1,5
11. Modificacién o adiciones al equipo o tuberf{as de la planta. - 2,0
12. Situaciones anormales de error previstas - 3,0
Para obtener el factor de bonificacién, sumar los puntos de aquellas condi-
ciones gue tengan instrucciones de operacién. El total de puntos esta repre-
sentado por X en la férmula siguiente:

1,0 - 13;0 Si todas las condiciones se hallan cubiertas por instrucciones es-

critas, el factor de bonificacién ;en'a: 1,0- lng 0,865

h} Recopilacién de reactividad quimica=0,85a 0,96
Una funcién importante del control de pérdidas es la existencia de un plan
de anélisis de documentacion de seguridad relativo a los procesos existentes y
nuevos; los cambios de proceso; ef almacenamiento y manejo de los com-
puestos quimicos.
Cuando el plan se realiza de una forma permanente usar el factor 0,85. Si en
cambio se hace ocasionalmente, usar un factor de 0,96.

M b WN =

o))

~J

2. Aislamiento de Materiales (C 9)

a} Vélvulas con control remoto = 0,94

Si la unidad estd provista con vélvulas de aislamiento operadas a distancia de
tal manera que los tanques de almacenamiento, los recipientes de los proce-
sos o las secciones mds importantes dé,la Iinea de transferencia puedan
aislarse rapidamente en caso de emergencia, usar el factor 0,94. :

b} Depébsitos de descarga = 0,94 a 0,96.

Cuando se dispone de un tanque previsto para trasvasar el producto de un
proceso afectado por un incidente, usar un factor de 0,96. Si el tanque se
halta fuera de la zona de la unidad, usar un factor de 0,94,

Si el gas/vapor evacuado por los venteadores de emergencia se conduce por
tuberia a un sistema de antorcha o a un recipiente de purga cerrado, usar el

factor de 0,94.
¢) Drenaje= 0,85 a 0,95

Se considera necesaria una pendiente minima del 2 % para eliminar una
pérdida grande que conduzca a una zanja de drenaje de tamafio adecuado.
(Suponer gue se puede derramar el 75% del contenido). Cuando se cumple
este requisito usar un factor de 0,85,
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Cuando el disefio del drenaje permite evacuar grandes cantidades de vertido a
un embalse, pero puede tratar también vertidos pequefios (30 % del conte-
nido), usar un factor de 0,95.

Los tanques en 4reas de dique no reciben factor de bonificacién a menos que
la pendier-> del interior del dique conduzca a un embalse localizado a una
distancia .:inima igual al didmetro del tanque. En este caso se acepta un
factor de bonificacién de 0,95

d)} Enclavamiento =0,96
Si un proceso se haila provisto de un sistema de enclavamiento que impida el
flujo incorrecto de material que podria producir reacciones indeseables, se
usa un factor de bonificacién de 0,96

3. Proteccién contra el fuego (C3 )

a) Deteccidn de fugas=0,90a 0,97
Si hay detectores de gas, instalados sélo como alarma para identificar una
zona de! drea de la planta, usar un factor de 0,97
Cuando la alarma funciona al 25 % del limite inferior de inflamabilidad y
activa un sistema protector al 75 9o del limite inferior de infiamabilidad,
usar un factor de 0,90

b) Estructuras de acero = 0,92 a 0,97

La duracién de la aplicacién de un recubrimiento resistente al fuego se halla
en relacién con la cantidad de combustible en el 4rea y el disefio del drenaje.
Un buen disefio de drenaje y un recubrimiento con resistencia al fuego de
media hora resulta mejor que un disefio de.drenaje mediocre y un recubri-
miento que resista 3 horas de fuego.

En aquellos casos que se usa proteccién frente al fuego aplicada a toda la
estructura resistente y hasta una altura minima de 5 m (15 pies) usar un
factor de 0,97. Para protecciones més altas de 5 m (15 pies), y hasta 10 m
(30 pies) usar un factor de 0,95. Por encima de 10 m (30 pies) usar un factor
de 0,92 pero s6lo si tal proteccidn al fuego es necesaria.

¢} Tanques enterrados = 0,75 a 0,85

Se consigue menor exposicidn para cada area dada, cercana a un tanque de
almacenamiento que contiene un material inestable, criogénico o téxico, si se
instala de tal manera que exista una “barrera” adicional méas all4d de las
paredes del tanque. ‘

Si se emplea un tanque con doble pared, dlsenado de forma que la pared
exterior sea capaz de contener la carga después del fallo de la pared primaria,
usar un factor de 0,85.

Cuando el tanque se halla enterrado a nivel inferior o superior al suelo, con
una pared de retencidén de relleno homogéneo y limpio, usar un factor de
0,75

d) Suministro de agua= 0,90 a 0,95

El suministro de agua para incendios de una planta deberfa ser capaz de
proporcionar la demanda calculada para un periodo de 4 horas. Si como
minimo la mitad del suministro necesario no puede ser proporcionado por
bombas alimentadas con diesel, no se aplica bonificacién alguna.

Si la presién de suministro es de 7 kg/cm {100 psig) o superior, usar un
factor de 0,90 pero si la presién de suministro es inferior al valor anterior,
emplear un factor de 0,95.
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e) Sistemas especiales = 0,85
Incluyen los sistemas de halones, CO2, detectores de humo y de llama.
Cuando se usan éstos de forma adecuada, usar un factor de 0,85.

f) Sistemas de rociadores (Sprinkler) =0,60 a 0,96 —= = v o7 37

Cuando se usan sistemas de Deluge (de inundacién) el factor es de 0,95. Los
sistemas de tuberia himeda o seca para &reas de fabricacién y almacenamien-
to se calculan como sigue:

Destino del 4rea . Disefo

seqgln el peligro Ix min/m? GPM/pie2 Factor
Ligero <84 - <0,20 0,80
QOrdinario 8,4a 14,2 0,21a0,34 0,70
Peligro extra > 14,2 > 0,35 0,60

Multiplicar los factores anteriores por un factor de penalizacién segun la
extension del drea:

Area > 930 m2 (10.000 pies2) = 1,1
Area > 1860 m2 (20.000 pies?) = 1,15
Area > 2790 m2 (30.000 pies2) = 1,20

g) Cortinas de agua =0,95 a 0,97

Etl uso de cortinas de agua entre un foco de ignicidén y un érea donde existe
riesgo de fugas de vapor, puede resultar eficaz en la reduccién del riesgo de
ignicién,

Para ser eficaz, la cortina deberia hallarse a un minimo de 23 m {75 pies) del
punto de fuga del vapor para dar tiempo suficiente para la deteccién de la
fuga y la activacién de la cortina de agua.

