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RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion fue la
determinacion de plumas de dispersion de
contaminantes atmosféricos, por derrames y/o fugas
de sustancias quimicas durante su transporte por via
férrea en la zona de centro Ciudad Juarez, Chihuahua.
Se utilizaron en este estudio los programas de
computo Quick SLAB, el cual fue disefiado
especialmente para Ciudad Juarez, con el objetivo de
obtener las plumas de dispersiéon, asi como el
programa Arc View y datos del Instituto Nacional de
Estadistica Geografia e Informatica (INEGI) con el
proposito de definir las zonas geogréaficas posibles de
afectacion en caso de accidente. Los resultados
principales fueron la determinacion de las plumas de
dispersion atmosféricas del Acido Sulfarico, Acido
Fluorhidrico Anhidro (Fluoruro de Hidrégeno),
Amoniaco Anhidro y Gas Butano.

Se concluye que hasta antes del presente
estudio, Ciudad Juarez no contaba con informacion
relativa a las plumas de dispersion generadas por
derrame y/o fuga de sustancias quimicas
transportadas por via férrea. Lo anterior, debido a
gue no se contaba con una herramienta basada en
gréaficas delineada para responder a emergencias. El

programa de cdmputo Quick SLAB, disefiado para
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Ciudad Juérez y utilizado en esta investigacion,
permiti6 la  determinacion de las plumas
anteriormente mencionadas, por lo que dicho
programa es una herramienta Util y sencilla para este

tipo de estudios

I. INTRODUCCION
1.1 Planteamiento del problema

La determinacion de las plumas de dispersion de
contaminantes atmosféricos, producto de accidentes
ferroviarios es fundamental para establecer los
riesgos a la salud en la poblacion y del equilibrio del
medio ambiente. En el caso de Ciudad Juarez, en la
actualidad, un tramo de via férrea atraviesa por el la
zona centro, poniendo en peligro vidas humanas e
infraestructura fisica. Esta zona se compone de
centros comerciales, gasolineras, centros de
educaciéon desde preescolar hasta nivel superior,
maquiladoras, templos, parques recreativos y un
sinnimero de establecimientos de servicios. En la
localidad no se cuenta con registros sistematicos y
clasificados de sustancias quimicas movidas por
ferrocarriles (FFCC), ni mucho menos de las
cantidades transportadas y del grado de su
peligrosidad que representan. No existe una
investigacién previa acerca de las plumas de

dispersion de contaminantes.
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1.1.1  Transporte ferroviario

Los transportes representaron un  papel
fundamental en todos los cambios econdmicos y
sociales que se plasmaron durante la Segunda
Revolucion Industrial. El transporte ferroviario de
productos quimicos ha adquirido una singular
importancia en México durante los dltimos afios. El
crecimiento de la industria de transformacion,
especialmente en las ramas de la petroquimica,
plasticos, detergentes y algunas otras, ha demandado
un mayor y mejor servicio de transportacion de los
productos que consumen o producen las plantas
industriales en todo el pais. El ferrocarril es, en
general, preferible a cualquier otro medio de
transporte para mover grandes cargas a distancias
medias y largas. Su economia energética, es mayor en
comparacion al transporte por carretera (Hernandez,
1995).

1.1.2 Ferrocarriles Mexicanos (Ferromex)
Los principales productos quimicos que

transporta Ferromex son los siguientes:

Clase 1: Explosivos

Clase 2: Gases

Clase 3: Liquidos inflamables

Clase 4: Sélidos inflamables; materiales

espontaneamente combustibles 'y

peligrosos cuando los materiales se

humedecen
Clase 5: Oxidantes y per6xidos organicos
Clase 6: Materiales toxicos y sustancias

infecciosas
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Clase 7: Materiales radiactivos

Clase 8: Materiales corrosivos
Clase 9: Materiales peligrosos miscelaneos
(varios)

(http://ferromex.com.mx., 2003).

