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I. INTRODUCCION

El Gas LP es una mezcla conformada principalmente por propano y butano. En el proceso de
comercializacion se hace necesario el Gas en grandes tanques que es distribuido en cilindros. El transporte
de estas sustancias quimicas son un fenémeno cotidiano que puede llegar hacer peligroso para la salud y
la vida humanas e igual en el medio ambiente (Lavado. Q, 2023).

Ha sido usado para fines industriales y domésticos desde el inicio del siglo XX. Descubierto como
subproducto de petréleo en el afio 1900, comenzé hacer utilizado para sustituir la quema de la lefia para
la calefaccion. Fue utilizado inicialmente en las industrias, pero con el paso del tiempo se empezd a
implementar su uso también en vehiculos. El aumento de equipos de transporte fue consecuencia de
mayor disponibilidad de este combustible en los afios 50°s. posteriormente, y con el posicionamiento del
petréleo como combustible dominante sobre el carbono, se empez6 a expandir el uso de almacenamientos

de Gas LP dentro de las actividades domésticas (Picon & Solano, 2024).

El analisis del riesgo es definida por La Agencia de Seguridad, Energfa y Ambiente, como el documento
que integra la identificacion de peligros, evaluaciéon y Analisis de Riesgos de Procesos, con el fin de
determinar metodoldgica, sistematica y consistentemente los Escenarios de Riesgo generados por un
Proyecto e Instalacion, asi como la existencia de dispositivos, Sistemas de Seguridad, Salvaguardas y
barreras apropiadas y suficientes para reducir la probabilidad y consecuencias de los Escenarios de Riesgo

identificados (Gobierno de Espafia, 2015).

La demanda nacional mensual promedio estimada en México del Gas LP es de 750,000 toneladas;
aproximadamente el 60% corresponde al consumo doméstico (450,000 toneladas), 15% a la industria
(112,500 toneladas), otros 15% a comercios y servicios, y el restante 10% (75,000 toneladas) a transporte.
La comisién reguladora de energfa en temas de trasporte de gas por medios distintos a ductos comprende
la actividad de recibir, entregar y en su caso conducir por medio de camiones, sin que conlleve su

energizacién o comercializacion (Morales & Alcantara, 2022).

En la actualidad se emplea el analisis de riesgo como un conjunto de estrategia que completan desde
estudio cuidadoso del fenémeno hasta la aplicacion de medidas preventivas y correctivas para minimizar
los efectos indeseados para evaluar los diferentes niveles de exposicion al riesgo que da el fenémeno

particular estudiado representa. Se logra asi, gracias al mayor conocimiento y comprension del fendmeno,
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evaluar situaciones, acciones y consideraciéon que permitan incrementar la seguridad y la certeza en el

proceso estudiado (Lépez, 2013).

El manejo del Gas LP es cominmente utilizado ya sea en las casas habitacién, empresas e institutos, es
utilizado para realizar actividades y trabajos como fuente de energfa. La manipulacién y almacenamiento
incorrecto de este producto puede generar riesgos importantes 0 amenazas, como una posible explosion,
lo que pone en peligro la seguridad de las personas. La realizacién del analisis de riesgo permitird identificar
los factores de riesgo en las instalaciones del tanque con el fin de establecer medidas de seguridad presente

por la amenaza de una posible explosion.

II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

México es el principal consumidor de Gas LP a nivel mundial. una gran parte de este combustible es
consumido en los hogares, hasta donde es trasportado principalmente por dos vias: mediante cilindros

portatiles y tanques, diariamente se efectda 1,000,000 de entrega del producto (Lopez et al., 2010).

El propano tiene un efecto muy importante en la formacién de ozono; dada las altas concentraciones de
propano y butano encontrado en el aire. Por ello es importante y fundamental realizar estudios
experimentales que genere conocimiento sobre el efecto en la formacién de ozono de diferentes

formulaciones del gas a distintas concentraciones para asi poder establecer su contribucion.

En la ciudad de México se han encontrado altos niveles de propano y butano en la atmosfera que es
generado por el mismo producto. Por lo que se considera que existen altas emisiones de Gas LP, siendo
necesario conocer cudl es la influencia de estos compuestos. Esto motivado Pemex Gas que financie

estudios que permite conocer esta problematica y dar soluciones inmediatas (Sandoval et al., 2000).

Una probabilidad de riesgo que puede ocasionar una explosion es en caso de un incendio, que se genera
dentro de sus laboratorios, dentro de ese laboratorio puede haber una fuga de Gas y una chispa de calor
puede provocar un incendio causando quemaduras de diversos grados de severidad dependiendo la

explosion o radiacién térmica, cuya magnitud depende de la intensidad del calor radiado (Gilces, 2020).

En caso de una fuga en las instalaciones en el almacenamiento del gas puede provocar una nube de vapor

toxico, esto puede llegar a cubrir toda el area dafiando la vida de las personas por inhalaciones de gases
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toxico. En un area apartada como en la cafeterfa que usan el Gas LP para cocinar, el fuego de la estufa

puede provocar un incendio, causa por el vapor del gas emitido en el area de biologfa.

En la instalacién de proceso suele existir una interrelaciéon entre riesgo y los factores causales, que
desencadena el evento, provoca diferentes niveles de peligrosidad y gravedad de las consecuencias. El
estudio de seguridad de este proceso se requiere contar con un equipo capacitado que conozca las
caracteristicas y funcionamiento del proceso y las instalaciones. Esto para prevenir el riesgo del uso del

gas (Alcantara, M, 2014).

El Gas LP es e igual ampliamente utilizado en instituciones educativas en este caso dentro del instituto
de biologfa, el gas es utilizada parar realizar practicas dentro del laboratorio. Si embargo, su manejo
inadecuado representa un riesgo significativo para la integridad fisica de los estudiantes, docentes y

personal administrativo, as{ como la infraestructura del instituto.

Dentro del instituto de biologfa, UNICACH, se utiliza el gas de manera cotidiana, sin embargo, no se
cuenta con un analisis sistematico y actualizado de los riesgos asociados a su almacenamiento, distribucion
y uso. La ausencia de una evaluacién de riesgo puede derivar en fugas, explosiones o incendios, poniendo

en peligro la seguridad la comunidad educativa.

II1. JUSTIFICACION

Dent6 de los laboratorios del instituto de biologia, UNICACH, el gas es utilizado como fuente de energfa
en diversas operaciones dentro del laboratorio, incluyendo esterilizacion, calentamiento de muestras y

procesos experimentales que se requiere llama directa o calor controlado.

Es conveniente tener una seguridad del manejo del Gas LP, por ser altamente inflamable y puede formar
mezclas explosivas como el aire. Hay que tener una buena manipulacién para evitar los riesgos de

perjudicar la salud y el ambiente.

Existen reglas y Normativas para el manejo seguro, que establecen las seguridades industriales, las normas
pueden evitar sanciones y posibles responsabilidades legales. Los accidentes ocasionados por el uso de
productos peligrosos que puede causar dafios materiales significativos a propiedades, para prevenir hay

que tener practicas de manejo para reducir el riesgo.
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Los tratamientos de problema relacionados por el gas se implementa medidas que aseguran su seguro y
eficiente, realizar mantenimientos de los tanques, cilindros y las tuberias para evitar cualquier tipo de

riesgo.

Tener una instalacién adecuada, es cumplir con las normas que especifica las instalaciones, incluyendo el
uso de equipos y la correcta ubicacién de tanques y tuberfas. Mediante la seguridad, es necesario tener

instalaciones de alarmas para identificar problemas rapidamente y tomar medidas correctivas.

Estas reglas cubren con las principales razones para el manejo seguro. Es crucial para garantizar la
seguridad de las personas, proteger el medio ambiente y mantener la eficiencia operativa. Implementar
practicas seguras, cumplir con la normativa y proporcionar capacitacion adecuada son medidas
fundamentales para mitigar riesgos y asegurar un uso responsable de esta importante fuente de energfa

(Arce, A. M, 2002).

IV. OBJETIVO:

Realizar un analisis de riesgo por el manejo de Gas LP en el Instituto de Ciencias Biologicas, UNICACH.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

® Realizar la visita del lugar con la finalidad de verificar las instalaciones del Gas LP.
® Realizar una simulacion de efecto catastrofico por el manejo de Gas LP.

® Aplicacion de medidas de seguridad para el antes, durante y después de una eventualidad (evento

catastrofico)

PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Qué medidas deben implementarse en el area para garantizar un mejor manejo de Gas LP?
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V. ANTECEDENTES

El manejo de combustibles representa riesgos inherentes debido a su caracteristica fisica quimica, lo que
hace fundamental la implementacién de analisis de riesgo en su manipulacién, almacenamiento y

trasporte.

El almacenamiento y distribucién de propano, sin que existan de promedio las condiciones de seguridad
industrial, operaciones adecuadas en las areas de almacenamiento de gas y sin que las actividades se a cabo
por personal capacitado, puede provocar un incidente con consecuencias fatales en las personas y
construcciones que se encuentran en el area. Requiere un buen manejo con responsabilidad acorde a los

escenarios de riesgo que puedan ocurrir.

Los compuestos del Gas LP puede variar de acuerdo al clima donde es producido, pudiendo presentar
altas concentraciones de propano y propenos en climas frios, y de butano y buteno en climas calidos

(Quintero et al., 2022).

Se realizaron diversos estudios de analisis de riesgo donde identificaron los posibles escenarios de riesgos
presentes en las instalaciones y que puedan causar un incidente o accidente. Se determinaron los radios
de afectacién por inflamabilidad y explosion, determinando que existen consecuencias al personal, la

poblacion, las instalaciones y el medio ambiente.

