ESTACION DE GAS LP PARA CARBURACION TIPO B (COMERCIAL) SUBTIPO Bl, GRUPO Il PARA LA EsSTuDIO DE RIESGO

-

ATLANTICO EMPRESA GAS DEL ATLANTICO, S.A. DE C.V., EN EL MIUNICIPIO DE JOSE AZUETA, VERACRUZ. AMBIENTAL

. I. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADOS CON EL PROYECTO
I.1 Bases de disefio

El disefio de la Estacion de carburacion se hizo apegandose a los lineamientos de la
Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el ramo del Petrdleo, en el
Reglamento de gas Licuado de Petroleo de fecha 05 de Diciembre del 2007, asi
como en la Norma Oficial Mexicana NOM - 003 — SEDG - 2004 “Estaciones de Gas
L.P. para carburacion — Disefio y Construccion”, editada por la Secretaria de Energia,
y aprobada por el Comité Nacional de Normalizacién en materia de Gas L.P. en su
sesion ordinaria del 19 de Noviembre del 2004, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el dia 28 de abril de 2005 y demas acuerdos y resoluciones relativos al
uso del Gas Licuado de Petroleo como carburante en vehiculos con motor de
combustion interna.

La Estaciéon tendrd dos recipientes para almacenamiento de Gas LP. tipo
intemperie horizontal con una capacidad de almacenamiento de 4,913 litros al
100% de agua cada uno. El objetivo principal es la comercializacién de Gas L.P.
. como combustible para vehiculos de combustiéon interna. La justificacion del
proyecto se centra en que la zona donde se plantea la Estacion, coiresponde a un

sitio con alto movimiento vehicular.

De acuerdo a las bases de diseno, la Empresa Gas del Atlantico, S.A. de C.V,, cuenta
con los planos y proyecto de las instalaciones de la Estacion de carburacion de Gas
L.P, elaborados por la Unidad Verificadora en Materia de Gas L.P., con Registro ante
la Secretaria de Energia No. UVSELP-126-C.

I.1.1 Proyecto Civil

Para el proyecto de construccion de la estacion de carburacion, las bases de disefo
estan basadas en los lineamientos de la Norma Oficial Mexicana NOM-003-SEDG-
2004, Estaciones de gas LP. para carburacién. Disefilo y construccion. La
clasificacion para la estacion de gas L.P. es la siguiente:
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TABLA .1 CLASIFICACION PARA ESTACION DE GAS LP.
TiPo DESCRIPCION

Tipo B | Comercial.

Subtipo BI I] Aquéllas que cuentan con recipientes de
| almacenamiento exclusivos de la estacion.

GrupolI| Con capacidad de almacenamiento desde 5,000 hasta
| 25,000 L de agua al 100%.

FuenTE. NormA OFICIAL MExiCANA NOM-003-SEDG-2004, ESTACIONES DE GAS L.P. PARA CARBURACION. DISENO Y
CONSTRUCCION,

ANEX0 I.1 PLaNO PRO-PL-01
ANExo 1.2 PLANO PRO-CIV-01

» Area de almacenamiento
La delimitacion perimetral de la zona de almacenamiento sera de malla tipo cicléon
de 2.00 m de altura en cuatro secciones y los postes de concreto armado de 0.20 x
0.20 m de una longitud total de 1.60 m, con 0.70 m de altura sobre el nivel de piso
terminado y colocados en tres secciones.

La zona de almacenamiento contara con dos accesos con las siguientes medidas:
095 m de ancho y 2.00 m de altura. Sus puertas seran de malla tipo ciclon,
evitando el paso a personas ajenas a esta zona.

ANExo 1.3 PLANO PRO-CIV-02
ANExo 1.4 PLANO PRO-CIV-03

e Delimitacion
El terreno no se encuentra colindando con ninguna construccion sin embargo sera
delimitado en su lindero Norte con malla tipo ciclon 2.00 m. de altura. Las

colindancias del terreno que ocupara la Estacion son las siguientes:

Al Norte en un tramo de 30.34 m, colinda con terreno baldio sin actividad,
propiedad privada. Al sur en un tramo de 30.54 m colinda camino vecinal. Al Este
en un tramo de 27.76 m colinda con Av. Revolucion, y al Oeste en un tramo de
31.60 m colinda con Calle Laureles.

e Accesos
La estacion contara con 2 accesos y 2 salidas para vehiculos. El primer acceso se

encontrara en el lindero Oeste con un tramo de 31.60 m, la primer salida se
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. encontrara en lindero Este con un longitud de 27.76 m, el segundo acceso y la
segunda salida se encontrara en el lindero Sur en un tramo de 30.54 para ambas.

e Requisitos para estaciones comerciales
La estacion contara con acceso de piso consolidado que permitird el transito

seguro de vehiculos.