1.1.3 Transporte de gas butano por via férrea

El butano comercial es un gas licuado del
petroleo compuesto principalmente por butano
normal (60%), propano (9%), isobutano (30%) y
etano (1%). Se obtiene en yacimientos subterraneos
de petréleo. Una vez extraido el crudo se procede a
un tratamiento de refinamiento para obtener los
distintos productos que provienen de este aceite, entre
ellos el gas butano. Su principal aplicacion es servir
de combustible en hogares para uso de cocina y agua
caliente. El gas butano comercial se mide en funcion
de su peso, en kilogramos. Su poder calorifico
superior (PCS) es de 11,800 kcal/kg. (http://www.h-
c.es/domestico/gasbutano.htm, Marzo 2004)

El grupo Fuentes controla la distribucién de gas
butano en més de 14 estados de la republica
mexicana. Este grupo tiene su sede en Ciudad Juarez
y cuenta con mas de siete mil empleados, es uno de
los principales clientes de PEMEX en Meéxico, y
tiene almacenes subterraneos de Gas L.P. en Estados
Unidos generando productos que se exportan a
diversos paises.

Cabe mencionar que el gas butano se utiliza para
producir el Gas L.P, producido en estado de vapor;
no tiene color, ni olor, es muy flamable,

excesivamente frio, limpio, y més pesado que el aire.
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La tabla 1 proporciona algunas caracteristicas de los gases propano y butano.

Tabla 1. Propiedades del Gas Propano y Butano
Propano Butano
Formula CsHg CsHyo
Presion normal (a temperatura ambiente) 9 kg/em? 2 kg/cm?
Punto de ebullicion -42°C 0°C
Poder calorifico 11657 cal/kg 11823 cal/kg
Peso especifico 508 g/L 584 g/L

Fuente: http://www.h-c.es/domestico/gasbutano.htm., 2004.

La compafila Transportadora Central de
Chihuahua contrata a Ferromex para el transporte del
gas butano que, en forma de gas LP, se comercializa
en la ciudad. El horario de transporte, en la zona de
estudio, es a partir de las 12 pm. Se mueven de cinco
a 20 tanques de 20 mil litros cada uno. El destino
(transvase) del gas se encuentra en el Km 25 de
Ciudad Juarez. Los dispositivos de seguridad para
realizar la operacion de transvase son motobombas,
extinguidores, cables para aterrizar y sistema de paro
automatico (Alderete, 2004).

1.1.4 Productos quimicos téxicos
El avance de la quimica en el Ultimo siglo, ha

permitido sintetizar un gran nimero de sustancias,
existiendo actualmente mas de cuatro millones de
productos quimicos (entre sintéticos y naturales), de
los cuales mas de 60,000 se usan en aplicaciones
agricolas, silvicolas, industriales, domésticas,
medicinales, etc. Cada afio se comercializan
aproximadamente unos 100 productos nuevos. Sin
embargo, los productos quimicos, han planteado
nuevos peligros y riesgos para el hombre y el medio
ambiente. Estos riesgos no son faciles de evaluar.

Las exposiciones cortas pero con emisiones

elevadas de determinados productos pueden causar
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envenenamiento, intoxicaciones y alteraciones graves
en un breve plazo. Las exposiciones prolongadas a
bajas dosis pueden ocasionar enfermedades crénicas
pulmonares, crénico degenerativas, como el cancer,
esterilidad y otros problemas, entre los que hay que
destacar las posibles malformaciones congénitas por
el caracter mutagénico de algunos productos (Tarrio,
1993).

2. METODOLOGIA

Se llevd a cabo una revision bibliografica y
hemerografica y  utilizaron las  siguientes
herramientas metodoldgicas: investigacion de campo,
programa de cdmputo Arc View con bases de datos
del Instituto Nacional de Geografia, Estadistica e
Informatica (INEGI), entrevistas a funcionarios de
instituciones publicas y privadas, Guia de Respuestas
a Emergencias 2000 y el programa de computo Quick
SLAB.

2.1 Revision bibliograficay hemerogréfica

Esta revision incluyd una revision periodistica de
los accidentes ocurridos con sustancias quimicas en
la ciudad, entre el periodo 1999-2003. Los periddicos
examinados fueron El Diario de Juarez, y el Diario de

la Frontera. En total se encontraron 10 articulos
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relevantes. La mayoria de las notas se refieren a fugas
de gas L.P.

2.2 Investigacion de campo

Esta busqueda consistio en varios recorridos
fisicos por la zona de estudio. Se realizaron
entrevistas para conocer los horarios de transporte de
sustancias quimicas por FFCC, la densidad de
transito de personas y vehiculos, actividades
productivas y el nivel socioecondmico de la
poblacién que transita por dicha zona.