Estudios de Lopez, L (2013). El transporte de sustancias quimicas es un fenémeno cotidiano y es bien
conocido como materiales peligrosos, puede tener efectos adversos sobre la salud o la integridad fisica de

las personas.

En el presente desarrollo se aborda el problema de la evaluaciéon de riesgos por trasporte de materiales

peligrosos con una perspectiva que difiere de los acercamientos a la fecha cominmente realizados.

Su objetivo es desarrollar una metodologfa de evaluaciéon de riesgos del tipo jerarquizacion relativa al

trasporte del Gas LP, donde en la tabla 1, se muestran los resultados.

pag. 8



Tabla 1. Escala de referencias.

Intervalo de calificacion final de riesgo. Categorias.
37-300 Despreciable
301-400 Riesgo aceptable
401-500 Riesgo bajo
501-600 Riesgo moderado
601-700 Riesgo elevado
701-800 Riesgo mayor
801-Mayor Riesgo inaceptable

Estudio de lujan, R (2014). El Gas LP representa mas de la mitad de consumo de energfa primaria de la
humanidad. La seguridad de las personas o sus propiedades es una de las matas primordiales de las
instalaciones industriales donde existen las posibilidades que un accidente cause explosiones, incendios o

derrames del Gas LP.

Para fines del presente trabajo (riesgo), se define como la medida de probabilidad y magnitud de un evento
petjudicial, que es valida para un sélo periodo de tiempo especificado. El analisis de riesgo es un proceso
sistematico de identificacion y analisis cuantitativo y cualitativo de la probabilidad y magnitud asociadas a

un sistema.

Los componentes principales de la investigacion son del tipo documental resultando esencial conocer
todo los aspectos, conceptos y términos que se encuentra relacionado con el tema. Se realiz6 un analisis
sistematico con el propésito de explicar sus causas y efectos. Los datos de interés fueron recogidos en
forma directa de la realidad, en este sentido se trata de investigaciones a partir de datos originales o

primarios.
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Un esquema de disefio de investigacion es lo siguiente:

a) Entrevista al personal dentro de su area de trabajo sobre los peligros y riesgos asociados en el
sistema de distribucion de gas.

b) Identificacién de riesgo y sus medidas de control existentes.

¢) Evaluacion de riesgos a través de puntajes asignados a la probabilidad del riesgo y su consecuencia
en el personal y el patrimonio de la empresa.

d) Establecimiento de medidas de control.

Estudios de Morales et al (2022). Tiene por tema, determinacion de area de afectaciéon generada por la
explosiéon de una pipa cargada con Gas LP. donde obtuvieron resultados realizando una modelacion
utilizando ecuaciones numéricas y modelacion utilizando el programa ALOHA, para determinar la

dimension, duracion y altura del firewall.

Los datos de simulacién mediante el programa ALOHA fue comparado por el dafio real que causo la
explosiéon de la pipa, concluyendo que el origen del accidente fue ocasionado por la imprudencia del
conductor al manejar a alta velocidad y no aplicarse a la distancia minima de 20 metros del derecho de la

via en el tramo carretero afectado.

El area de afectacién maxima obtenido por el programa ALOHA es de 777 metros, mientras que con los
calculos algebraicos se determiné una distancia de 600 metros en el reporte periodisticos, el area de
afectacion se delimito aproximadamente 2000 metros, lo cual se debi6 a la contencién que ejercieron las

casas y los edificios.

Propiedades y uso del Gas LP estudios de Rodriguez, A (2000). Menciona el origen del Gas LP, pueden
ser remontados millones de afios hacia atras, pues se encontraban en depositos en forma de materia
organica que se encuentran debajo de capas de rocas y arena, las cuales fueron trasformadas por calor y
presion natural en petréleo. El petréleo este compuesto por hidrocarburos y estos a su vez estan

compuestos por dos elementos hidrogeno y carbono.

El hidrogeno es un gas incoloro y es una sustancia ligera que abunda en el agua, en organismo vegetal,
animal y en petroleo. El carbono es un elemento que se encuentra en plena naturaleza, animal y minerales,
al unirse el hidrogeno con el carbono forman hidrocarburos, al realizar mezclas pueden existir tantas

combinaciones que sus estructuras varfan ocasionando comportamientos distintos.
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La hoja de datos de seguridad para sustancias quimicas, el Gas LP de PEMEX GAS y PETROQUIMICA
BASICA, mencionan que el propano y butano, a una temperatura y a una presion ordinaria, se encuentra
en estado gaseoso y no se debe considerar como toéxico sino como un asfixiante simple que tiene
propiedades literalmente anestésicas y que en las altas concentraciones producen mareos, asi también no

trae consecuencias carcinogénicas, mutagénicas y ningun tipo de problemas con efecto téxico.

Estudios de Lopez et al., (2010). Tiene por titulo, integracién de bases de datos de accidentes durante el
transporte de Gas LP, sustento para un estudio de evaluacion de riesgo. Donde se planted y desarrollo
una integracion de una Base Nacional de datos de accidentes durante el trasporte de gas, que facilito a
desarrollar calculos de evaluaciones de riesgo realistas que permiten el estudio de setio y sistematico de
los factores que influye sobre la seguridad en el transporte de materiales peligrosos, especificamente de

gas en México.

Se registraron un total de 256 accidentes para un periodo de 12 anos (1998-2008), la informacién se
ordend de acuerdo con las categorias arriba mencionadas. En cada uno del reporte se procurd obtener el
maximo posible de informacién relevante. Aun asi, se tiene una falta aproximada de informacién del

39.5% (ndmero de casillas en blanco entre el total de casillas, como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Valores destacables de la Base Nacional de datos de accidentes durante en trasporte de Gas LP.

Total, de accidentes reportados en la base, en México 256
Total, de accidentes reportado en la base, en la ZMCM 91
Actividades de transito 81
Volcadura/fuga o derrame 83/54
Incendio/explosién o flamazo 32/44
% accidentes iniciados por causa de la unidad: 30%
Del personal: 50%
De la ruta: 8%
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VI. MARCO TEORICO

El Gas LP se obtiene mediante la refinaciéon de derivados como gasolina y gas natural, en este proceso
del gas se encuentra en forma de vapor, después es comprimido y enfriado para pasarlo a estado liquido.
Su uso puede ocasionar varios riesgos, para ello planteamos el uso de las normatividades que
mencionaremos en lo siguiente, y las diferentes definiciones de los tipos de riesgos que pueda haber (Saa

Zambrano, D. J., & Valero Pérez, F. D. 2024).

6.1 LEYES Y NORMATIVIDAD

e LEY GENERAL DE EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION DEL AMBIENTE,

e Mencionado en el capitulo VI, articulo 151. La responsabilidad del manejo y la disposicion final
de los residuos peligrosos recaen en quien los genera. Si se contrata servicios de manejo y
disposiciéon con empresas autorizadas por la SEMARNAT, la responsabilidad por las operaciones
sera por esta empresa, sin perjuicio de la responsabilidad del generado. Quienes generen, retsen
o reciclen residuos peligrosos deben informarlo a la SEMARNAT con forme al reglamento.

e LEY DE HIDROCARBUROS,

e En México, publica el 18 de marzo de 2025, establece un nuevo marco regulatorio para la industria
de hidrocarburos en el pais. Esta ley reemplaza la anterior ley de hidrocarburos de 2014 y responde
a las reformas constitucionales de 2024 que refirieron las areas y empresas estrategias del estado.

e En el pafs de México, regula las actividades relacionadas con la explosion, explotacion, refinacion,
transporte, almacenamiento, distribuciéon y comercializacién de los hidrocarburos (como el
petroleo y el gas natural).

e LEY DE LA AGENCIA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y DE SECTOR DEL MEDIO
AMBIENTE DEL SECTOR DE HIDROCARBUROS, su funcién es regular y supervisar la
seguridad industrial, la seguridad operativa y la proteccion del medio ambiente en las actividades
del sector hidrocarburo. Esto incluye la regulacion de la explosion, transporte, almacenamiento,
distribucién y comercializaciéon de hidrocarburos, asi como la gestion de residuos peligrosos

generados por estas actividades.
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e SEGUNDO LISTADO DE ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS,

e La regulacion de las actividades altamente riesgosas, esta completamente en la ley general de
equilibrio ecolégico y proteccion del ambiente, como asunto del alcance general de la nacién o
del interés de la federacion. En el articulo 4. Establece las actividades asociadas con el manejo de
sustancias inflamables y explosivas se deben considerar en altamente riesgosas sobre la

produccién, procesamiento, transporte y almacenamiento.

6.2 MARCO NORMATIVO:

6.2.1 Normas oficiales mexicanas SEMARNAT

e NOM-041-SEMARNAT-2025, establease los limites maximos permisibles de emisiones de gases
contaminantes provenientes del escape de vehiculos automotores en circulaciéon que usan gasolina

como combustible.

e NOM-056-SEMARNAT-1993, establece los requisitos para el disefio y construccion de las obras

completamente de un confinamiento controlado de residuos solidos.

e NOM-001-SESH-2014, plantas de distribuciéon de Gas LP, disefio, construccion y condiciones

seguras en su operacion.

e NOM-EM-003-SECRE-2012, disefio, construccion, seguridad, operacion y mantenimiento de
Gas LP mediante plantas de depodsito o planta de suministro que se encuentra directamente

vinculados a los sistemas de trasporte o distribucion por ducto de Gas LP.
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e  NOM-004-SEDG-2004, instalaciones de aprovechamiento de Gas LP, disefio y distribucion.

e NOM-013-SEDG-2002, evaluaciéon de espesores mediante medicion ultrasénica usando el

método de pulso-eco, para verificacion de recipiente tipo no portatil para contener Gas LP.