Con una sola hilera de boquillas, a una elevacidon maxima de 5 m (15 pies) se
te asignara un factor de 0,97,

Cuando exista una segunda hilera de boquillas sobre la primera, a una altura
no superior a 2 m {6 pies) de la primera, se le dara un factor de 0,95.

h) Espuma=0,87 a 0,98 S

Si la proteccién del drea incluye la posibilidad de inyeccién de un liquido
espumante dentro de un sisterna de rociadores de inundacién a partir de una
estacién de control manual remoto, usar un factor de 0,90. Si el sistema de
espuma se halla totalmente automatizado, usar un factor de 0,87.

Los sistermnas manuales de aplicacién de espuma para la proteccion de tanques
de techo flotante abierto reciben una bonificacién de 0,95. Si los dispositivos
de deteccion del fuego se usan para sefialar el inicio de un incendio, usar un
factor de 0,90.

En los sitemas de espuma subsuperficial y de camaras de espuma en tanques
con cubierta cénica, usar un factor de 0,98.

En {a aplicaciéon de espuma alrededor de la cubierta exterior de un tanque
usar un factor de Q,95.

A la aplicaciébn de espuma por operacién manual de monitores o mediante
mangueras se le asigna un factor de 0,95.
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. j) Extintores manuales. Monitores =0,92 a 0,97

Se otorga un factor de 0,97 cuando hay una dotacién adecuada de extintores
manuales y portétiles contra el riesgo de incendio. Cuando se hallan también
instalados monitores se usa un factor de 0,95.

Si estos pueden ser accionados a distancia el factor es de 0,92.

k) Proteccién de cables =0,80 a 0,96
Las bandejas de cables eléctricos y de instrumentacién resultan muy vul-
nerables cuando estdn instaladas en galerias de tuberia y edificios de produc-
¢ibn. El uso de planchas metélicas de 1,5 mm por debajo de la bandeja, con
pulverizacién de agua dirigida a la parte superior, proporciona una protec-
cibn razonable y se le da un factor de 0,96. Si las bandejas de cables se hallan
enterradas por debajo de una zanja seca o innundada se emplea un factor de

0.90.
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DANO EFECTIVO MAXIMO PROBABLE DE LA PROPIEDAD

El producto de MPPD Bésico y el factor de bonificacion de la Figura 9 propor-
cionan el MPPD real. Este representa la pérdida por dafio a la propiedad que
puede resultar del peor incidente probable que puede presentarse considerando
que los sistemas de proteccién, funcionan segin disefio. En el caso de que falle
alguno de estos sistemas, la pérdida podria alcanzar el MPPD Bdsico.

El MPPD efectivo también proporciona una indicacién del nimero posible de
dias perdidos que puede esperarse. Cuando los dias perdidos pueden represen-
"tar una amplia interrupcidbn de [a fabricaciébn es razonable reconsiderdr los
~ factores de bonificaciébn del control de pérdidas para conseguir una aplicacién
maés ajustada.

El resumen del andlisis del riesgo representard el impacto probable de las
pérdidas tanto por dafio a la propiedad como por interrupcién de la fabricacién
de i3 planta que se esté evaluando.

Un gran namero de incidentes serd inferior al MPPD efectivo calculado y algu-
nos estardn cerca del MPPD Bdsico pero el sistema proporcionard una base
razonable para realizar un anélisis del riesgo del capital invertido en una instala-
cion de produccibn. :

RESUMEN DEL ANALISIS DEL RIESGO

El resumen del andlisis del riesgo representa el MPPD y el MPDO de la planta
que se evalGa.

Sera la cifra mas alta obtenida en la evaluacién de las varias unidades de proce-
sos elegidas.

El valor de sustitucién del equipo de la planta es la cifra supuesta de dblares
usada en el cdlculo del MPPD Bdsico. :

Todos los cdiculos para una planta se pueden tabular en la hoja de trabajo recap
(Diagrama C). En la hoja de trabajo del (ndice del IIE {Diagrama A), los
factores de bonificacién del control de pérdidas y resumen del anilisis de
riesgos, {Diagrama B), se usan para el cilculo de cada unidad de proceso por
separado.

MAXIMOS DIAS PROBABLES PERDIDOS (&J‘IPDO)

El tiempo de paro no programado del cyal resulta una pérdida de produccién,
puede llegar a ser una pérdida por “Interrupcién de fabricacién’ (Bl). Esta
puede producirse por un incendio, explosion, fallo mecanico, fallo en el servicio
de instalaciones u otras condiciones. El hecho importante que hay que recono-
cer es que hay dos tipos de pérdidas como resultado de la mayor parte de los
incidentes;

A. El costo de reparacién o sustitucidn del equipo, estructuras y/o edificios
dafados. Este es el Dario a la Propiedad.

B. La pérdida de la capacidad de produccion de un producto en particular para

_vender a clientes o utilizar en la planta. Se trata de una pérdida de Bl y es la

relaciébn entre el valor del producto fabricado {VPM) y el nimero de dias
pérdidos (MPDO).
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El grafico de la Figura 10 se obtuvo representando respecto a 137 incidentes, la
pérdida por daiios a la propiedad y el nimero de dfas perdidos o MPDO. En el
eje de las Y se indica el nimero medio de dfas pérdidos que pueden esperarse
para un dafio a la propiedad dado en MM dblares.