No cruzaran lineas electricas de alta tension, ni tuberias de conduccion de
hidrocarburos ajenas a la estacién, ya sean aéreas o por ductos bajo tierra.

La estacion se encontrara en una zona rural, por lo tanto no requerira de carriles de
aceleracion y desaceleracion.

El area de la estacion contara con las pendientes y drenajes adecuados para el
desalojo de aguas pluviales.

En las zonas de circulacion, contaran con terminacion de piso consolidado y
amplitud suficiente para el facil y sequro movimiento de vehiculos y personas.

. e Bases de sustentacion para recipientes de almacenamiento

Requisitos Generales

Es importante considerar que los recipientes que se instalaran seran de tipo
horizontal con capacidad de 4,913; por lo tanto se realizo el calculo de cimentacion
del 50% de uno.

e Diseno de losa de cimentacién

Se tomaron como base para el calculo las formulas siguientes:

AZC= W+PA P (A)+(B)(b) V1=At x Rop
Rop 2
_ vVt . 2 _ M
dv= (VOxU)x(b) M=Rop x (A) x (b/2) dm= 0 x A
A M (it _Vt
(Fs) x (J) x (dm) (@) x (j) x (dv)
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@ No. de varillas por perimetro

Fo W . M fc= (0.45) x (f'c) fs=(0.50) x (fy)
- Azp I
Vc= (0.03) x (f'c) J= (1) - (K/3) r=(fc/2) x (J) x (K)
Ec= 10,000 Vf'c N= Es/Ec Vs=(K') x (W)

up = (0.05) x (f)

1}
K= 1 + x (fs/N x fc) =042
X (dm)

Donde:

A Ancho de losa de cimentacion
Asc Area de varilla calculada
Asp Area de varilla proporcionada

At Area de trapecio

Azc Area de losa de cimentacion calculada
Azp Area de losa de cimentacién propuesta

B Base mayor de trapecio

b Base menor de trapecio
dm Peralte de losa de cimentacion a la flexion

dv Peralte de losa de cimentacion a la cortante
Ec Mbdulo de elasticidad del concreto = 144.914 kg/cm?
Es Modulo de elasticidad del acero = 2200,000 kg/cm?
f Resistencia del terreno
f'c Resistencia del concreto
f“c Resistencia a la ruptura
fs Resistencia a la tensién de acero = 2,000 kg/cm?
fy Esfuerzo en el limite de fluencia dela cero= 4,000 kg/cm?
h Altura desde el centro de gravedad de todas las cargas
I Momento de inercia
k Constante de cédlculo de la resistencia del concreto = 0.42
K’ Coeficiente sismico
J Constante de calculo de acuerdo a la resistencia del acero = 0.86
M Momento flexionante maximo
Ms Momento de volteo por sismo
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Rop

Vi
Vc
Vs

pc
Hp

Momento de flexion

Modulo de elasticidad equivalente = 15.18

Peso aproximado de la base

Resistencia del terreno

Factor de resistencia del concreto al acero
Fuerza aplicada a la losa de cimentacion
Resistencia a la cortante del concreto = 63.0 Kg/cm?
Esfuerzo cortante sismico

Carga por soporte

Esfuerzo de adherencia calculada

Esfuerzo de adherencia permitida = 10.0 kg/cm®

TABLA II.2 DATOS DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO

AMBIENTAL

Datos del tanque

Tara en Kg 1,081.00 Kg

| Capacidad en Kg de fluido cuya | 2947.80Kg
' densidad es de 0.60 Kg/L

| Peso total en Kg 4,028.80 Kg

j Carga por soporte 2,014.40 Kg

Peso aproximado de la base:
Densidad del concreto reforzado = 2,400 Kg/cm.

Dimensiones

Losa de cimentacion=0.60 x 1.00 x 0.20 = 0.12 m?