6.2.2 Normas oficiales mexicanas del manejo de Gas LP

e NOM-018-ASEA-2023, planta de distribucion de Gas licuado de petroleo, esta norma establece
especificaciones técnicas para el disefo, construccién y condiciones seguras de la operacion de las

plantas de distribuciéon de Gas LP.

e NOM-017-ASEA-2023, instalacién de almacenamiento de Gas licuado de petréleo.

e  NOM-003-SEDG-2004, estacion de Gas LP para carburacion, disefio y construccion.

e NOM-213-SCFI-2018, recipientes portatiles y recipientes trasportables sujeto a presion, para

contener Gas licuado de petroleo.

e  NOM-002-SESH-2009, define los requisitos para el disefio, construccion y operacioén de bodegas
de Gas LP.

e  NOM-007-SESH-2010, vehiculos para el trasporte de Gas licuado de petréleo.
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6.2.3 Normas oficiales mexicanas de la seguridad y la salud en el trabajo

e  NOM-002-STPS-2000, condiciones de seguridad prevencion, protecciéon y combate de incendios

en los centros de trabajo.

e  NOM-005-STPS-1998, Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo

para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas.

e NOM-010-STPS-1999, Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se
manejen, transporten, procesen o almacenen sustancias quimicas capaces de generar

contaminacién en el medio ambiente laboral.

e NOM-011-STPS-2001, Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se

genere ruido.

e  NOM-018-STPS-2000, sistema para la identificacion y comunicacién de peligros y riesgos por

sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo.

e  NOM-026-STPS-2008, Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacion de riesgos por

fluidos conducidos en tubetias.
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6.3 CONCEPTOS

Conceptos y fases de riesgo que seran utilizados para desarrollar el analisis de riesgo, que son considerados

por las leyes y las normas.

6.3.1 Ley de hidrocarburos conceptos obtenidos:

Almacenamiento: proceso de guardar gas natural o Gas LP en instalaciones especiales, con el fin de
garantizar su disponibilidad continua, gestionar la demanda y estabilizar el suministro (Correa &

Castrillon, 2008).

Distribucion: la distribucién de gas consiste en el transporte a través de ductos, desde el centro de
almacenamiento o redes de transporte, hasta los usuarios finales, atreves de redes locales disefiadas para

operar a presion mas baja y segura (CRE, 2018).

Expendio al publico: la venta al menudeo directa al consumidor de gas natural o petréleo, en

instalaciones con fin especifico incluyendo en las cosas habitaciones (CRE,2018)
Hidrocarburos: compuesto organico que contiene carbono e hidrogeno

Permisionarios: en México, los periciaros de gas son personas fisicas o morales que han obtenido una
autorizacion oficial para realizar actividades especificas en el sector energético, particular en la distribucion
y comercializacion de Gas LP y Gas natural. Estas actividades estan reguladas por (CRE) conforme a la

ley de hidrocarburos.

Petroquimicos: compuestos quimicos derivados de petréleo o de gas natural que sirve como materia

prima para la fabricacion de una gran variedad de productos en la industria quimica y la trasformacion.

Sistema integrado: almacenamientos interceptados de sistema de trasporte por ductos, agrupados para
efectos tarifarios y que cuentan con condiciones generales para la prestacion de servicios que permiten la

coordinacion operativa entre las diferentes instalaciones.
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4.3.2 Ley de la agencia nacional de seguridad industrial y proteccién al medio ambiente del sector

hidrocarburo:

Emergencia: situacién imprevista que requiere una acciéon inmediata para evitar consecuencias graves,

ya sea para la vida humana, medio ambiente o bienes materiales (OPS, 2020).

Evaluaciones estratégicas: proceso fundamental dentro de la gestién organizacional y planificacion
estratégica. Se refiere al analisis sistematico de las estrategias implementada por una organizacién para

determinar su efectividad en el logro del objetivo propuesto y si es necesario realizar ajustes o redisefios

(David & David, 2017).

Externalidades: impactos positivos y negativos que genera la provisiéon de un bien o servicio y que
pueden afectar a una tercera persona o al medio ambiente. Una actividad econémica que afectan a

terceros, sin que esos efectos se reflejan directamente al precio del mercado (Mankiw, N. 2021).

Regulados: personas, actividades, productos o servicios que estén sujetos a normas, leyes o disposiciones
establecidas por una autoridad competente, con el fin de controlar su funcionamiento, calidad, impacto

social o econémico (Ross, 2007).

Seguridad industrial: formado de parte integral de la gestion de riesgos en las organizaciones,
especialmente en sectores donde se maneja materiales peligrosos, maquinaria pesada, altas temperaturas,
productos quimicos o procesos autorizados. Se encarga de identificar, evaluar y controlar los factores de
riesgos presentes en el proceso industrial mediante inspecciones, capacitaciones, protocolos de

emergencia y el cumplimiento de normas nacionales e internacionales (Chiavenato, 2009).

Seguridad operativa: implica prevenir incidentes, minimizar riesgos y mantener la continuidad de las
operaciones. A diferencia de la seguridad industrial, que se enfoca en ambiente fisico de trabajo, la
seguridad operativa se concentra mas en la ejecucion segura del proceso, el comportamiento humano, la
fiabilidad de los sistemas técnicos y la coordinacion de tareas que podrian implicar riesgos si no se realizan

correctamente (Reason, J. 1997).

6.3.3 definiciones del riesgo:

Analisis de riesgo: Consiste en identificar los riesgos que conllevan una introducciéon propuesta

evaluando cada uno de ellos. El analisis de riesgo significa examinar minuciosamente la magnitud y la
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indole de los posibles efectos negativos, para reducir los riesgos y contemplar alternativas a la introduccion

propuesta (Silva, A., Contreras, R., & Barrandeguy, M. 2022).

Es el estudio de las posibles causas de aquellas amenazas y eventos no deseados de las cuales pueden
proporcionar dafios y consecuencias que pueden difundir o poner en peligro de trabajo, teniendo como
primer paso la identificaciéon del peligro para posterior ser estimado, valorado y cuyo resultado dejara
saber que métodos son necesarios para reducir o eliminar el riesgo, y ademas, los resultados por este
analisis serviran de una manera fundamental como datos para el formato para la evaluaciéon general de los

riesgos.

Analisis cualitativo de riesgos: Métodos descriptivos que permiten identificar y analizar posibles
peligros que pueden desencadenar eventos con potencialidad de dafios a trabajadores, ambiente, a la

propiedad o a terceros.

Anilisis cuantitativo de riesgo: Método de ingenierfa y formulaciones matematicos, combina en
informacién estadistica de fallas y ocurrencia de eventos, para producir resultados numéricos de
consecuencias de accidentes y su frecuencia a probabilidad de ocurrencia, usados para estimar riesgos a

partir de los analisis cualitativos correspondientes.

Que es el riesgo: El riesgo es una probabilidad de que una amenaza se convierta en un desastre. El riego
se puede reducir o manejarse, se puede tomar medidas para asegurar de que la amenaza no se convierta

en desastres (Zapata, 2004).

Que es el peligro: Es la amenaza o probabilidad que acontezca un fenémeno potencialmente perjudicial
en una zona y en un periodo de tiempo predeterminado, los peligros pueden ser simples secuenciales o

combinados ya sea en un origen que lo produce (Gémez, 2020).
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Tipos de peligro: Pizarro, (2007). El conocimiento de los tipos de peligro es una suma importante ye
que es necesario tener claro cudles son los tipos de peligros posibles a la hora de aplicar la identificacion

del peligro. Hay una gran cantidad de peligros que pueden producirse, uno de ellos es:

e DPeligro fisico: El peligro fisico es aquel que se produce por caida, por tropezones,

resbalones o por pisos mojados, en cual puede ocurrir en el trabajo diatio.

e Peligro mecanico: Son producidos por los diferentes partes y piezas que construyen una
maquina, debido a la forma de la misma (partes, agudas, cortes, entre otras), su posicion
relativa que da lugar a zonas de atrapamiento, la inadecuada resistencia mecanica de los

elementos de las maquinas.

e Peligros térmicos: Son los que pueden accionar quemaduras por contacto con partes a

grandes temperaturas.

e DPeligros reducidos por las radiaciones: Las radiaciones pueden llegar a producir efectos
dafinos para la salud, afectando distintos tejidos del 6rgano, provocando desde nauseas,

vomitos, irritaciones y puede provocar cancer (Pizarro, 2007).

Riesgo critico: riesgo que implica un peligro inminente y requiere accion inmediata para reducirse a

condiciones aceptables sin el costo de su solucion.

Riesgo residual: Es el Riesgo remanente después del tratamiento de Riesgo, es decir, una vez que se han
implementado controles y medidas de reduccién de Riesgos para mitigar el Riesgo Inherente; el Riesgo

Residual puede contener Riesgos no identificados, también puede ser conocido como Riesgo retenido.
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Riesgo tolerable: Es el Riesgo que se acepta en un contexto dado basado en los valores actuales de la

sociedad.

Salvaguarda: Dispositivo, sistema, procedimientos o programas, entre otros, destinados a proteger la

seguridad fisica integral de las personas, el medio ambiente o la Instalacion.