Hay también un margen de probabitidad dei 70% que refleja las variaciones
que pueden presentarse. Existen un niamero de condiciones que pueden produ-
cir esta variabilidad en la interrelacién de MPDO y el dafio a la propiedad, por

ej.:

1. La reparacién de un cable en una bandeja de cables puede requerir tanto
tiempo como reparar y sustituir pequefios motores eléctricos, bombas o
instrumentos, siendo sin embargo el dafio a la propiedad mas pequefio.

2. Fallo de una linea de suministro de una materia prima vital, tal como sal o
un hidrocarburo produciria un dafio bajo a la propiedad con un elevado

MPDO.

3. La dificultad en adquirir un tipo de accesorios mpresc:ndubles mflunré en
el nimero de dias pérdidos.
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Para obtener una cifra de Bl es preciso conocer inicialmente el MPPD efectivo
del 4rea y luego utilizar la Figura 10 para obtener el nimero de dias perdidos
(MPDO). Se realiza el cdlculo de Bl como sigue:

MPDO
30

Hay algunas situaciones donde el MPDO no describe correctamente la situacion
real. Por ejemplo, pueden tenerse en stok en el almacén los componentes crfti-
cos de un compresor, una bomba o un rectificador de repuesto. Ello justificaria
usar el MPDOQ obtenido a partir de la linea inferior del campo de! 70% de
probabilidad.

El calor de combustién neto es el valor que se obtiene cuando el agua formada
en la combustién se considera en estado de vapor. (BTU x Ib-1 =Kcal. mol-! x
1800)

$8BlI= x $ VPM x 0,70

APENDICE A
FACTOR MATERIAL (MF)

Notas a la tabla de MF

1. Destilacion al vacio

2. Material oxidado al nivel maximo de oxidacién —
3. Sublima

4. AHc no se puede especificar por lo que T3 no se calcula

5. Explota

6. Se descompone

La inflamabilidad del cloruro de metileno a temperatura ambiente es de 12,8
para el limite inferior y 34,6 para el limite superior. Estos |imites se encuentran
cuando la llama se propaga o mueve hacia la parte superior de un tubo (datos
obtenidos a partir de ensayos realizados por el Laboratorio Analltico de Mid-
land).

Es dificil hacer arder el cloruro de metileno en circunstancias normales. Sin
embargo, con una chispa de capacitancia, un arco o un alambre calfiente o
fundido como iniciadores, resulta posible la ignicién del material y hacer que
ascienda por el tubo. v
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APENDICE A
FACTOR MATERIAL (MF)