Peso propio de losa de cimentacién = 2,400 kg/ m*x 0.12 m® = 288 kg

Wt= carga por soporte + peso propio de losa de cimentacion

Wit= 2,014.40 + 288.00 = 2,302.40 kg

Area losa de cimentacién= [(2014.4 kg) x (288 kg)]/ 5000 kg/ m? = 0.46 m?

V1 = Fuerza normal = Area seccidn losa x Resistencia del terreno
V1 = 0.46 x 5,000 = 2,300 kg

CariTuLO |



=

ATLANTICO

ESTACION DE GAS LP PARA CARBURACION TIPO B (COMERCIAL) SUBTIPO B, GRUPO |l PARA LA EsSTUDIO DE RIESGO

EMPRESA GAS DEL ATLANTICO, S.A. DE C.V., EN EL MIUNICIPIO DE JOSE AZUETA, VERACRUZ. AMBIENTAL
V1 2,300
dv= . E Yo = ' = 0.07 m + Recubrimiento
(Ve) x (J) x (b) 63,000 x 0.86 x 0.60

0.07+0.05=0.12m
El Peralte de la losa propuesta sera de 0.20 m

Proteccion contra transito vehicular

La proteccion para zona de almacenamiento sera con postes de concreto armado
de una longitud total de 1.60 m, con 0.70 m de altura sobre el nivel de piso
terminado y una seccion de 0.20 x 0.20 m.

e Trayectorias de las tuberias
Las trayectorias de las tuberias, dentro de la zona de almacenamiento seran
visibles, sobre el nivel de piso terminado y estaran apoyadas sobre soportes
espaciados que evitaran su flexion y su desplazamiento lateral, con un claro
minimo de 0.10 m en cualquier direccion, excepto a otra tuberia donde estan
separadas entre panos de cuando menos 0.05 m.

¢ Relacion de distancias minimas
Las distancias minimas en esta estacion seran las siguientes:

TABLA I1.3 DISTANCIAS MINIMAS EN LA ESTACION DE CARBURACION DE GAS LP

De la cara exterior del medio de proteccién a: ] S

Pafio del recipiente de almacenamiento (1.5 m) 151 m.

Bases de sustentacion (1.3 m) 1.59 m

Bombas o compresores (0.5 m) 290 m .

Marco de soporte toma de recepcion (0.5 m) N.A. |
. Marco de soporte toma de suministro (0.5 m) 121 m
| Tuberias 3 (0.5 m) 154 m |
' Despachadores o medidores de liquido (0.5 m) 120m

Parte inferior de las estructuras que soportan (0.5 m) 159 m 1

Del recipiente de almacenamiento tipo intemperie sobre NPT a: |

los recipientes |

Otro recipiente de almacenamiento (1.5 m) 150 m |
Limite del predio de la Estacion (3.0m) 442 m
Oficinas y bodegas (3.0 m) 9.12m
Talleres (7.0m) N. A, |
Zona de proteccién tanques (1.5 m) 151 m
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. Alma_cé; ;ju-ctos combustibles (70 m) ; N.A. ]
Planta generadora de energia eléctrica (15.0 m) | NA.
' Boca de toma de suministro (3.0m) ] 3-_27 m
| Boca de toma de suministro a: %
|. Oficinas y bodegas ‘__(7._5_m) - | 1498 m
Limite de la Estacion (7.0 m) 1267 m
Vias o escuelas del FFCC - (15.0 m) N. A,
Almacén productos combustibles | (7.5 m) N.A,
De boca de toma de recepcién a:
Limite de la Estacion (6.0 m) N.A. ]

¢ Pintura de identificacion
Los medios de proteccion contra transito vehicular estan pintados con franjas
diagonales alternadas de amarillo y negro.

1.1.2 Proyecto Mecanico

. El disefio se hizo apegandose a los lineamientos de la Ley Reglamentaria del
Articulo 27 Constitucional, Ley de Hidrocarburos v la Norma Cficial Mexicana NOM
-003-SEDG-2004 “Estaciones de gas L.P. para carburacion-Disefio y Construccion”,
editada y aprobada por la Secretaria de Energia a través del comité Consultivo
Nacional de Normalizacion en materia de Gas L.P. en su sesion ordinaria del 19 de
noviembre del 2004, publicada en el “Diario Oficial de la Federacion” el dia 28 de
abril de 2005 y demas acuerdos y resoluciones relativos al uso de Gas Licuado de
Petroleo como carburante en vehiculos con motor de combustién interna.