Sistema instrumentado de seguridad: Es un Sistema de Seguridad que tiene implementadas una o mas
funciones de cualquier combinacién de sensores (elementos primarios), controlador légico y elementos

finales.

Sustancia explosiva: La que genera una gran cantidad de calor y ondas de sobrepresiéon de manera

espontanea o por accion de alguna energia.

Sustancia inflamable: Aquella capaz de formar una mezcla con el aire en concentraciones tales para

prenderse espontaneamente o por la accion de una fuente de ignicién

Sustancia peligrosa: Cualquier sustancia que, al ser emitida, puesta en igniciéon o cuando su energfa es
liberada (fuego, explosion, fuga téxica) puede causar dafios al ambiente, a las personas y a las Instalaciones
debido a sus caracteristicas de toxicidad, inflamabilidad, explosividad, corrosion, inestabilidad térmica,

calor latente o compresion.

Sustancia toxica: Aquella que puede producir en organismos vivos, lesiones, enfermedades, alteraciones

al material genético o muerte.
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6.3.4 fases para realizar un analisis de riesgo:

Amenaza: Acto que por s mismo o encadenado a otros, puede generar un dafio o afectacion al personal,

poblacién, medio ambiente, instalacién, productos, otros.

Analisis de riesgo de proceso (ARP): Aplicacion sistematica de una o mas metodologias especificas
para identificar peligros y evaluar los riesgos de un proceso o sistema con el fin de determinar los

escenarios de riesgo.

Analisis de riesgo para el sector hidrocarburo: documento que integra la identificaciéon de peligros,
evaluacion y analisis de riesgo de procesos, con el fin de determinar metodoldgica, sistematica y consiste
mente los escenarios de riesgo generados por un proyecto o instalacion, asi como la existencia de
dispositivos, sistemas de seguridad, salvaguardar y barreras apropiadas y suficientes para reducir la
probabilidad o consecuencia de los escenarios de riesgos identificados; incluye el anélisis de la interaccion
de riesgo y vulnerabilidad Asia el personal, poblacion, medio ambiente, instalaciones y produccion, asi

como las recomendaciones o medidas de prevenciéon , control, mitigacién o compensacion para la

3

reduccion de riesgos a un nivel tolerable.

Analisis preliminar del peligro: es el resultado de realizar un primer intento para identificar en forma

general los posibles riesgos que puedan organizar los peligros en un disefio o instalaciéon en operacion.

Caso alterno: es el evento creible de una liberacion accidental de una sustancia peligrosa que es simulado,

pero no corresponde al peor caso ni al caso mas probable.

Caso mas probable: con base a la experiencia operativa, es el evento de liberacion accidental de una

sustancia peligrosa, que tiene la mayor probabilidad de ocurrir.
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Efecto domino: también conocido como encadenamiento de eventos, es un evento asociado a un
incendio o explosién en una instalacion, que multiplica sus consecuencias por efecto de la sobre presion,
proyectiles o la radiacién térmica que se genera sobre elemento proximos y vulnerables, tales como otros
recipientes, tuberfas o equipos de la misma instalacioén o instalaciones proximas, de tal forma que pueda
ocurrir nuevas fugas, derrames, incendios o explosiones que a su vez, puede nuevamente provocar efectos

similares.

Escenario de riesgo: determinaciéon de un evento hipotético derivado de la aplicacion de las
metodologias de identificacion de peligro y evaluacion de riesgo, en la cual se considera la probabilidad6y
de ocurrencia y severidad de las consecuencias y posteriormente, determinar las zonas potencialmente

afectadas mediante la aplicacion de modelos matematicos para simulacién de consecuencias.

Estudio de riesgo: documento donde indica el escenario de riesgo identificados y evaluados con posibles
afectaciones al medio ambiente, de tal manera mediante el uso de metodologias y herramientas
tecnoldgicas se cuantifiquen los probables dafios al medio ambiente, tomando en cuenta la afectacion
sobre la integridad ficcional de los ecosistemas, donde se pretende desarrollar un proyecto. Tiene por
objetivo determinar las zonas de alto riesgo y amortiguamiento, verificar la vulnerabilidad que
probablemente se presente en caso de materializacién de algiin escenario de riesgo, asi como las medidas
de prevencion, control y mitigaciéon de riesgos ambientales o aquellas que se van a implementar para
prevenir las causas o mitigar las afectaciones al medio ambiente. Se incorpora a la manifestaciéon de

impacto ambiental (MIA).

Estudio de riesgo ambiental: documento que indica los escenarios de riesgo identificados y evaluados
con posibles afectaciones al medio ambiente, de tal manera que mediante el uso de metodologia y
herramientas tecnoldgicas se cuantifiquen los probables dafios del medio ambiente de un proyecto de
operacion. Tiene por objetivo determinar la zona de alto riesgo y amortiguamiento, verificar las
vulnerabilidades que probablemente se presentan en caso de materializacion de algun escenario de riesgo,

as{ como las medidas de prevencién, control y mitigacion de riesgos ambientales.
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Exposicion: contacto de las personas o elementos que construyen al medio ambiente con sustancias
peligrosas o contaminantes quimicos, biolégicos o fisicos o una posibilidad de una sustancia peligrosa

derivado de la materializacién de un escenario de riesgo.

IDLH (“Immediately Dangerous to Life or Health”, por sus siglas en inglés) inmediatamente peligroso
para la vida o la salud: es la concentracién maxima en el aire de una sustancia peligrosa, a la que una
persona podria escapar durante un periodo de treinta minutos sin experimentar efectos irreversibles para

la salud o sintomas graves que le impidan evacuar.

Peor caso: corresponde a la liberaciéon accidental de mayor inventario de sustancia peligrosa contenida
en un recipiente, linea de proceso o ducto, sin necesidad de conocer la causa ni su probabilidad de

ocutrencia.

Proyecto: actividades del sector hidrocarburos que se desarrolla o se pretende desarrollar en una o barias
instalaciones, y que se encuentren vinculada a un permiso o autorizaciéon emitido por la secretaria de
energfa o la comision reguladora de energfa o bien, a un plan expansion o desarrollo para la extraccion,

aprobados para la comisién nacional de hidrocarburos.

Riesgo inherente: es propio del trabajo o proceso, que no puede ser eliminado del sistema, es decir, en
todo trabajo o proceso se encontraran riesgos para las personas o para la ejecucion de actividad en si
misma. Es el riesgo intrinseco de cada actividad, sin tener en cuenta los controles y medidas de reduccion

de riesgos.

Riesgo residual: es el riesgo remanente después del tratamiento de riesgo, es decir, una vez que se han
implementado controles y medidas de reduccion de riesgos para mitigar el riesgo inherente; el riesgo

residual puede contener riesgos no identificados, también pueden ser conocidos como riesgo retenido.
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Riesgo tolerable: es el riesgo que se acepta en un contexto dado basado en los valores actuales de la

sociedad.

Salvaguarda: dispositivo, sistema, procedimientos o programa, entre otros, destinados a proteger la

seguridad fisica integral de las personas, en el medio ambiente o la instalacion.

Sistema de seguridad: conjunto de equipos y componentes que se interrelacionan y responden a las
alteraciones de desarrollo normal de los procesos o actividades en la instalaciéon y previenen situaciones

que normalmente dan origen a accidentes o emergencias.

Sistema instrumentado de seguridad: es un sistema de seguridad que tiene implementadas una o mas
funciones de cualquier combinaciéon de sensores (elementos primarios), controlador 16gico y elementos

finales.

Simulacién: prestaciéon de un escenario de riesgo o fenémeno mediante la utilizaciéon de sistema o
herramienta de cémputo, modelo fisico o matematico u otros medios, que permite estimar las
consecuencias de dicho escenario a partir de las propiedades fisicas y quimica de las sustancias o

componentes de la mescla de interés, en presencia de determinar condiciones y variables atmosféricas.

Sustancia explosiva: la que genera una gran cantidad de calor y ondas de sobrepresion de manera

espontanea o por accion de alguna energia.

Sustancia inflamable: aquella capaz de formar una mezcla en el aire en concentraciones tales para

prenderse espontaneamente o por la accién de una fuente de ignicion.
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Sustancia peligrosa: cualquier sustancia que, al ser emitida, puesta en ignicién o cuando su energia es
liberada (fuego, explosion, fuga toxica) puede causar dafios al medio ambiente, a las personas y a las
instalaciones debido a sus caracteristicas de toxicidad, inflamabilidad, explosividad, corrosion,

inestabilidad térmica, calor latente o compresion.

Sustancia toxica: aquella que puede producir en organismos vivos, lesiones, enfermedades, alteraciones

al material genético o muerte.

6.3.5 identificacion de peligros:

se identifica las posibles causas que pueda provocar cualquier incidente, cualesquiera posibles eventos que

pueda causar dafios.

Peligros potenciales: que no pueda haber fugas, incendios, explosiones, y asfixia. Una fuga no

controlada en combinacién con una fuente de igniciéon puede causar explosiones catastroficas.

Control del riesgo: se implementa medidas para la reduccion del posible impacto, tener un

mantenimiento de los tanques, identificar las posibles amenazas.

Vulnerabilidad: es la mayor o menor facilidad de la ocurrencia de una amenaza en virtud de las
condiciones que implementan; puede decirse que son los puntos o momentos de debilidad que se tienen

y pueden favorecer la ocurrencia de un acto negativo o el aumento de las consecuencias de este.

Zona de amortiguamiento para el analisis de riesgo: area donde pueden permitirse determinadas

actividades productivas que sean compatibles, con la finalidad de salvaguardar a la poblacién y al ambiente.