o He Clasificacibn NFPA T.9¢ 1.9
Compuesto MF T, K M o N, | N, N, 1 .
————
Aceite combustible (Fuel oil] 10 j{4) 10,5 0 2 0 38;66 171 ;216
Aceite lube 4 | (4) 10,7| © 1 0 177/204 -
Aceite mineral 4| - 9.6 0 1 0 193 360
Acetaldehido 24 [ 866 5,9 2 4 2 -38 21
Acetato de amilo 15 | 659 8,0} 1 3 0 _31.6 121
Acetato de t-amilo 16 | 705 8,1 1 3 1 25 149
Acetato de bencilo 4 | 817 6,3 1 b 0 102 214
Acetato n-butilo 16 {715 6,8 1 3 1] 22 127
Acetato de etilo 16 {735 571 1 3 0 -4 ki
Acetato de isopropilo 16 | 696 6,7 1 3 1 4 a0
Acetato de metilo 16 1704 4,89 1 3 1] =10 60
Acetato de propilo 16 1625 6.3 1 3 0 14 102
Acetato de vinilo 16 | 843 55| 2 3 1 -8 12
Acetilcitrato de tributile 4 {693 6,11 - 1 0 204 173 (1)
Acetileno 40 |2898 11,6 1 4 4 Gas -83
Acetiletanolamina 14 1770 531 1 1 1 179 -
Acetona 18 [774 6,9] 1 3 0 -18 57
Acetona cianhidrina 24 | 833 6,3] 4 1 2 T4 120
Acetonitrilo 24 | 975 7,11 3 3 2 5,6 82
Acido acético 10 1634 3,11 3 2 0 43 118
Acido acetilsalicilico (P) - 775 501 1 1 0 - -
Acido acrilico 14 | 787 4,3 3 2 1 o4 142
Acido benzoico 4 | 7386 6,2 2 1 0 121 250
Acido cianhidrico 29 |2524 58| 4 4 3 -18 26,1
Acido 3,5 diclorosalicilico 24 | 942 3,0] 0 1 2 - -
Acido estedrico 4 | 528 8,91 1 1 0 196 386
Acido férmico 4 |499 1.7 3 1 0 69 101
Acido metacrilico 24 [ 706 52| 3 1 2 ¥l 158
Acido oleico 4| 634 9,4 0 1 0 189 222
Acido peracético 40 11076 2,7 3 2 4 41 105
Acido perclérico 29 11003 (2) 3 0 3 - 203
Acido sulfhidrico 21 | 305 3,2 3 4 0 Gas -80
Acrilamida 14 | 752 5,8 2 1 1 - 125 (1)
Acrilato de butilo 24 | 7715 8.0{ 3| 2 2 49 145
Acrilato de etilo 16| 835 6,2 2 3 1 186 99
Acrilato de metilo 24 | 859 10,5 2 3 2 -3 a0
Acrilonitrilo 40 (1553 7,71 4 a 4 0 i
.Acroleina 24 | 947 6,6 4 3 2 -26 52
Alcohol alilico 16 | 828 7.7 4 3 1 21 97
Alecohol bencilico 4] 828 7.8]1 2 1 0 101 206
Alcohol butilico-t 1¢ 700 8,0 2 3 0 29 117
Alcohol etilico 1d 2 6,5 0 3 0 13 78
Alcohol isobutilico * 15 2 8,0 1 3 0 28 107
Alcohol metflico (Metanol) 1, 1 4,8 1 3 0 11 64
Alcohol propargflico 24 2 7.0 3 3 2 36 115
Alcohol propilico 1¢ 2 7,0 1 3 0 25 97
Alilamina 16 .38 8,7 3 3 1 -29 53
Alil-éter 24 994 9,0 4 3 2 -7 95
Amoniaco 4 Endg 4,5 3 1 0 Gas -33
Anhidrido acético 24 793 4.0 4 2 2 54 140
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FACTOR MATERIAL (MF) " [~ 30 S0 5T
SN e | Clasificacién NFPA o o
Compuesto MF [T, %K McalXg] N, I N N, T,%¢ | T,%
Anhidrido maleico 14 899 3,3 3 1 1 102 202
Anilina 14 821 8,4 4 1 1 10 184
Azufre 4 joz2 2,2 2 1 0 - ‘-
Benceno 16 867 9,7 2 3 1 =11 BO
Benzaldehido ) 24 806 7.7 2. 1 2 64 179
Benzoato de etilo 4 1800 6,9 1 1 0’ 96 212
Bisfenol A 14 795 7.9 2 1 1 19 220
Borato de metilo 16 - - 2 3 1 27 69
Bromo 14 300 0 4 1 1 - -
Bromobenceno 14 918 4,6 2 2 1 51 156
Bromotolueno 14 865 4,8 2 1 1 79 182
Bromuro de alilo le 988 3,3 3 3 1 -1 n
Bromuro de butilo 16 668 4,2 2 3 0 -12 18
Bromuro de etilo 21 670 3,1 2 4 0 -20 38
Bromuro de laurile 4 830 7,3 1 1 0 144 180
Bromuro de propargilo 40 3220 3,3 4 3 4 18 88
1, 3-Butadieno 29 991 | 10,8 2 4 3 Gas -4
Butano 21 633 { 11,0 1 4 0 Gas -0,5
1-Buteno 21 825 11,0 1 4 1 Gas -6
n-Butilamina 16 648 9,2 2 3 0 =12 78
Butil- éter 16 686 9,1 2 3 1] 25 - 141
Butirato de etilo 16 T46 6,8 0 3 0 26 120
Carbonato de dietilo 1l 753 5,1 2 3 1 25 126
Carbonato de etil-butilo 14 645 5,9 2 2 1 50 135
Carbonato de etileno 14 769 3,0 2 1 1 143 177
Carbonato de metilo 16 746 3,5 2 3 1 19 a9
Carburo célcico 40 302 5,1 1 1 2 - -
Cianamida 29 Q102 3,9 4 1 3 142 260
Ciclobutano 21 865 | 10,7 1 4 1 Gas 13
Ciclohexano 16 677 | 10,5 1 3 0 -20 T 82
Ciclochexanol 4 584 8,3 1 1 (v} 68 161
Ciclopropanc 21 936 | 11,8 1 4 1 Gas —{ -34
Clorato de bérico 24 - (2) of 0 -] 1 2 - -
Clorato de cine 24 - (2) A2 1 2 - -
Clorato de potésico 29 - (2) 2 0 3 - 400
Cloratc sbdico 24 - - 1 0 2 - (6)
Cloro 14 ol 0,0 3 1 1 - -
Cloroacetato de metilo 14 768 2,8 2 2 1 50 130
Clorobenceno : 24 3936 6,1 2 3 2 29 132
1-Clorobutano 18 701 6,4 2 3 0 -9 77
Cloroestireno 24 986 6,9 2 1 2 - -
Clorofenol 14 881 5,1 3 1 1 64 175
Cloroformiato de etilo 16 842 2,8 2 3 1 16 94
Cloroformo 1 683 0,8 2 0 0 -9 77
Cloro-metil-etil-eter 14 860 3,1 2 1 1 - -
1-Cloro-1-nitroetano 40 (1165 2,0 1 2 4 56 173
Cloropicrina 29 1827 0,4 4 0 3 - 112
Cloropropano 21 689 5,6 2 4 0 ~32 35
Cloruro de acetilo 16 741 1,4 3 3 0 4 51
Cloruro de alilo 29 912 5,4 4 3 3 -32 - 45
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APENDICE A
FACTOR MATERIAL (MF)