Los recipientes de almacenamiento seran construidos conforme a la Norma Oficial
Mexicana NOM-009-SESH-2011.

Especificaciones Mecanicas
e Accesorios y equipos

El equipo y accesorios que se utilizaran para el almacenamiento y el trasiego de
Gas L.P. seran de acuerdo a las caracteristicas requeridas para tal fin.
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La estaciéon, contara con dos recipientes para almacenamiento de Gas L.P.
tipo intemperie, horizontal, con una capacidad de 4,913 L cada uno, con
almacenamiento total de 9,826 litros al 100% agua.

e Proteccion contra la corrosion
Los recipientes, tuberias, conexiones y equipo usado para el almacenamiento y
trasiego del gas L.P. estaran protegidos contra la corrosion del medio ambiente,
mediante un recubrimiento anticorrosivo continuo (pintura de esmalte), colocado
sobre un primario, que garantiza su firme y permanente adhesion. La estacion por
ser de tipo intemperie no requiere de proteccion catédica.

Recipiente de almacenamiento

e Generalidades
Los recipientes de almacenamiento seran construidos conforme a la Norma Oficial
Mexicana NOM-009-SESH-2011.

El recipiente estara identificado mediante una placa legible proveniente de fabrica,
indicando la fecha de fabricacién, serie y espesores del recipiente. La placa
se encontrara firmemente adherida a cada recipiente.

La distancia del fondo de los recipientes horizontales tipo intemperie de 4,913 L. de
agua al 100% cada uno, al piso terminado de la zona de almacenamiento sera de
1.00 m.

Esta estacién se abastecerad con dos recipientes de 4,913 al 100% agua y seran
llenados a través de auto tanques.

Los tanques tendran las siguientes caracteristicas:

Construido:

 Segun norma: NOM-009-SESH-2011 NOM-009-SESH-2011
Capacidad L agua: | 4913 L 4,913 L
Ao de fabricacion: 02-2016 07-2016
Diametro exterior: 118.70 cm 118.70 cm
Longitud total: 473.80 cm 473.80 cm
Presion de trabajo: 17.58 kg/cm2 17.58 kg/cm2
Forma de las cabezas: SEMIELIPTICA SEMIELIPTICA
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Caracteristicas de los tanques
. | RECIPIENTE 1 RECIPIENTE 2
. Espesor lamina cabezas: | 7.11 mm . 7.11 mm
Espesor lamina cuerpo: | 6.91 mm 6.91 mm
No. de Serie: : H-136 H-465
| Tara: | 1,081 kg 1,081 kg

e Accesorios de los recipientes
Ambos recipientes de almacenamiento contaran con:

Una valvula de servicio marca REGO mod. 9101 DT11.1 de 19mm (3/4 ").
Tres valvulas de relevo de presion marca REGO mod. 3131GE 19mm (3/4").
Un medidor flotador indicador de nivel marca ROCHESTER de 32mm (1 ¥%").
Una valvula de exceso de flujo para gas vapor marca REGO mod. A3272G de
19mm (3/4").
v Una valvula de no retroceso para gas liquido marca REGO mod. A3146
19mm (3/4").
Una valvula de llenado marca REGO mod. 7579C de 32mm (1 %").

v" Una valvula de exceso de flujo para gas liquido marca REGO mod. A3282C
. de 32mm (1 ¥").

v" Las valvulas de relevo de presion seran asignadas por el fabricante.

NN S

<

¢ Tubos de desfogue
Los recipientes de almacenamiento no seran de una capacidad mayor de 5,000 L,
por lo tanto no tendra linea de desfogue.

e Escaleras y pasarelas
Para facilitar la lectura de los instrumentos de medicion de los recipientes
de almacenamiento, se contard con una escalera, junto a los recipientes de
almacenamiento, fabricada a base de PTR de 2"x2" y 1 1/2"x1 1/2"con angulo de 1"
y lamina de metal desplegado industrial calibre 12.