Zona de alto riesgo para el analisis de riesgo: area de restriccion total en la que no se deben permitir

actividades distintas a las del proyecto.
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6.3.6 Conceptos obtenidos de la NOM- 018-ASEA-2023. Agencia nacional de la seguridad

industrial y proteccion al medio ambiente del sector hidrocarburos.

Area de guarda de recipientes: es el lugar destinado para el resguardo de Gas LP, propiedad del mismo
distribuidor, a través de recipientes portatiles o recipientes transportables sujeto a presion, para la entrega

del usuario final.

Area de revision de recipientes: lugar destinado a la revision de condiciones fisicas de seguridad de los

recipientes portatiles.

Areas de trasiego: lugar destinadas a realizar la trasferencia de GLP de un recipiente no desmontable a

otro recipiente no desmontable.

Dispositivos de seguridad: todas las valvulas de relevo de presion, extension de flujo, el no retroceso

de los recipientes de almacenamiento, valvula de alivio hidrostatico, retroceso y de doble no retroceso.

GLP: Gas licuado de petroleo.

Muiltiple de llenado: parte del sistema de trasiego localizado en el muelle de llenado para recipiente

trasportable que tiene instaladas varias llenaderas de recipiente portatil, trasportable sujeto a presion.

Presion de disefio: el valor de la presion establecido en la fabricacion de equipo, sobre las condiciones
mas severas de presion y temperatura esperadas durante su funcionamiento y conforme a las cuales se

determinan las especificaciones mas estrictas de espesor de pared y de sus componentes.
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Zona metropolitana: las establecidas en el apéndice C o que cumplan con los siguientes requisitos:

e Al conjunto de dos o mas municipios donde se localiza una ciudad de 100 mil o mas habitantes,
el area urbana, funciones y las actividades rebasan los limites del municipio, se incorporan dentro
de su area de influencia directa a municipios vecinos, predominante urbano, con los que mantiene
un alto grado de integracion socioeconémico.

e  Municipios con ciudad mas de 500 mil habitantes.

e Habitantes que cuentan con 200 mil o mas habitantes ubicados en la franja fronteriza norte, sur y

en la zona costera.

e  Municipios donde se ascienden capitales establece estos tltimos cuando no estan incluidos en una

zona metropolitana.

6.3.7 Concepto de la metodologia:

WHAT IF? (¢qué pasa si?): una forma de plantear pregunta hipotética o condicional, se utilizan para
explorar posibles consecuencias, en escenarios alternos o resultados de una accién de decision o situacion.
Desde una perspectiva tedrica ;Qué pasa si? Se puede vincular con el pensamiento contrafactual, que

analiza como habria sido las cosas si ciertos eventos hubieran sucedido de manera diferente (Roese, N.

1997).

Indice de DOW de incendio y explosion: es una herramienta cuantitativa de analisis de riesgo desarrollado
por la empresa Dow Chemical Company, su proposito es evaluar y clasificar el nivel de riesgo inherente
en instalaciones industriales y en procesos que manejan sustancias inflamables, explosivas o quimica

reactiva (Piedra & Valdivieso, 2013).

Software ALOHA: es un programa de modelos de dispersion de gases, esta disefiado para decir como se
dispersan las sustancias quimicas peligrosas en el aire durante un accidente quimico, ya sea en un entorno
industrial, en trasporte o en una comunidad, su objetivo es apoyar los equipos de respuesta ante

emergencias y a los responsables de la gestion de riesgos en la evaluacion rapida y precisa de amenazas

quimicas atmosféricas (NOAA & EPA. 2023).
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6.3.8 Ubicacion del proyecto:

El area de estudio se encuentra dentro de la cabecera municipal de Tuxtla Gutiérrez, en la universidad de

ciencias y artes de Chiapas, ubicado en el instituto de Biologfa, UNICACH.

0.000 7.000 14.000

0001
0001

000°L

( 000 / /

Simbologia

o j
b LS S Tanque de almacenamiento
, r—~ N i | 4 | Instituto de Ciencias Biologicas
0.000 7.000 14.000 (-} UNICACH

Figura 1. Ubicacién del area de estudio (QGIS, 2025).

6.3.9 Clima.

En el instituto de biologia de la UNICACH ubicado en el municipio de Tuxtla Gutiérrez Chiapas, se

encuentra en una region que presenta un clima tropical, especificamente calido humedo.

La temperatura es calida en todo el afio que tiene el promedio de 20°C y 30°C en los meses mas calidos

se presenta entre el 35°C.

La precipitacion: presenta una temporada de lluvia que se presenta en mayo a octubre, la cantidad

precipitado anual puede variar, es muy comunmente se precipita entre 1,500 mm.
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La humedad relativa suele ser alta, durante las temporadas de lluvia, lo que contribuye una sensacién de

calor mas intenso.

Su estacion se define en dos, la estacion de lluvia (verano) y la estacion seca (invierno).

6.3.10 hidrologia.

En Tuxtla Gutiérrez Chiapas se encuentra una regiéon con caracteristicas hidrologicas propias de un clima

tropical humedo.

La region esta atravesada por varios rios de cuerpos de agua, siendo el rio Grijalva uno de los mas

importantes, sirviendo como fuentes de agua para diversas actividades como el abastecimiento urbano.

Debido a la topografia y tipo de suelo, la escorrentia superficial puede ser significativa durante las
temporadas de lluvia, esto genera la formaciéon de pequefios arroyos y corrientes que alimentan los tios

principales.

La calidad del agua es afectada por las actividades humanas, como la agricultura, la urbanizacién y
contaminacion industrial. La hidrologia de la regién es significativa para la biodiversidad, ya que los

cuerpos de agua albergan diversas especies de flora y fauna, muchas de ellas endémicas de la region

La hidrologia en el instituto de biologia de UNICACH esta influenciada por las caracteristicas climaticas
y geograficas de Tuxtla Gutiérrez, lo que resulta en un sistema hidrico significativo para el ecosistema

local y las actividades humanas.
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Figura 2. Mapa hidrografico de Tuxtla Gutiérrez chis (INEGI, 2025).

6.3.11 Fauna

Dentro y fuera del area de estudio, el campus alberga una biodiversidad que refleja la complejidad
ecologica de la region. En el area podemos encontrar varios tipos de fauna como las aves los mas comunes
que son vistos son los zanates que son muy comunes en el area urbana, palomas frecuentemente son

vistas en la zona y los colibries.

En el campus se presentan mamiferos los mas comunes son los gatos y perros, algunas veces logramos

observar la presencia de tlacuaches, zorros y murciélagos.

La region alberga una variedad de reptiles la mayoria que se generan son las lagartijas en algunas ocasiones

podemos encontrar alguna iguana.
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La biodiversidad de insectos es bastante, podemos encontrar o que son los distintos tipos de hormigas
roja, negra y marrones. Se pueden encontrar distintos tipos de arafias dentro de la zona. Se pueden
observar de igual manera las mariposas que algunas migran en la temporada de verano e igual que las

abejas.

6.3.12 Flora

En el area de estudio dentro de la universidad en el instituto de biologia tiene una notable cantidad de
flora, ya que es un espacio como un laboratorio natural al aire libre, lo que implica mantener y fomentar
una biodiversidad vegetal. La flora cumple funciones especiales en el micro ecosistema del campus: regula

la temperatura y humedad del ambiente y evitar erosiéon de suelo

Se pueden observar el tipo de vegetacion que esta en la zona de estudio, podemos encontrar distintos
tipos de arboles que en totol se encontraron 71 arboles que estan incluidos con los pinos, guanabana,
limén, mango y ceiba. En caso de las plantas se encontraron lo que es el maguey agrave, palmeras y plantas

Karonda.

VII. METODOLOGIA:

El protocolo se clasifica dentro del enfoque de investigacion descriptiva, ya que su objetivo es identificar,
observar y detallar de manera sistematica los factores de riesgo asociados con el uso, almacenamiento,
transporte y manipulacién de este tipo de combustible. Permite conocer la situacion actual en material de
seguridad, a partir de la recopilacién de datos directos mediante inspecciones visuales, vision documental

y listas de verificacion.

El analisis de riesgo es una investigacion mixta ya que requiere la comprensiéon conceptual y técnica de
los peligros como la evaluacién numérica de su probabilidad y consecuencias. Esta metodologia permite
identificar y prevenir de manera eficaz los eventos peligrosos, evitar los posibles riesgos, en el medio

ambiente hasta la seguridad humana y garantizar operaciones seguras de las instalaciones.

La metodologia que se pretende utilizar en el estudio para realizar el analisis de riesgo es cumpliendo con

el primer objetivo realizando una visita en el area de estudio donde se hara un recorrido del lugar para
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realizar una inspecciéon técnica. tomando informacién sobre las instalaciones de Gas LP dentro del
instituto, cantidad de personas que se encuentran dentro del area y tomando en consideracion las medidas

de seguridad que presenta el instituto y que cuentan con el cumplimiento de la NOM-017-ASEA-2023.

Para cumplir con el primer objetivo que es la visita del lugar, se tuvo que utilizar equipos y materiales para
poder llevar a cabo la investigacion. Se tramito un permiso de investigacion, copias de consentimiento e
identificaciéon. Con los materiales de campo se pudo realizar las notas, los apuntes y con los equipos
eléctricos son los que se utilizaron para realizar el trabajo, las herramientas que se utilizaron para este

trabajo son las que se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Herramientas utilizadas para la investigacion.