He Clasificacion NFPA o T
Compuesto MF T. oK MealXg ~' N, N, Tl c ]
Cloruro de aluminio 24 - (2) 3 0 2 - (3)
Cloruro de azufre 14 302 1,0 2 1 1 118 138
Cloruro de bencilo 14 886 7,0 3 1 1 67 179
Cloruro de cloroacetilo 14 894 1,4 3 -0 1 - 106
Cloruro de etilo 21 701 4,6 2 4 0 -50 12
Cloruro de isobutilo 16 592 6,3 2 3 0 21 69
Clorureo de isopropilo 21 545 |~ 5,6 2 4 0 -32 35
Cloruro rmetileno 14 |1072 1,3 2 1 1 27 40
Cloruro de metilo 21 T44 3,1 2 4 0 Gas ~-24
Cloruro de propilo 16 613 5,6 2 3 0 <18 46
Cloruro de vinilideno 24 (1808 2,3 2 4 2 -18 37
Cloruro de vinilo 21 1448 4,4 2 4 1 Gas -14
Combustible Diesel 10 683 |10,3 0 2 0 38/54 157
Combustible para cohetes
A & 5P-5,6 10 - 12,1 0 2 0 41 -
Combustible para cohetes
B & SP-4 16 - 12,0 ¢ 3 0 =12 -
Cumarina 24 897 6,7 2 1 2 - -
Cumeno 10 759 10,0 2 2 0 44 152
Diciclopentadieno 24 990 9,9 1 3 2 32 172
Diclorobenceno 29 {1145 1 4.5 2 1 3 6F 174
Dicloroestireno 24 {1143 | 5,1 2 1 2 107 -
1, 1-Dicloroetanc 16 B47 | 2,5 2 3 1 -6 59
1, 2-Dicloroetileno 40 1785 ] 3,8 2 3 4 6 61
1, 3-Dicloronropeno 24 11225 ] 3,5 2 3 2 35 104
Dicloruro de etileno 1¢ 724 (2,6 2 3 0 13 84
Dicloruro de propileno 16 642 | 3,5 2 3 0 16 96
Dicromato sddico 14 - - 1 0 1 - {6)
D: :wanolamina 14 707 { 5,6 1 1 1 152 268
Dietilamina 16 693 | 9,2 2 3 0 £-18 57
Dietil-benceno 10 738 110,0 2 2 ] 56 181
Dietilenglicol 4 770 | 4.8 1 1 0 124 244
Dietil- éter . 21 761 | 8,1 2 4 0 -45 a5
Diiscbutileno 16 | 734 [10,6 N | 3 0 -5 104
Diisopropilbenceno 4 713 19,9 0 1 0 77 205
Dimetilamina 21 792 { 8,4 3 4 0 Gas 7
2,2-Dimetilpropanol 16 725 18,2 2 3 0 37 114
Dinitrobencenc 40 1851 | 4,0 3 1 4 150 318
2,4-Dinitrofenol 40 11476 | 3,4 3 1 4 150 ais
p-Dioxano 16 B13 15,8 2 3 0 12 101
Diéxido de azufre 1 302 | 0,0 2 v} 0 Gas -11
Didxido de cloro 40 11766 | 0,4 3 1 4 - -
Dioxeclano 24 911 | 5,1 2 3 2 2 T4
Dipropilenglicol 4 749 | 6,0 0 1 0 138 232
Disulfuro de carbono 16 755 1 3,4 2 3 1] -30 46
Divinil-acetileno 29 11690 (10,1 1 3 3 -20 B84
Divinil-benceno ’ 24 (1038 | 9,7 1 1 2 76 200
Divinil-ater 24 J105¢ | 8,1 2 3 2 -30 a9
"Dowicil 75" 29 [ 808 (3,9 - - 3 - -
"Dowicil 200" 29 | 911 | 5,2 - 1 3 - -
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APENDICE A
FACTOR MATERIAL (MF)

. Clagificacion NFPA

Compuesto me 7,0 He 7% | T,°%
Dowtherm A 14 L 9121)7,8 1 1 1 124 257
Dowtherm G 14 916 | 8,86 1 1 1 152 302
Dowtherm J 4 739 ]9,9 1 1 0 63 181
Dowtherm 30 LLF 14 884 1 8,9 1 1 1 127 264
"Duraban'’ 14 | 873 11,0 1 2 1 | 27-43 .
Epiclorhidrina 24 974 | 4,0 3 2 2 41 115
Estearato barico 4 | 374 | 4,9 0 1 0 - -
Estearato de cine 4 538 | 5,6 0 1 0 - -
Estireno 24 9813 9, 7 2 .3 2 a2 146
Etano 21 597 11,3 1 4 0 Gas -89
Etanolamina 4 660 5,3 2 1 0 85 172
Etilamina 21 T40 9,1 3 4 0 £-18 17
Etil-benceno 186 830 9,8 2 3 0 15 136
Etil-butilamina 186 860 9,4 3 3 1 18 111
Etilendiamina 10 708 6.9 3 2 0 43 116
Etilenglicol 4 683 4,1 1 1 o 111 197
Etilenglicol-dimetil-éter 10 674 6,4 2 2 0 40 19
Etilenimina 29 1092 7,2 3 3 3 11 56
Etileno ’ 24 {1005 11,6 {-1 4 2 Gas -104
Etil-éter 21 761 8,0 2 4 0 -45 35
2-Etil-hexanol 14 691 9,0 2 1 1 85 182
Etil-mercaptano 21 522 7.1 2 4 0 27 as
Etil-propil-éter 16 748 8,4 1 3 0 -20 64
Fenol 4 822 7.4 3 1 0 79 181
Fluor 29 - - 4 0 3 - 154
Fluorobenceno 24 992 7.4 2 3 2 =15 85
Formaldehido 24 287 4,4 2 4 2 Gas =19
Formiato de etilo 16 788 4,8 2 3 0 -20 54
Formiato de metilo 21 814 3.6 2 ! 1 =19 32
Furano 21 838 7.0 1 4 1 0 31
Gas Mapp 21 11044 1 10,8 1 4 1 Gas -
Gaegolina 16 691 10,4 1 3 0 -43 ag/204
Glicerina 4 684 3.8 1 1 0 160 290
Glicolritrilo 14 |(882 | 4,2 '* 1 1 1 - -
Heptano 16 587 10,7 1 3 0 0 91
Hexaclorobutadieno 14 626 1,1 2 1 1 - 210
Hexanal 16 620 8,6 2 3 0 32 131
Hexano 16 581 | 10,7 1 3 0 .22 69
Hidracina 40 1338 4,0 3 3 4 3s 113
Hidracina 24 (1338 4.3 3 3 2 38 113
Hidroégeno 1 21 301 | 28,7 0 4 0 Gas -252
Hidroperéxido t-butilo 24 9149 6,8 1 3 2 £ 27 -
Hidroperbxido de cumeno 29 989 7.6 1 2 3 79 (5)
Hidrosulfito sddico 24 - - 3 1 2 - (6)
Hidroxilamina 29 |2000 1.8 1 3 3 (5) . T0
Hidruro sddico 24 - - 3 3 2 - {6)
Isobutano 21 609 | 10,8 1 4 0 Gas -12
Iecbutilamina 16 568 9,0 2 3 0 -9 66
Isopentano 21 626 11,7 1 4 0 -51 28
Isopreno 21 885 | 10,5 2 4 1 -54 34




APENDICE A
FACTOR MATERIAL (MF)