La zona de estudio elegida fue el centro de
Ciudad Juarez debido al transito de personas en la
zona y al nimero de comercios que se encuentran
localizados en este sitio, haciendo de este una
potencial area de alto riesgo en caso de un derrame
ylo fuga de sustancias quimicas peligrosas. El area de
estudio comprende la avenida principal Francisco
Villa entre las calles David Herrera Jordan y
Municipio Libre, después del puente de la estacion
del ferrocarril. Entre las calles mencionadas se
encuentran las calles Ignacio Mejia, 16 de Septiembre
y Vicente Guerrero. La zona elegida esta basicamente
compuesta de centros comerciales como Opticas,
tiendas de arte y decoraciones, mercerias,
restaurantes, abarrotes, librerias, hoteles, papelerias,
mueblerias, paletearias, billares, bares, correo,
puestos de comida y dentistas. Estos centros
comerciales y de servicios se encuentran entre las
avenidas Manuel Bernal, Galena y Lerdo. En la calle
Ignacio Pefia, se observan los edificios de correos,
mueblerias, mensajerias, Diario El Mexicano,
librerias, puestos de comida, bares y casas habitacion.
En la calles Vicente Guerrero y Francisco Villa, se
tienen centros comerciales, el Centro de Salud,
nevarias, tiendas de ropa, hoteles, estacionamiento de

la ex-aduana, tiendas de calzado y articulos para el
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hogar. Este es un punto de partida de las rutas 4, 2
Lazaro, 5A, Central Lineas de Juarez (Valle de
Juarez), Oriente-Poniente, Circunvalacion, Juarez
Zaragoza y central de sitio de taxis.

Se observa que en promedio a las 4:00 pm y en
fines de semana se tiene un trénsito de peatones de
entre 10 y 27 personas por minuto, vehiculos
particulares de 20/min y camiones de transporte

4/min.

2.3 Programa de computo Arc View y bases de datos
de INEGI

El uso de estos instrumentos metodoldgicos
permitié desarrollar mapas de ubicacion de la zona de
estudio seflalando las cantidades de hospitales,
gasolineras, centros de estudio de escuelas
preescolares, primarias, secundarias y preparatorias,
templos, comercios, maquiladoras y estaciones de

bomberos.

2.4 Entrevistas a funcionarios

Se entrevistd al Gerente de Ferromex en Ciudad
Juarez a través de quien se obtuvo informacion con
relacion al tipo de sustancias movidas por esa
empresa en la zona de estudio. También se hizo el
contacto con el Gerente de Ingenieria Ambiental de la
Planta Solvay de México S.A. de C.V, solicitdndole
informacion con relacién a las sustancias quimicas
transportadas por via férrea que se utilizan en dicha
empresa como materia prima en la produccion &cido
sulfhidrico. Se llevd a cabo entrevista con un
empleado de la empresa Zeta, distribuidora de gas
L.P. proporcionando la informacion con relacion a las
compafiias que llevan el gas de la estacion de
transvase a las empresas gaseras de la ciudad. Otra
institucion entrevistada fue el Departamento de

Bomberos de Ciudad Juarez, por medio del
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supervisor general, el cual suministr6 datos
cualitativos. Por Gltimo, se llevé a cabo entrevista con
el supervisor general de Proteccion Civil del
Departamento de Rescate del Gobierno Municipal,
mismo que dio informacion cualitativa.
2.5 Guia de Respuestas a Emergencias 2000

Esta Guia estd compuesta de varias secciones
siendo una de las mas importantes la seccion naranja
sobre peligros potenciales a la salud, seguridad
publica y evacuacion. Otra seccién primordial es la
donde se nimero de

azul proporciona el

identificacién de transporte, mismo nimero que es

reconocido internacionalmente. Se cuenta con otra
seccion, que es la verde, donde se indica la distancia
en metros, pies, kilometros y millas a las que se
deben aislar a la poblacion dependiendo del tipo de
accidente por el quimico transportado.

La tabla 2 se refiere al nombre del material, el
nimero de guia correspondiere y el nimero de
identificacion de transporte conocido
internacionalmente y que en los carro-tanques van
dentro de un rombo. Los quimicos sefialados en la
tabla corresponden a las sustancias transportadas por

FF.CC. de interés para este estudio.