ANEXO0 1.5 PLANO PROYECTO MECANICO PRO-ME-01

e Bombas
El trasiego de gas L.P. en operaciones de suministro se realizara por medio de dos
bombas, cuyas caracteristicas seran las siguientes:
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s . 1
| Llenado a recipientes de carburacién

' | Corken

C-12

| 1mp

| 1750
| 38LPM. (1005 GPM)

_|32mm.a%"0)
25 mm. (1" @)

La bomba estarad instalada dentro de la zona de proteccién de tanques de
almacenamiento. La bomba, junto con su motor, estara fijada a una base metalica.

El motor eléctrico acoplado a la bomba sera de 1 H.P. para operar en atmosferas de
vapores combustibles y contara con interruptor automatico de sobrecarga, ademas
se encontrara conectado al sistema general de "tierra”.

¢ Medidor de volumen
Se contara con una zona de suministro misma en la que se tendra un medidor
Marca Neptune de 25 mm. (1) de entrada y salida, conectado a un sistema
de control electrénico de lectura e impresion para llenar una unidad, este medidor
volumétrico controlara el abastecimiento de Gas L.P. a tanques montados
permanentemente en vehiculos que usen este producto como carburante.

El medidor de flujo para suministro de Gas LP. contara con las siguientes
caracteristicas:

TABLAIL6 CARACI'E DEL MEDIDOR DE FLUJO
| Neptune

| 25 mm

| Max 68 LP.M. (18 G.P.M.)

[ Min. 11 LPM. 3 GP.M,)

| Re500 Digital

Antes y después del medidor se contara con valvulas de cierre manual y después
de la valvula diferencial se contard con una valvula de relevo de presion
hidrostatica de 13 mm (1/2") de didametro.
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. El medidor contara con la aprobacion de la Direccion General de Normas, Direccion
de Certificacion de la Calidad, validandose dicha aprobacion periodicamente.

e Tuberias y accesorios
Todas las tuberias instaladas para conducir Gas L.P. seran de acero cédula 80, sin
costura y con conexiones roscables para 13,729 MPa (140 Kg.f/cm?).

Los diametros de las tuberias instaladas seran:

TABLA II.7 CARACTERISTICAS DE LAS TUBERIAS PARA CONDUCCION DE GAS LP

Trayectoria Liquida Retorno liquido Vapor
De recipiente a bomba | 32 mm 19mm N.A,
De bomba a medidor | 25 mm | NA. N.A.
De medidor a | NA N.A. 19 mm
| recipiente , | - |

El filtro estara instalado en la tuberia de succion de la bomba y sera adecuado para
una presion minima de trabajo de 1.7 MPa (17.33 kgf/cm?).

A la descarga de la bomba se contara con un control automatico de 19 mm (3/4")
. de diametro para retorno de gas liquido excedente al tanque de almacenamiento,

este controi consistira en una valvula automatica, la cual actuara por presion

diferencial y estara calibrada para una presién de apertura de 5 Kg/cm? (71 Ib/in?).

En las tuberias conductoras de gas liquido y en los tramos en que exista
atrapamiento de este entre dos o mas valvulas de cierre manual, estaran instaladas
valvulas de seguridad para alivio de presiones hidrostaticas, calibradas para una
presion de apertura de 28.13 kg/cm? y capacidad de descarga de 22 m*/minuto y
seran de 13 mm (1/2") de diametro.

Las valvulas de corte o seccionamiento, seran de acero y resistentes al gas LP. Las
colocadas en las tuberias que conducen Gas L.P. liquido seran adecuadas para una
presion de trabajo de 2.4 MPa (24.47 Kg,f/cmz), sus extremos seran roscados.

El conector flexible sera de acero y resistente al Gas L.P. estara colocado en la
tuberia que conduce Gas L.P. liquido y sera adecuado para una presion de trabajo
de 2.4 MPa (24.47 kgf/cm?), su longitud no sera mayor de 1.0 m y sus extremos
seran roscados.