He Clasificacidén NFPA o °

Compuesto MF (T, % imcake| N, [N, [N, | TV C Te'C
—_— o e ..
Isopropanol 16 564 7,3 1 3 0 12 83
Isopropenil-acetileno 24 - - 2 4 2 -1 33
Isopropil-amina 21 549 8,6 3 4 0 -37 32
lsopropil-éter 16 712 8,17 2 3 1 -28 69
Lauril-merecaptano 4 671 9,3 2 1 0 128 143
Magnesio 14 290 5,9 0 1 1 - -
Metacrilato de metilo 24 854 6,6 2 3 2 10 100
Metano 21 298 | 11,9 1 4 0 Gas =162
Metil-acetileno 40 {1816 ! 11,1 2 4 4 Gas -23
Metilamina 21 167 7,3 3 4 0 Gas -6
Metilcelulosa (Ensacado) 10 789 3,6 ¥] 1 0 - - -
Metil-ciclohexano 16 660 | 10,6 2 3 0 -4 101
Metil-ciclopentadieno 14 919 a,1 1 2 i 49 13
Metil-estireno 14 865 9,17 2 2 1 57 172
Metil-éter 21 844 6,9 2 4 1 Gas -24
Metil-&til-cetona 16 688 7,5 i 3 0 -6 80
Metil-hidracina 24 (1022 6,1 3 3 2 27 8B
Metil-isobutil-cetona 16 5086 9,2 2 3 0 23 118
Metil-mercaptano 21 680 5,6 2 4 0 - 6
2-Metilpropenal 24 |11lé6 8,6 3 3 2 -40 61
Metil-vinil-cetona 24 908 7.4 2 3 2 =7 81
Monoacetato de etilenglicol 4 668 4,4 0 1 0 102 181
Monoclorobenceno 16 936 6,3 2 3 1 29 132
Monoetanolamina 4 660 5,3 2 1 0 93 170
Monoxido de carbono 16 1038 2,4 3 3 1 Gas -192
Nafta 16 (4) 10,0 1 3 0 -2/29 100/177
Naftaleno 14 860 9,3 2 1 1 19 218
Nitrato de amilo 24 1128 6,4 1 2 2 52 152
Nitrato de butilo 29 406 6,2 1 3 3 36,1 136
Nitrato de etilo 40 12094 3,6 2 3 4 10 88
Nitrato de propilo 29 |107% 4,1 2 3 3 20 111
Nitrato de potisic 29 - {2) 1 0 3 - 400
Nitrobenceno 24 [1341 5,8 3 1 2 88 211
Nitroclorobenceno 29 1764 4,3 ‘3‘, 1 3 127 236
Nitrodifenilo 14 (1037 7,1 2 1 1 143 330
Nitroetano 24 |l161 4,3 1 3 2 28 114
Nitroglicerina 40 |2895 4,3 2 1 4 (5) {5)
Nitrometano 40 |2621 2,8 1 3 4 35 101
Nitropropano 29 |[lo046 5,4 1 2 3 39 120
2. Nitrotolueno 29 [1112 6,2 1 1 3 106 238
Oc¢tano 16 593 |11,4 0 3 0 13 126
Octil-mercaptano 10 672 9,2 2 2 0 46 159
QOxido de butileno 24 863 7.9 i 3 3 18 80
Oxido de difenilo 14 906 8,3 1 1 1 115 259
i i . 1 6,5 2 4 3 <18 11
3 Oxido de etileno 29 062
Ozxido de hexaclorodifenilo 29 |io026 | 3,1 2 1 2 - 230 (1)

Oxido de pentametileno 16 (742 | 7,6 2 3 1 -20 81
Oxido de propileno 21 948 | 1,3 2 4 1 -37 35
Pentano 21 645 | 10,8 1 4 0 -40 36
Peracetato de t-butilo 40 875 5,9 2 3 4 27 {5
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APENDICE A
FACTOR MATERIAL (MF)

He Clasificacién NFPA o o
Compussto ME T, °K McaiXo| Na N T,% | T,°C
Perbentoato de t-butile 40 805 6,8 1 2 4 > 88 %)
Perclorato potdsico 24 157 0,0 1 .0 2 - .
Perclorato sddico 24 - - 2 0 2 - (6)
Peréxido de acetilo 40 | 983 3,6 1 2 |- 4 - -
Perdxido de bencilo 40 | 971 6,7 1 3 4 - -
Perédxido de t-butilo 29 406 6,2 1 3 3 36 136
Peréxido de di-t-butilo 29 |l1038 9,7 1 1 2 76 200
Peréxido de dicumilo 29 |1040 8,6 0 1 3 - -
Peréxido de dietilo 40 968 6,8 o 4 4 (5) (5)
Peréxido de hidrégeno(35%) ] 24 1144 | (2) , 2 0 2 - -
Perbéxido de laurilo 40 |1613 8,3 0 1 4 - -
Perodxido potdsico 24 - {2) 3 0 2 - -
Peroéxido sddico 24 - - 3 0 2 - (6)
Petréleo-crudo 16 - |11,8 1 3 o -7/32 -
2-Picolina i4 880 8,3 2 2 1 39 128
Piridina 24 978 3,3 2 3 2 20 115
Potasio 24 - - 3 1 2 - 7170
Propanol 16 766 6,9 2 3 1 -9 49
1, 3-Propandiamina 16 | 176 7,6 2 3 0 24 136
Propano 21 626 (11,1 1 4 0 Gas -42
Propilamina 16 | 651 | 8,8 3 3 0 .37 49
Propilbenceno 16 762 9,6 2 3 0 30 159
Propileno 21 866 (10,9 1 4 0 Gas -47
Propil-éter 16 | 699 8,7 1 3 0 21 90
Propionitrilo 16 803 8,3 4 3 1 2 97
N-Serv 14 1284 2,8 1 2 1 28/93 -
Sodio 24 - - 3 1 2 - -
"Telone" 24 12254 3,3 - 3 2 3 -
Tetraclorobenceno 4 1789 | 2,6 0 1 0 155 246
Tolueno 16 859 9,7 2 3 0 4 111
Tributilam:ina - 4 645 ] 9,9 2 1 0 86 214
Triclorobenceno 29 |1400 )] 3.4 2 1 3 99 212
1.1.1, -Tricloroetano 24 (1126 1,7 2 1 2 - - 14
Tricloroetileno - 14 849 1,5 . 2 1 1 - 87
Trietanolimina 14 7521 5,6 1 1 1 179 343
Trietilaluminio 29 661 ] 9,4 2 3 3 -53 194
Trietilamina 16 702] 9,9 2 3 ) -7 89
Trietilenglicol 4 797§ 5,2 1 1 0 1717 293
Triisobutilaluminio 25 563 J10,5 2 3 3 0 114
Triisopropil-benceno 16 685 (10,1 2 3 1 - -
Trimetilaluminio 29 525 8,9 2 3 3 0 126
4+ Trimetilamina 21 7821 5,0 2 4 0 Gas 3
Tripropil-amina 10 | 685 9,9 2 2 0 41 158
Vinil-acetileno 40 12317 |10,8 1 4 4 - 5
Vinil-alil-éter 24 959 8,8 - 2 3 2 20 67
Vinil.butil-éter 24 807 | 8,6 2 3 2 -9 94
Vinileiclohexeno 16 876 10,6 2 3 1 18 130
Vinil. eti)- éter 21 880 | 7.8 2 4 1 -46 36
Vinil-tolueno 14 915 9,7 2 2 1 53 1786
Xileno | 16 | 817 5,8 2| 3| 0| 2 144