Tabla 2. Seccién Azul de la Guia de Respuestas de Emergencias 2000
Nombre del Material Numero de Guia _Numero de
identificacion
Acido sulfdrico, fumante 137 1831
Acido sulfarico, fumante con
o ] 137 1831
menos del 30% de triéxido de azufre libre.
Acido sulfarico, fumante con
o ) 137 1831
no menos del 30% de triéxido de azufre libre.
Acido sulfdrico, residual 137 1831
Mezclas de &cido sulfirico y acido fluorhidrico. 157 1786
Oleum 137 1831
Olem, con menos del 30% de triéxido de azufre
) 137 1831
libre.
Olem, con no menos del 30% de triéxido de azufre
) 137 1831
libre
Amoniaco, anhidro 125 1005
Amoniaco, anhidro, licuado 125 1005
Acido fluorhidrico 157 1790
Acido fluorhidrico, anhidro 125 1052
Acido fluorhidrico, solucién de 157 1790
Acido fluorhidrico y acido sulfdrico,
157 1786
mezclas de
Acido fluorosilicico 154 1778

Fuente: Los autores con base en la Guia de Respuestas a Emergencias, 2004
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Numero de Guia y de identificacién seleccionados para propoésitos del estudio.
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2.6 Areas Geoestadisticas Bésicas (Agebs)

El archivo de Agebs de INEGI es el concentrado
de informacidn de la poblacidén actual (INEGI, 2000)
en Ciudad Juarez. La informacién incluye edades,
servicios urbanos etcétera y viene dada por secciones

urbanas con su respectiva clave de identificacion.

Existe la opcion de compartir informacién con el Arc
View. Mediante este instrumento, se determind la
poblacién total afectada en caso de accidente, asi
como las viviendas, hospitales, escuelas, templos,
comercios, maquiladoras, parques, etcétera. La tabla

3, muestra la informacidn anterior.

Tabla 3. Infraestructura fisica potencialmente afectada por derrames de sustancias quimicas
Infraestructura Acido Sulfurico y Acido Fluorhidrico Amoniaco Anhidro
Oleum (5.6 km) (2.9 km) (1.1 km)

Hospitales 49 18 2
Gasolineras 18 8 2
Escuelas Preparatorias 21 6 3
Escuelas primarias 73 23 5
Escuelas preescolar 54 17 2
Templos 14 4 0
Comercios 11 8 1
Magquiladoras 25 11 3
Parques 2 0 0
Estaciones de bomberos 3 0 0

Fuente: Los autores, con base en el archivo de Agebs y del programa Arc View

2.7 Programa de cémputo Quick SLAB

El programa Quick SLAB es una herramienta de
computo basada en graficas, y disefiada para
responder a emergencias de derrames de materiales
peligrosos. ElI modelo de dispersién atmosférica fue
desarrollado  por Lawrence Livermore  del
Laboratorio Nacional. EI modelo Quick SLAB esta
integrado con un sistema de mapas, y estos mapas
interactivos muestran areas de puntos potenciales de
liberacion toxica, tipos y cantidades, y lugares de
comunidades altamente habitadas como escuelas,
casas, hospitales, y negocios que pueden estar

expuestas a substancias toxicas (Quick SLAB, 2003).
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2.7.1 Iconos interactivos
Se cuenta con simbolos gréaficos llamados iconos
interactivos en el mapa base de Ciudad Juarez del
programa de cOmputo Quick SLAB, que son:
propiedades de la comunidad y peligros quimicos.
e Las propiedades de la comunidad se

define como areas donde se encuentra la

poblacién (edificios, escuelas,
hospitales, centros comerciales,
etcétera).
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e El icono de peligro quimico simboliza
instalaciones, fabricas o bodegas donde

se almacenan quimicos peligrosos.