Materiales generales | Materiales administrativos: | Equipo eléctrico:

de campo:

Cuaderno de campo. Permiso de investigacion. Teléfono Computadora.
movil.

Lapiz,  boligrafo  y | Copias de consentimientos | Camara. Programa

marcadores. informados. Aloha.

Cinta métrica. Identificacién y acreditaciones. | GPS Atlas de riesgo.

Para cumplir el segundo objetivo se realizé una simulaciéon de una posible explosiéon utilizando el
programa ALOHA, nos permitird simular la dispersion de la sustancia, extensiéon direccién y
concentracion de la nube toxica, inflamable y explosiva considerando factores como el tipo de sustancia,
condiciones metodologicas, tipo de fuga y caracteristicas del terreno. El programa genera zonas de
amenaza (roja, naranja y amarilla) y se integrara en otro programa como el mapa digital de México para

mostrar los resultados y manejar bases de datos quimicos.
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Location Information

TOWANDA, PENNSYLVANIA =
TRAVERSE CITY, MICHIGAN

TRENTON, NEW JERSEY

TROY, NEW YORK Cancel
TUCSON, ARIZONA
TURLOCK, CALIFORNIA
TUSCALOOSA, ALABAMA
TUSTIN, CALIFORNIA
Modify
TWINSBURG, OHIO

TWO RIVERS, WISCONSIN
UKIAH, CALIFORNIA Delete
UNION, NEW JERSEY
URBANA, ILLINOIS
VALLEY CITY, NORTH DAKOTA v Help

Add

44143

Figura 3. Definicién del sito de Tuxtla Gutiérrez.

Primer paso se definié el municipio donde se realizara la simulacion en este caso fue en Tuxtla Gutiérrez.

Chemical Information

Vs * Pure Chemicals

" Solutions

PHOSPHORUS TRICHLORIDE ~
PHOSPHORUS TRIOXIDE

BETA-PICOLINE

ALPHA-PINENE

PIPERIDINE Add
PROPADIENE

N-PROPANOLAMINE Modify
N-PROPANOL
PROPARGYL ALCOHOL
BETA-PROPIOLACTONE Delete
PROPIONALDEHYDE

PROPIONIC ACID v

Cancel

FERE D

Help

El segundo paso fue seleccionar el tipo de combustible de el que estamos trabajando en este caso fue de

propano.
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Atmospheric Options

Wind Speed is : 1.11] " knots @ mph (" metersfsec  Help
Wind is from : (26 Enter degrees true or text (e.g. ESE]
Measurement Height above ground is:  Help

(@
.f OR * entervalue: |3 2

¢ ’ﬂ-, g & * meters
Help

Ground Roughness is :
r t
e Coeiry, { OR " Input Roughness [Zo) :

@ Urban or Fores
" Open Water

Select Cloud Cover : Help

@ @ "5 0R ¢ entervalue: [5
g e e (0-10)

complete partly clear

cover cloudy

o]

Cancel '

Amospheric Options 2

KirTemperatureis: 38 Degrees CF 6 Help

Stability Classis: Help |CACHCC CDCE ®F  Overide

Inversion Height Options are:  Help
“
& Nolnversion (" Inversion Present, Heightis feet

(" meters
Select Humidity : Help

II J | :@ %
@ 0 0 0 ORC entervalue: [;5 %
wet medium dry 0-100)
0K Cancel |

Figura 4. Definicién atmosféricos.

El siguiente fue definir aspectos atmosféricos de la ciudad, nos pidié la velocidad del viento en este caso

la velocidad era de 1.11 mph, el viento es de 20, el tiempo era parcialmente nublado y la atmosfera es de

38 C con el 75% de seleccidon de humedad.
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Tank Size and Orientation

Select tank type and

orientation:
Wertical cylinder

Horizontal cylinder

)

Sphere

Cancel |

o & £
Enter two of three values:
- g diameter |su.1s|
" feet * meters
length 180
diameter
volume |511,656 " liters * cu meters

Help |

Figura 5. Tamafio y orientacién del tanque.

Chemical State and Temperature

Help

Enter state of the chemical:
" Tank contains liquid
" Tank contains gas only

@ Unknown

Enter the temperature within the tank:

Help

 Chemical stored at ambient temperature

 Chemical stored at |38 degrees

CF ¢

Cancel

Figura 6. Estado quimico y la temperatura.

Mass of Chemical in Tank

For a chemical of unknown state,
the chemical mass is required

The amount of (" pounds
chemical in |5UU " tons(2,000 Ibs
the tank is: l ( )

 kilograms

0K Help \

Cancel ‘
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Se realizo el estado quimico y la temperatura que presenta el gas dentro del tanque, en este caso se
selecciond la opcidon desconocida para que el programa nos indica el tipo de combustible que se encuentra

dentro del tanque, la capacidad del tanque es de 500 litros.

Type of Tank Failure Area and Type of Leak

Scenario:

Select the shape that best represents the shape of
Tank containing a flammable gas.

the opening through which the pollutant is exiting

Type of Tank Failure:

¢ Leaking tank, chemical is not burning as it escapes into the atmosphere —

" Leaking tank, chemical is burning as a jet fire i i

o (+ Circular opening " Rectangular opening
Potential hazards from flammable chemical which is not burning as it leaks " inches

from tank:

i 5 — (" feet
- Downwind toxic effects Opening diameter:

* centimeters
- Vapor cloud flash fire " meters

- Overpressure [blast force) from vapor cloud explosion E
B [ ) p : Is leak through a hole or short pipejvalve?

* Hole " Short pipefvalve

0K I Cancell Help ] Cancel Help

Figura 7. Tipo de fallas del tanque de gas.

Se selecciono el tipo de fallas que presenta el tanque en este caso se seleccioné el tanque con fuga el
producto quimico no se quema al escapar a la atmosfera. El siguiente fue poner el tipo de abertura que

presenta el tanque, fue de forma circular de 5 cm.
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—2 Thermal Radiation Threat Zone E@

meters

75

25

wind

N
4]
L
] [

100 50 0 50 100
meters
greater than 10.0 kW/(sg m) (potentially lethal within 60 sec]
f | greater than 5.0 kW/(sg m) (2nd degree burns within 60 sec]
[ ] greater than 2.0 kW/(sqg m) (pain within 60 sec)

Figura 8. Radio de afectacion de la zona de amenaza.

7.1 medidas de seguridad.

Se implementaron medidas de seguridad que estén dentro de la instituciéon para que el personal sabra
cuales factores de riesgo son las que presentan y como pueden combatir o minimizar el riego generado,
utilizando las medidas que son: medidas inmediatas ante la sospecha de Gas, evacuacion inmediata, cierre

de la llave de paso, ventilaciéon de espacio, mantenimiento de la instalacion, sensores y detectores de Gas.
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VIII. RESULTADOS

8.1. radiacién térmica por explosion BLEVE realizado del programa ALOHA.

En la simulacién del programa ALOHA obtuvimos tres zonas de amenaza: roja representa una zona de

amenaza de alto riesgo, naranja es una zona de amenaza media y amarilla es una zona de amenaza baja.

en los resultados se obtuvo lo que es una explosiéon y un efecto domino que es una serie de incidentes en
cadena. Un evento inicial se produce una explosion de Gas, la onda de choque del primer evento dafia al

otro tanque que provoca una reaccion en cadena, se generando multiples incendios y explosiones.
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'
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Figura 9. Zonas de amenaza por la posible explosién del Gas LP. efecto domino (Google Earth, 2025).
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8.1.2 poblacion vulnerable a la zona de amenaza

Mediante el programa Atlas de riesgo nos menciona la cantidad de poblacién que se encuentra dentro

de la zona de amenaza. Total, de habitantes: 2,763, masculino: 1,303, femenino: 1,460.

Area: 0.01 km?
Perimetro: 0.41 km

Poblacion
por

Poblacién Estado
2,763

Masculino Femenino
1,303 1,460
Menores a 12 afios

38

M: 265 F:273

Mayores a 60 aios
224
M: 112 F: 112

Viviendas Establecimientos
de salud

1,001 0

r-. « " i ,“ i : / P v A Qi { Supermercados
Gobierno de *Seg A 8 % - 4% ‘ Ao v o o 0
108 i : :

T

Figura 10. Poblacién vulnerable a la zona de amenaza (atlas de riesgo).
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Mediante el programa Aloha se realiz6 una simulacién y una nube de vapor, ocasionada por una fuga de

Gas, donde tomando en cuenta la direccion del viento sera donde se concentrara mas el vapor.

meters
30
_—— T
10 /f__;':—_ ﬁll
wind
© \N__ ) ’
-~ —_
10 -1
30
20 0 20 40 60
meters
greater than 33000 ppm (AEGL-3 [60 min]) (not drawn
: ! greater than 17000 ppm (AEGL-2 [60 min]) (not drawn
greater than 5500 ppm (AEGL-1 [60 min])

— — wind direction confidence lines

Figura 11. Radio del vapor inflamable.

> (9
i

Figura 12. Simulacién de las nubes de vapor.
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8.2. Medidas de seguridad para el antes, durante y después de una eventualidad.

Obtenidos por la NOM-026-STPS-2008 se deben poner y respetar los letreros que se encuentran dentro

del area para poder prevenir eventos catastroficos.

8.2.1 Protocolo de emergencia por fuga de gas.

Fuga de Gas: se refiere a una filtracién o escape no controlado del Gas natural u otro producto gaseoso,
generalmente toxico e inflamable, desde una tuberfa u otra conduccién a cualquier area donde el gas no
tendra que estar presente. Debido a que una filtracién o escape pequefio pueda gradualmente convertirse

en una concentracion explosiva de Gas.