Siendo:

Temperatura adiabatica °K

Entalpfa de combustiéon

Indice de peligrosidad para 1a salud
Indice de peligrosidad para inflamabiiidad
Indice de peligrosidad por reactividad
Temperatura o punto de inflamacién
Temperatura o punto de ebullicién
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APENDICE B

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECTORAS BASICAS

Muchas de estas medidas deber{as instalarse independientemente de la magni-
tud del Indice de Incendio y Explosién. Cuando no sea asl, |1a exposicidn al
riesgo existente serd mayor que el indicado en el Indice de Incendio y Explo-

sibn.

Algunas de estas medidas deberdn instalarse independientemente del tipo de
operacibn.,

La lista que a continuacidn se incluye no es exhaustiva ya que se pueden
emplear otras medidas segiin el tipo de instalacion especifica,

A

o mMmopnNw®

Suministro adecuado de agua para la proteccidn contra el fuego. Este se
determina multiplicando el tiempo que se prevee que pueda durar el incen-
dio mas desfavorable por la demanda de agua necesaria para su extincion,
El suministro adecuado varia segin distintos criterios y puede oscilar entre
la cantidad adecuada para un incendio de 2 horasy la suficiente para
apagar un incendio de 8 horas {Ver L.P.P. 4.5.)

Disefio estructural de recipientes, tuberias, estructuras metélicas, etc.
Dispositivos de liberacién de sobrepresidn {Ver L.P.P. 6.21)}
Resistencia y/o sobredimensionado frente a la corrosién.

Separacibn de materiales reactivos en Ifneas y equipos de procesos.
Equipo eléctrico puesto a tierra.

Localizacidn segura de aparamenta eléctrica auxiliar (transformadores, in-
terruptores, etc.) (Ver L.P.P. 3.5.)

Proteccién contra fallos enservicios imprescindibles (alimentaci6n eléctrica
alternativa, compresor de repuesto. etc.)

Cumplimiento de dlstlntos cbdigos apllcables (ASME, NEC, ASTM, ANSI,
Gubernamental de la Construccioén, et; {

Instrumentacidn en seguridad positiva (Ver L.P.P, 6,23)

Acceso al drea para vehiculos de emergencia y salidas para la evacuacién
del personai (Ver L.P.P. 2.3).

Drenajes para el control con seguridad de los probables derrames ademas
del agua de las mangueras contra incendios y cabezas de rociadores y
productos quimicos (Ver L.P.P. 2.6)

Aislamiento de las superficies calientes cuya temperatura alcance el 80%/0
de la temperatura de ignicién de cualquier compuesto inflamable presente
en el drea.

Cumplimiento del National Electrical Code, Debers seguirse el Cddigo,

excepto cuando las variaciones hayan sido solicitadas y aprobadas {Ver
L.P.P. 3.1)
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Limitacibn de dispositivos de vidrio y juntas de expansidon en procesos
inflamables o peligrosos, Tales dispositivos no se permiten a menos que
sean absolutamente esenciales. Donde se usen deberan ser analizados vy
aprobados por el director de produccibén e instalados de acuerdo con las
normas y especificaciones de Dow (Ver L.P.P. 6.20)

Ubicacidén de edificiaciones y equipos. La separacidn de un area de riesgo
elevado debe ser analizado especialmente ya que estd relacionado tanto
con el dafio a la propiedad, como con la interrupcién de la fabricacién.
Las distancias de separacidén entre tanques deben, por |6 menos, cumplir
con el c6digo n®30 de la NFPA (Ver L.P.P. 2.2.}

Proteccién contra la exposicion al fuego de bastidores de tuberias y ban-
dejas de cables para instrumentacidn asf como de sus soportes {Ver L.P.P.

2)
Provisién de ‘‘vélvulas’” accesibles que corten la alimentacidn a la bateria.
Prevencidn y proteccion de las pérdidas en las torres de refrigeracion.

Proteccién de los equipos calentados contra la explosibn accidental y el
incendio resultante (Ver L.P.P. 6,13)

Clasificacién eléctrica. Deberan utilizarse equipos eléctricos de Divisién 2
en lugares exteriores donde se manejen liquidos inflamables, que no estén
muy congestionados y donde la ventilacién naturai no esté impedida.

Deberan utilizarse equipos de Division 1 sblo para productos quimicos

especiales y/o construcciones o condiciones de manejo de procesos espe-
ciales, o cuando la ventilacibn sea inadecuada (Ver L.P.P. 3.1.)