2.7.2 Datos quimicos

Para que el programa de computo Quick SLAB
realice el calculo de las plumas de dispersion
atmosféricas requiere la seleccién del compuesto
quimico derramado, por nombre quimico; con ello se
obtienen  automdticamente las  caracteristicas
quimicas de las sustancias, siendo las siguientes:

e  Peso molecular ( kg/mol )

e Capacidad de calor a presién constante (

Jkg-°K))

e  Temperatura de ebullicién ( °K)

e Calor de vaporizacion (J/kg )

e Capacidad calorifica liquida ( J/kg-°K)

e Densidad del liquido ( kg/m?)

e Limite toxico (IDLH)

2.7.3 Datos meteorol6gicos
Los siguientes datos meteoroldgicos que se
utilizan en la aplicacion del programa Quick SLAB
se deben introducir, para obtener las plumas de
dispersion atmosféricas en el momento que se
produce el derrame y/o fuga del compuesto quimico
transportado o almacenado.
= Altura a la cual es medida la velocidad del
viento ambiental (m)
= Velocidad del viento promedio a la altura
anterior ( m/s)
= Direccion del viento medido en grados
(conforme a las manecillas del reloj)
=  Temperatura ambiente (°C)
=  Humedad relativa (%)

=  Clase de estabilidad del viento

CULCyT//Marzo—Abril, 2005

10

2.7.4 Oftros parametros requeridos por el Quick
SLAB

Los parametros que se deben introducir al
momento en que ocurre el derrame y/o la fuga son los
siguientes:

= Direccion del derrame y/o fuga (vertical y/o

horizontal )
=  Profundidad. Si aplica (cm)

= Forma del derrame:
a) Redondo. Establecer el diametro
(cm)
b) Cuadrado. Establecer
largo (cm)

el ancho y

2.7.5 Parametro de calculo

El programa Quick-SLAB presenta una ventana
llamada pardmetro de calculo, donde permite
introducir al usuario la longitud maxima para el
calculo de la pluma de dispersién atmosférica del
compuesto quimico derramado; la unidad de medida
es en metros, sin embargo el programa de computo da

una opcion de longitud en el momento de accesarla.

2.7.6 Pluma grafica
Quick SLAB define las zonas de nivel de
concentracion dafiina para las personas y las areas
geograficas de afectaciéon de acuerdo con las
siguientes zonas (Ver Figura 1):
e Zona roja. Marca el area contaminada
100 o mas veces el nivel IDLH
e Zona verde. Marca el area contaminada
10 0 mas veces el nivel IDLH
e Zona azul. Marca el area contaminada
igual o mayor que el nivel IDLH
IDLH = Peligro inmediato para la

salud y la vida (por sus siglas en inglés).
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Figura 1. Ejemplo de aplicacién elaborado por los autores. Pluma de dispersion en el Quick SLAB.

% 0-SLAB Juarez Beta 1.0

Carpeta Editar Wista Herramienta Preferencia Ayuda

& END 9
Sumario de Datos-

ming

Faciidad
Defirir un accidente

Telefona:

nfa

Darniciia
nfa

Huinica
Methyl lsacpanate

IDLH:

3 ppm
Duracion en Rojo:

1 o
Duracion en Verde:

29 itos
Duracion en dzul

93 o

L T A2

Para poder hacer uso del programa de cémputo
Quick SLAB, fue preciso obtener datos
meteoroldgicos (tabla 4), provenientes de la estacion
meteorolégica CAMS 12 de la ciudad de El Paso,

Texas, que se encuentra en la Universidad de Texas
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en El Paso, asi como de la estacion C41 de El
Chamizal. El periodo de estudio fue de 1999 al 2004.
(http://wwwv.tnrcc.state.tx.us./cqi-

bin/monops/monthly summary)
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Tabla 4. Datos meteoroldgicos de la estacion CAMS 12 (UTEP) y Chamizal C41 para el célculo de plumas de
dispersion del Quick SLAB Periodo 1999-2004.