8.2.2 Medidas preventivas:

e Revisar que existan en los sitios donde es utilizado el Gas LP (laboratorios) el equipo de seguridad
necesario, de acuerdo con la actividad que se realizaran.

e Los contenedores de Gas LP deberan identificarse, sefalando sus contenidos, peligro y medidas
de seguridad para su manejo.

e Verificar si las alarmas de alerta estén funcionando.

e Revisar el correcto funcionamiento del equipo de seguridad y capacitacion especifica sobre su
correcto manejo. En caso necesario, solicitar su reparacion.

e Asegurar que este a la mano la informacion necesatia sobre los productos que se manejan en el
laboratorio, es decir, minimo buscar, leer y en tender las hojas de seguridad, tener conocimiento
sobre propiedades fisica y quimica, toxicidad, primeros auxilios, acciones en casos de fugas y
derrames, tener equipos de proteccién y atencién a emergencias.

e FEn su caso, solicitar el mantenimiento preventivo o correctivos a los contenedores y sustancias.

Ejecutar y participar en simulacros de evacuacion y de atencion de emergencia.
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8.3 Lineamientos del protocolo en caso de fuga de Gas LP.

8.3.1 Durante el evento:

Mantener la calma.

Avisar de inmediato al superior, responsable de la seguridad, o mantenimiento.

Tu seguridad es lo mas importante, NO INTERACTUAR ACTOS HEROICOS.

Si esta en condiciones de actuar, usa el equipo de respiraciéon automatica.

No conecte ni desconecte la energfa eléctrica. Puede provocar un flamazo o una explosion.
No golpee metales para evitar chispas.

Retirar o apagar los celulares.

Si el olor es reducido, ubica el origen de la fuga en las conexiones con el agua jabonosa para
fomentar la formacién de burbuja. De ser el caso, se considera como incidente de baja

peligrosidad; antes se debera consultar con la atencién a emergencia para evaluar el tipo de riesgo.
Si la fuga proviene de un contenedor pequefio, al manipularlo procure utilizar equipos de
seguridad.

Si se presenta un olor fuerte se recomienda cerrar la valvula del Gas y se accionara la alarma de
emergencia.

Si la fuga proviene de un contenedor grande, procuren apagar los sistemas de aparatos y los
mecheros que estén operando dentro del laboratorio.

Sila fuga es grande procuren llamar las brigadas de proteccion civil o los servicios de emergencia
de la UNAM, para asi poder evacuar las personas.

Si la fuga se presenta directamente de la valvula y se encuentra una flama, conserva la flama y
tratar de controlar tomando en cuenta las siguientes recomendaciones.

No intente apagar el fuego de forma violenta. La flama ira disminuyendo a medida que baje el
volumen de la presion del Gas.

Refresque el contenedor con un chorro de agua continuo y disperso.

Permita que el fuego permanezca como una flama.

Aleja del area objetos que puedan provocar un incendio.

En caso de tratarse de un fuego de mayor dimension, se procedera conforme al protocolo de

incendios.
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e Identificar plenamente los factores de riesgo potenciales.

e Es prudente ventilas abriendo puertas y ventanas para procurar la circulacion del aire.
e Contar con las rutas de evacuacion y los puntos de reunion previamente sefializados.
e Sc acordonara el area para prevenir el cruse de personas.

e Si durante la evacuacién se presenta una persona lesionada, unicamente los de proteccion civil
pueden atenderlo ya que cuentas con la capacidad.

e Flresponsable de la comunicacién de seguridad, debera dar informacion a las personas evacuadas
sobre lo notificado por el director de proteccion civil de la UNAM, asi como el jefe de
departamento de protecciéon y combate de siniestros y el responsable de proteccion civil de la

coordinacion.

8.3.2 Después:

e Secguir las instrucciones del personal de seguridad, los brigadistas especializados en fugas para
regresar al laboratorio o la persona a cargo de la atencion de la emergencia de la autorizacién para
ello.

e Una vez reparada la fuga, retomar las mismas medidas preventivas.

e Reportar dentro del periodo maximo 48 horas, el accidente a la coordinacién de seguridad, para

realizar el analisis del accidente.
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8.4 Aplicacion del método what if?

Se utilizo la técnica what if? (que pasa si?) que es utilizado principalmente en gestiéon de riesgos para

identificar posibles problemas o fallos que podrian ocurrir en el sistema, proceso o proyecto. El meto

consiste en formular preguntas hipotéticas.

Tabla 4. Método what if? De almacenamiento de Gas LP.

No. | Pregunta Respuesta Consec | Probabi | Gravedad de | Nivel | Recome
uencia | lidad consecuenci | de ndacione
(A) a (B) riesgo | s
1 ¢Qué pasa si el tanque | Si el tanque | Podria 1-
de Gas LP se almacena | presenta una | generar almacenar
en un lugar cerrado y sin | fuga, el | una el tanque
ventilacién? espacio explosio enun
cerrado n lugar
podtia devastad 1 1 1 ventilado.
acumular el | ora y 2-que este
Gas. poner en alejado de
riesgo la fuentes de
vida y la calor.
propieda 3-instalar
d detectores
de Gas.
2 ¢Qué pasa si el tanque | Riesgo de Acumula 1-no
de Gas LP esta oxidado? | fugas. cion  de intentar
Gas, repararlo.
riesgo de 2-reportar
incendio 2 1 1 la
y situacion.
explosio 3-cambiar
n. el tanque.
3 ¢Qué pasa si hay mas | Sobrecarga Incumpli 1-cotregir
tanques de lo que esta | del area miento la
permitido en el area de | puede dafiar | de situacion.
almacenamiento? la estructura | normativ 2-
del lugar del | idad. consultar
almacenamie la
nto. 1 1 1 normativi
dad
especifica.
3-mejorar
la
distancia
entre cada
tanque.
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¢Qué pasa si el tanque | Representa Riesgo 1-tener en
esta almacenado en un | un riesgo para la una
sitio de accesos libres a | grave de segurida ubicacion
estudiantes? explosion, d de los restringid
incendios o estudiant a.
intoxicacién | es y que 2-
por fugas. estan seflalizaci
incumpli on.
endo 3-poner
con las barreras o
normas. rejas.
¢Qué pasa si  se | Puede Puede 1-reubicar
almacena el tanque en | ocasionar generar el tanque
un lugar donde hay | corrosiénen | una en un
acumulacién de agua? la base del fisura lugar
tanque. donde se seco.
puede 2-evitar
salir el contacto
Gas. directo
con el
suelo.
3-realizar
inspeccio
nes
periddicas
¢Qué pasa silos tanques | Aumenta el | Genera 1-separar
se almacenan junto con | riesgo de | mas los
residuos peligrosos? reacciones unos tanques
quimicas, toxicos. de
incendios o cualquier
explosiones. residuo.
2-
almacenar
en areas
exclusivas
>
ventiladas
y
sefializada
s. 3-
cumplir
con las
normas
de
seguridad.
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7 ¢Qué pasa si el tanque | Puede Explosio 1-
de Gas LP esta cerca de | generar una no mantener
un sistema eléctrico? chispa o incendio distancia

cortocircuito. minima
de
seguridad.
2-alejarlo
de fuentes
de
ignicién.

8 ¢Qué pasa si no se | Seincrementa | Explosié 1-
respeta las distancias | el riesgo de nen Distancia
ente otros tanques? propagacién | cadena o minima

de calor. fuga requerida,
simultan

ea.

9 ¢Qué pasa si se acumula | existe un alto | Provoca 1-tener
Gases en el area de | riesgo de run ventilacié
almacenamiento sin | explosién incendio n
verificacién? o una constante.

nube de 2-

Gas. capacitar
al
personal
en manejo
de
emergenci
a

10 ¢Qué pasa si el sistema | Propagaciéon | Riesgo 1-instalar
de  contencién  de | de sustancias | de O reparaf.
derrames no existe o | peligrosas. contami 2-uzar
esta dafiado nacion materiales

ambient resistentes

al y
adecuados
. 3-
realizar
inspeccio
nes
periédicas
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Tabla 5. Método what if? Instalacién de los tanques de Gas LP.

No.

Pregunta

Respuesta

Consec
uencia

Probabilida
d(4)

Gravedad de
consecuencia

3)

Nivel de
riesgo

Recome
ndacione
s

¢Qué pasa si el
tanque de Gas se
instala en una
estructura
inestable?

Se puede
llegar a

volcarse.

Provoca
r fugas o
explosio
nes.

1-instalar
sobre una
base
firme.
2-usar
soporte
anclado al
suelo.
3-Revisar
las
normas
de
instalacié
n.

¢Qué pasa si las
tuberias no son
de uso certificado
para el Gas LP?

Se puede
llegar a
corroer y
provocar
fugas.

Aument
ael
riesgo de
incendio
.

1-usar
tubetias
certificad
o.
2-verificar
que
cumplan
con las
normas.
3-realizar
pruebas
de
hermetici

dad.

¢Qué pasa si las
abrazaderas no
son las adecuadas
para las
conexiones?

Puede llegar
a aflojarse o
romperse

Causar
fugas de
Gas
peligrosa
s

1-usar
abrazader
as de
acero
inoxidable
2
asegurrar
de  que
estén bien
ajustadas.
3-no usar
alambres
ni
materiales
improvisa
dos.
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¢Qué pasa si se
instalan los
tanques sin  un
técnico
certificado?