Las salas de control de procesos deberdn aislarse mediante paredes con
resistencia al fuego de por lo menos 1 hora, de los laboratorios de control
de procesos y/o salas de interconexiones y transformadores eléctricos.



APENDICE C

LISTA DE VERIFICACION DE INGENIERIA

La siguiente lista de verificacibn intenta ser una guia para usar cuando se
evaluan los peligros de incendio y se revisan los requisitos de proteccién de una
planta qufmica. También puede ser usada para obtener ciertas ventajas en la
planificacion de nuevas instalaciones. Una lista de verificacién de este tipo
nunca puede ser compieta o cubrir las necesidades de cada una de las situacio-
nes. Ha de tenerse cuidado al usar una lista de este tipo, de no olvidar otras
condiciones propias del proceso, aunque no estén incluidas en ella.

A. LOCALIZACION

ONoOOM H» WM~
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Accesibilidad.

Trafico - vehiculos y peatones. :
Areas de aparcamiento - entradas, salidas, desagles, iluminacién de cerca-
dos. .

Espacio de maniobra entre edificios para el tréfico de vehiculos y ferroca-

reil {altura, anchura y radios de giro).

Drenajes y areas de embalsamiento.

L.ocalizacion de carreteras, sefiales,

Entradas, salidas- para peatones, vehiculos y ferrocarriles

Localizacibn de hornos, unidades para el fluido térmico ‘““Dowtherm”,
postes de iluminacion.

EDIFICIOS

Presion del viento, cargas de nieve, cargas sobre el piso, disefio antisismico.
Material para tejados, anclajes. -

Ventiiadores de cubiertas, drenajes, evacuacidon de humos.

Escaleras, rampas, iluminacion.

Ascensores y montacargas. |

Muros cortafuego, aberturas, puertas cQrtafuego.

Paramentos débiles contra explosiones. ¥

Salidas - vias de escapes contra el fuego, identificacién, sefiales de seguri-
dad.

Almacenamiento de archivos,

Ventitacién-ventiladores, extractores, acondicionamiento de aire, lavado
de vapores toxicos, localizacién de conductos de extraccidn, reguladores
de ventilacion térmica y contrahumos, cortinas antifuego,

Pararrayos, estructuras y equipo puestos a tierra contra descargas eléctri-
cas.

Aparatos para la calefaccién de edificios (4reas peligrosas y no peligrosas)
respiraderos,

Vestuarios con taquillas separadas para ropa de trabajo y de calle, nimero
necesario de cada uno de ellos y renovacién de aire {Norma ASA)

Drenaje de los edificios - interiores y exteriores,

Proteccion de estructuras metalicas y equipo contra el fuego.
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16. Escaleras de acceso a la cubierta desde el nivef exterior, escalas de escape,

salidas de emergencia.

17. Capacidad portante del subsuelo

C. ROCIADORES, HIDRANTES Y RED DE AGUA

1.

Suministro de agua, con inclusién de la fuente suplementaria, bombas
recipientes y tanques.

2. Red de agua - disefio adecuado de la red, proteccion catbdica, aislamiento
y proteccidn externa cuando sea necesario, valvulas seccionaies,
3. Hidrantes - localizacién. -
4, Rociadores automaticos - clasificacidn por usos, sistemas himedos, siste-
mas de inundacion (deluge).
5. Tomas de agua y depbsitos.
6. Tipo, tamaio, localizacion y niGmero de extintores necesarios. :
7. Sistemas de extincion automdticos fijos, de CO9, N9, espuma, polvo seco.
8. Sistemas de proteccion contra fuegos especiales - alarmas por incremento
de - temperatura, alarmas del flujo del sistema de rociadores, sistema de
alarma fotoeléctrica por Ilama y humo, vapor odorificado.
D. ELECTRICIDAD
1. Clasificacion de riesgos.
2. Accesibilidad de los seccionadores criticos.
3. Tomas de corriente con posicion diferenciada y sistemas puestos a tierra.
4, Seccionadores e interruptores para equipo y maquinaria critica.
5. luminacién de 4reas peligrosas y no peligrosas, intensidad luminosa, equu-
pos permitidos, luces de emergencia,
6. Teléfonos - dreas peligrosas y no peligrosas.
7. Tipo de sistema de distribuciébn eléctrica - tensiébn, puesta o no a tierra,
‘aéreo, enterrado.
8. Precauc:on contra la corrosidn de canalizaciones y envolventes,
8. Proteccion de motores y circuitos. :
10. Localizacion y tipos 2 transformadores.
11. Proteccion contra una puesta en maz:cha automdtica con dispositivos de
mando de seguridad positiva.
12. Barras de distribuci6n preferibles para cargas criticas.
13. Enclavamiento de seguridad mediante cerraEluras para asegurar secuencias
operativas, suministradores de duplicados.
14. Accesibilidad de los seccnonadores criticos y las palancas de los interrupto-
res.
15. Exc-sic’dn de lineas de proceso y bandejas de instrumentos al deterioro
del Tiego.
E. CLOACAS
1. Sumideros quimicos - con trampillas de acceso, vias de desagiie accesibles,
respiraderos, focalizacién, eliminacién riesgo de expiosién, tanques de con-
tencidn, ventilacidn forzada, detectores de vapores inflamables y alarmas
automaticas.
2.  Sumideros, sanitarios - tratamiento, eliminacién, trampillas, tapas, limpia-
dores, respiraderos.
3. Cloacas para tormentas,

56



€9

- Penalizaciébn

Figura 5 - Combustibles sblidos en almacenamiento
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Penalizacibn

Figura 6 - Penalizacion por calentamiento por fuego (localizado en la planta de proceso)
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Factor de daflo
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Figura 7 - Factor de riesgo de I8 unidad
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Radio de exposicién

n'; pies - ' Figura 8 - Area de exposiciébn
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Figura 9 - Factor de bonificaci6n
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Dias PMirdidos

Figura 10 - Maximos dias probables perdidos (MPDO)
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