Temp. Temp. Vel. Vel. Grados Grados Hum. %
°C °C m/s m/s Rel.
ANO MES Max. Min. Max. | Min. Max. Min. Max. Min.
1999 ene 25.06 -1.61 11.67 | 0.49 343 0 100.00 16.60
feb 24.22 0.39 9.39 0.40 341 1 81.50 8.20
mar 27.11 4.17 10.64 | 0.54 353 2 82.90 15.30
2000 mar 26.00 3.06 11.04 | 0.36 356 5 100.00 | 15.90
abr 34.28 7.11 9.34 0.45 351 7 100.00 13.60
may 37.61 12.44 8.76 0.45 355 2 57.30 22.20
jun 38.00 18.17 8.94 0.76 357 1 100.00 | 15.40
2001 mar 26.00 3.06 10.46 | 0.36 357 1 88.70 5.90
abr 34.28 7.11 13.23 | 0.63 360 2 67.90 5.70
may 37.61 12.44 8.31 0.58 359 5 77.60 5.40
jun 38.00 18.17 8.18 0.67 356 6 82.00 5.30
2002 mar 27.39 3.61 9.61 0.49 355 1 61.50 3.60
abr 31.11 3.50 10.55 | 0.63 356 9 70.10 4.30
may 36.44 11.11 8.81 0.54 349 6 62.00 2.30
jun 37.67 19.11 8.90 0.58 353 2 66.80 2.50
2003 mar 27.39 3.17 10.68 | 0.45 359 1 87.20 6.80
abr 29.44 6.89 12.38 | 0.49 360 36 70.30 4.50
may 35.89 12.72 9.48 0.54 354 7 66.50 3.40
jun 37.44 17.50 9.25 0.63 353 1 83.30 5.20
2004 feb 23.78 -3.00 8.99 0.49 360 2 90.20 9.50
mar 30.22 2.28 9.21 0.45 360 1 91.40 6.50
abr 28.89 4,78 8.90 0.63 356 1 91.20 4.90
may 34.33 10.83 7.64 0.72 359.00 28 62.10 6.00
224.3
TOTAL 728.17 177.00 6 12.29 8162 127 1840.5 189
PROME-
DIO 31.66 7.70 9.75 0.53 354.87 5.52 80.02 8.22

Fuente: Los autores, con base en los datos meteoroldgicos de las fuentes citadas. 2004

Estacion Chamizal C41

Latabla5 muestra un resumen de los datos meteorol6gicos maximos y minimos de la tabla 4.

Tabla 5. Resumen de las datos maximos y minimos
Temperatura (°C) Velocidad del viento (m/s) Grados Humeda(go relativa
Max . 31.66 Max . 9.75 Max. 354.87 Max.  80.02
Min. 7.7 Min . 0.53 Min. 5.52 Min. 8.22
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3. RESULTADOS

En seguida presentan las plumas de dispersion del Acido Sulfdrico, Acido Fluorhidrico, Amoniaco Anhidro y el
Gas Butano, mediante las figuras 2, 3, 4y 5.

Quick-SLAB Juarez 1.0

Carpeta Editar Yista Herramienta Preferencia dyuda

Sumario de Datos L 0
Instalacian; ' o X ':. |:STADOS UN|DDS

Cruicer viles
mpartantes con vias de
femocan

Telefono:
0

Domiciia: i
Cruce de viss Feo Vila 1 37
v 16 septiembre

Compuesto Quimico;
Sulfuric: Acid

[DLH:
4 PR

Duracion en Zona Roja:
164 horas

Duracion en Zona Yerde:
16.4 horas

AT

Duracion en Zona Azul
16.4 horas

W Metwork... B2 Moo, v PLUMES,., QuickeL, @5+ G03P

Fig. 2. Pluma de dispersion de Acido Sulfdrico elaborada con Quick SLAB. 2004
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Fig. 4. Pluma de dispersion de Amoniaco Anhidro elaborada con Quick SLAB. 2004
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Fig. 5. Pluma de dispersion de Gas Butano. Elaborada con Quick SLAB. 2004

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Hasta antes del presente estudio, Ciudad Juérez
no contaba con informacion relativa a las plumas de
dispersion generadas por derrame y/o fuga de
sustancias quimicas transportadas por via férrea. Lo
anterior, debido a que no se contaba con una
herramienta basada en graficas y delineada para

responder a emergencias. El programa de computo
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Quick SLAB, disefiado para Ciudad Juarez y

utilizado en esta investigacion, permitio la

determinacion de las plumas anteriormente
mencionadas, por lo que dicho programa es una
herramienta Gtil y sencilla para este tipo de estudios.
Cabe mencionar que dichas plumas se definieron para
una estacion del afio y con base en promedios de los

datos de las estaciones meteoroldgicas utilizadas. Lo
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anterior significa que para una situacion particular de
condiciones meteoroldgicas especificas, se debera
determinar la pluma correspondiente. Con relacion al
uso del programa de cdmputo Arc View, se encontrd
atil para determinar la infraestructura urbana posible
de ser afectada por el transporte de sustancias
quimicas. En este trabajo se proporcionaron datos

numéricos al respecto.