Al no estar
capacitado
puede
realizar
trabajos que
estén fuera
de las
normas y
puede llegar
a provocar
un
accidente

Alto
riesgo de
fugas,
explosio
nesy
malas
instalaci
ones

1-siempre
contar
con un
técnico
certificad
o.

2-exige
que siga la
Nom
vigente.
3-realizar
mantenim
ientos
periédico
s con
personal
certificad
o.

¢Qué pasa si se
mezclan

componentes de
diferentes  tipos
de instalaciones?

Puede haber
incompatibi

lidades

Generar
fugas o
fallas en
el
sistema.

1-usar
compone
ntes
compatibl
es.
2-sigue
solo un
tipo de
sistema
segin la
Norma.
3-evita
adaptacio
nes
improvisa

das.

¢Qué pasa si no
se verifica la
presién correcta
durante la
instalacion?

Puede llegar
a generar
una presion
baja, alta y
fugas no
destacadas

Mal
funciona
miento
de los
aparatos.

1-realizar
pruebas
de
presion
con
manémetr
o.
2-asegurar
que estén
dentro de
los rangos
de la

Nom.
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¢Qué pasa si no | Puede pasar | Puede 1-siempre
se realiza una | fugasde provocar realizar la
prueba de | Gas un prueba de
hermeticidad inadvertidas | incendio hermetici
después de si no se dad.
instalar? da 2-usar
manteni manoémetr
miento. o
solucion
jabonosa.
3-la
prueba
debe
durar
minimo 5
minutos.
¢Qué pasa si el | Puede fallar | Provoca 1-verificar
regulador  esta | en controlar | fugasy que el
vencido o en mal | la presién. mal regulador
estado al funciona este
momento de miento dentro de
instalar? del su vida
equipo. util (5
anos).
Inspeccio
na que no
tenga
oxidos,
grietas ni
fugas.
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Tabla 6. Método what if? Manejo de distribuciones del Gas LP.

No. | Pregunta Respuesta | Consec | Probabilida | Gravedad de | Nivel de | Recome
uencia | d (A) consecuencia | riesgo ndacione
3) s

1 ¢Qué pasa si se | Generauna | Riesgo 1-cerrar la
produce una fuga | acumulacié | de valvula de
en las lineas de | n de Gas incendio paso.
distribucion o} 2-apagar
interna? explosié aparatos

n eléctricos.

2 3 3 3-ventilar

el area.
4-evacuar
si
presenta
un olor a
Gas.

2 ¢Qué pasa si no | Representa | Accident 1-colocar
hay sefializacién | un riesgo es, sefializaci
en las rutas de | critico parea | ignicion on visible.
distribucién  del | la seguridad | de Gas, 2-

Gas? publica. retrasos delimitar
enla las zonas
atencion 1 1 1 de riesgo.
de 3-
emergen capasitar
cias 'y al
incendio personal.
. 4-cumplir

con las
Normas.

3 ¢Qué pasa si las | Puede llegar | Fuga de 1-instalar
tubetias a ocurtir Gas, proteccid
atraviesan zonas | riesgos de incendio n
de paso comun si | dafios sy mecanica.
proteccion? mecanicos. | explosio 2-evitar

nes. trayectos
expuestos
3.
1 1 1 supervisar
periédica
mente.
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¢Qué pasa si se
distribuye Gas a
mas puntos de
los que permite la
instalacion?

Se genera
una baja
presion.

Mal
funciona
miento

del
equipo y
sobrecar

gadela
red.

1-no
exceder la
capacidad
del
diseno.

2-
consultar
los planos
técnicos.
3.
redisefiar
y adaptar
ala red.

¢Qué pasa si se
obstruyen las
tuberias por falta
de limpieza?

Genera un
bloqueo del
flujo del
Gas

Acumula
cion
peligrose
de

presion.

1-realizar
mantenim
iento
preventiv
o.
2-limpiar
los filtros
y las
tuberias.
3-evitar
almacenar
residuos
cerca de
la
instalacié
n.

¢Qué pasa si las
valvulas de paso
no funcionan en
una emergencia?

No se
puede
cortar el

suministro
de Gas.

Agrava
el riesgo
de fugas.

1-verificar
el estado
de las
valvulas.
2-
reemplasa
r las
valvulas
defectuos
as.

3-en caso
de una
emergenci
a realizar
evacuacio
n
inmediata.
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Tabla 7.

Método what if? Mantenimiento de los tanques de Gas LP.

No.

Pregunta

Respuesta

Consec
uencia

Probabilida
d (4)

Gravedad de
consecuencia

3)

Nivel de
riesgo

Recome
ndacione
s

¢Qué pasa si se
pospone la
revision del
sistema por falta
de presupuesto?

Aumenta el
riesgo,
coSstos
mayores
por dafios
no
detectados a
tiempo.

Riesgo
de
accident
es.

1-
priorizar
revisiones
basicas.
2-buscar
alternativa
de
financiam
ientos.
3-la
seguridad
no debe
sacrificars
e por
COStOs.

¢Qué pasa si no
se lleva un
registro de
mantenimiento
del sistema?

Se pierde el
control
sobre el
estado real.

Riesgo
de fallos
no
detectad
0s.

1-
implemen
tar un
registro
sistematic
o.
2-anotar
fechas 'y
trabajos
realizados

3-esto
facilita
auditorias
y
cumplimi
ento
Normativ
o.

¢Qué pasa si no
se detectan fugas
pequefias y estas
se acumulan?

Aumenta el
riesgo de un
posible

incendio.

Acumula
cion
peligrosa
oo
intoxicac
16n.

1-realizar
inspeccio
nes
periddicas

2-usar
detectores
de Gasy
métodos
para
detectar
fugas.
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Figura 8. Método whwt if? Uso y operacion del Gas LP.

No. | Pregunta Respuesta | Consec | Probabilida | Gravedad de | Nivel de | Recome
uencia dA) consecuencia | riesgo ndacione
®B) s

1 ¢Qué pasa si los | Pueden Ponen 1-realizar
estudiantes provocar en charlas
manipulan escapes de peligro educativas
equipos Gas o toda su sobre
conectados  al | accidentes integrida riesgos y
Gas? mas graves. | d. seguridad.

2.
mantener
el area a

1 1 1 bajo
supervisio
n
constante.
3.
establecer
protocolo
s claros
para el
manejo.

2 ¢Qué pasa siusan | Provocar Incendio 1-proivir
encendedores ignicién o el uso de
cerca de las | instantdnea | explosi6 llamas
instalaciones del n. 2 3 3 abiertas.
Gas? 2-colocar

seflalizaci
ones
visibles.

3 ¢Qué pasa si se | Sihay gases | Se estan 1-apagar
deja  encendido | acumulados | violando siempre el
un mechero | puede las mechero.
dentro del | generarun | Normas 2-
laboratorio? incendio. basicas supervisar

para la 2 3 3 siempre el

segurida area.

d. 3-tener
extintores
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4 ¢Qué pasa si se | Se genera Incendio 1-evacuar
detecta olor a | una s, de
Gas y no se | acumulacié | explosié inmediato
evacuar? n peligrosa. | ne .
intoxicac 2-llamar a
i6n. emergenci
1 3 1 as.
3-ventilar
el area
abriendo
ventanas
Y puertas.
5 ¢Qué pasa si | Acumulacié | Incendio 1-instalar
dentro del | n de Gas s sistemas
laboratorio  no | toxico o de
cuenta con | inflamable. ventilacio
extractor o n.
ventilacién 2-dar
adecuado? 1 1 1 mantenim
iento
regular.
3-cumplir
con las
normas.

La matriz de riesgo nos

sirvi6 como una herramienta de analisis y toma de decisiones que permite

identificar, evaluar, priorizar y controlar los riesgos que podria afectar las actividades des trabajo. Los

criterios que se utilizaron para evaluar los posibles riesgos que pueden presentar los almacenamientos del

gas dentro del instituto de biologia, UNICACH, son los que se muestran en la tabla 9.

Tabla 9. Criterios de evaluacién del método what if?.

Nivel Probabilidad de una fuga (A) | Gravedad de la consecuencia (B)
bajo 1 1
Medio 2 3
Alto 4 5
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VIII. ANALISIS Y CONCLUSION

El instituto de biologia puede usar Gas LP principalmente en los laboratorios para equipos como estufa,
autoclave, mecheros o sistema de calefacciéon. A diferencia de instalaciones, el uso es puntual, pero no
extenso de riesgo. La evaluaciéon de analisis de riesgo se considera las caracteristicas particulares del
entorno académico: flujo de personas no familiarizadas con normas de seguridad, equipos cientificos

especializados y posibles sustancias inflamables o reactivas en laboratorio.

Tras el recorrido y la visita del lugar se pudo obtener informacioén sobre las instalaciones de los tanques
de gas y su distribucion, de igual manera se identificaron si cuentan con medidas de seguridad dentro del

instituto, en este caso cuentan con encargado de vigilar y supervisor los tanques

Se pudo realizar la simulacion de un evento catastrofico causada por una explosion de Gas LP, utilizando
el programa ALOHA obtuvimos el radio de afectacion y la cantidad de poblaciéon que se encontraba

dentro del area.

Se lograron implementar medidas de seguridad que deben ser respetadas para poder prevenir y ocasionar

un accidente con el producto inflamable.

Cumpliendo con los objetivos se pudo obtener los resultados de los posibles riesgos y amenazas que
muestra los tanques de Gas LP dentro y fuera del instituto, pudiendo programar asi las medidas

preventivas y la manipulacién de este producto.
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