5. REFERENCIAS

Aldetere Gregorio. 2003. Com. Pers. Transporte de
Gas L.P. Ciudad Juérez Chih.

Alvarez, Rogelio José. 1987. Enciclopedia de
México. Tomo 13 Sindicalismo. Ulta. Ed CEEMSA.
Meéxico. pp. 7321-7902.

Arc View. 2003. Programa de Cémputo.

Caballero, Edith. 1999. Provoca Alarma fuga de Gas.
El Diario de Juérez, Chih.

Casasola, Gustavo. 1992. Historia Grafica de la
Revolucion Mexicana. Tomo I. Ed. Trillas. pp. 367.

Castafion, Leos Araly. 1999. Negocia el alcalde con
Ferromex retiro de vias. El Diario de Juarez, Chih.

CEPIS. 2003. (http://www.cepis.ops.-oms.orq).

Departamento de Transporte de los Estados Unidos
Administracién de Estudios y Programas Especiales,
Transporte de Canada Seguridad y Materiales
Peligrosos, Secretaria de Comunicaciones y
Transportes Guia de respuesta en caso de emergencia.
2000. Ed. Label master. pp. 415.

Diaz, Rosalia. 2003. Com. Pers. Supervisor lider de
ingenieria Ambiental.

Enriquez, Javier. 2003. Com. Pers.
Ciudad Juérez, Chih.

Ferromex. 2003. (http:// Ferromex. com. mx. ).

Gas Butano. 2004. ( http://www.h-c.es/domestico/gas
butano.htm).

Guia de Respuesta a Emergencia. 2000.
Departamento de Transporte de los Estados Unidos.

Hernandez Fernandez, Santiago. 1995. Ecologia para
ingenieros. El impacto ambiental. Colegio de

Bomberos.

CULCyT//Marzo—Abril, 2005 16

Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. 2da
edicion. Ed grafaffset.

Hernandez Bautista, Pablo. 2003. Escenifican en
PEMEX simulacro de accidente. El Diario de Juarez.

INEGI 2000. Agebs. Bases de datos Censo 2000.

Ley General de Salud. 2003. Secretaria de Salud.
(http://Avwww.ss.gob.mx).

Ley General del Equilibrio Ecol6gico y Proteccion al
Ambiente (LGEEPA). 2000. Materia de Impacto
Ambiental. CAPII.

Livermore, Lawrence. 2004. Quick-Slab. Laboratorio
Nacional. Departamento de Energia.

Meléndez, Oscar. 2003. Comunicacion Personal.
Proteccion Civil. Ciudad Juarez, Chih.

Nebel, Bernard J. 1999. Ciencias Ambientales.
Ecologia y desarrollo sostenible. ed. sexta. Ed.
Pearson Educacion. México. pp.698.

Perry, Robert H. 1992. Manual del Ingeniero
Quimico. Ed Mc Graw Hill. Ed Sexta. Tomo I. pp. 1-
1,1-29.

Pirenne, Jacques. 1973. Historia Universal. Las
grandes corrientes de la historia. Tomo VI El siglo
XIX Progresista y Colonista, Ed. Exito, Barcelona,
Esparia.

Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente.
et.al. (1998-2002). Programa de Gestion de la
Calidad del Aire de Ciudad Juarez, Chih.

Ramos, Roberto. 1999. Cercan dos horas avenida de
las industrias. Fuga de gas afecta a cinco colonias. El
Diario de Juarez, Chih.

Reglamento del Transporte Ferroviario. 2003.
(http://www.sct.gob.mx)

Rodriguez, Armando. 1999. Se registra incendio en
empresa. El Diario de Juérez, Chih.

Séaenz, Ernesto. 2003. Com. Pers. Solvay, Ciudad
Juarez, Chih.

Secretaria de Comunicaciones y Transporte (SCT).
(http://www.sct.gob.mx)

Tarrio Reza, Felipe. 1993. Tratado Universal del
Medio Ambiente. Vol.4. Ed. primera. Ed REZZA.
Esparia. pp. .386-511.

Villa, Héctor. 2003. Com. Pers. Ferromex, Chih.

Zavala, Oswaldo. 1999. Denuncia Almacén Toxico.
El Diario de Juarez, Chih.

Afio 2,N°7


http://www.cepis.ops.-oms.org,/
http://www.h-c.es/domestico/gas
http:///wwww.ss.gob.mx