CapiTuLO |




ESTACION DE GAS LP PARA CARBURACION TIPO B (COMERCIAL) SUBTIPO Bl, GRUPO Il PARA LA EsTuDIO DE RIESGO
EMPRESA GAS DEL ATLANTICO, S.A. DE C.V., EN EL MUNICIPIO DE JOSE AZUETA, VERACRUZ. AMBIENTAL

=

ATLANTICO

Todas las mangueras que se usaran para conducir Gas L.P. seran especiales para
este uso, construidas con hule neopreno y doble malla textil, resistentes al calory a
la accion del Gas LP, estaran disefiadas para una presion de trabajo de 2.4 MPa
(24.47 Kg/cm?) y una presion de ruptura de 13.73 MPa (140 Kg/cm?). Se contara
con manguera en la toma para carburacion.

e Instalacion de las tuberias
Las trayectorias de las tuberias, dentro de la zona de almacenamiento seran
visibles, sobre el nivel de piso terminado y estaran apoyadas sobre soportes
espaciados que evitaran su flexion y su desplazamiento lateral, con un claro
minimo de 0.10 m en cualquier direccion, excepto a otra tuberia donde estaran
separadas entre pafios cuando menos de 0.05 m.

Todas las tuberias independientemente del fluido que conduzcan cumpliran con las
siguientes separaciones como minimo:

<Entre sus panos 0.05 m.
<Entre los extremos y la cara interior de la trinchera 0.10 m

<Entre su parte inferior y el fondo de la trinchera 0.10 m

Toma de Suministro

e Generalidades
La ubicacion de las tomas estara de tal modo que al cargar o descargar un vehiculo
no obstaculizaran la circulacién de los otros vehiculos.

La conexion de la manguera de la toma y la posicion del vehiculo que se cargue o
descargue, estara proyectada para que la manguera esté libre de dobleces bruscos,
con una longitud total de 8.0 m.

Las mangueras de suministro tendran un diametro nominal de 19 mm y contaran
en el extremo libre con una valvula de cierre rapido con seguro y acoplador de
llenado.

e Toma de suministro
Las tomas de suministro seran de 19 mm (3/4") de diametro y contara con los

siguientes accesorios:

<Acoplador 3/4" para gas liquido marca Rego modelo 3175A
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<Valvula de operacion manual de 25 mm (1"), de accion rapida para una
presion de trabajo de 28 kg/cm® con vélvula manual de desfogue.

<Manguera para gas L.P. con didametro nominal de 19 mm (3/4").

<Una valvula de relevo de presion hidrostatica de 13 mm (1/2") de diametro.

<Un separador mecanico (pull-away) de 19 mm (3/4") de diametro.

e Soporte para toma
La toma de suministro contara con un soporte metalico que fijara a la manguera
para mejor proteccion contra tirones de manera que la valvula “pull away” funcione
sellando cualquier salida de gas, junto a la toma se contara con pinzas especiales
para conectar a “tierra” a los vehiculos en el momento de hacer el trasiego del Gas
LP,

e Identificacion de tuberias
Para su identificacion, las tuberias a la intemperie estaran pintadas con los
siguientes colores:

TABLA 1.8 IDENTIFICACION DE TUBERIAS

| Tuberia Color |
| Gas en fase vapor Amarillo
| Gas en fase liquida ' Blanco |
| Gas en fase liquida en retorno Blanco con bgdaﬁgog verde

Tuberia eiéctrica | Negra B \

e Revision de hermeticidad
Antes de que opere la estacion, se efectuara a todo el sistema de tuberias de Gas
LP, en presencia de la Unidad de Verificacion, una prueba de hermeticidad por un
periodo de 30 min a 0.147 Mpa (1.50 kgf/cm?), se utilizara aire, por el método de
presion.

Justificacion técnica del disefio de la estacién

Queda justificado en la Memoria Técnica que la capacidad total de
almacenamiento es 9,826 L. en dos recipientes para Gas LP. tipo intemperie
cilindrica-horizontal, siendo de la marca TATSA, con capacidad de 4,913 litros de
agua al 100 % cada uno.

Se contara con una bomba con capacidad de 1 HP, 22.7 L.P.M. (6.00 GPM).

Calculo del flujo en la tuberia de alimentacién y de descarga del sistema de
bombeo, asi como el retorno de liquido.
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La mecanica de flujo dentro de un sistema conteniendo un fluido encerrado, donde
existen diferentes alturas y presiones en sus puntos extremos, se resuelve mediante
un balance de energia mecanica de flujo como sigue:

P1 Vil +W=X2+ P2 + V22 +F+Fc
X1 + — = D
P 2g p 2g

Donde:

X2-X1= DX= altura piezométrica en el sistema
P2-P2=DP= Presion diferencial dentro de un sistema
g= Aceleracion de la fuerza de gravedad= 9.81 m/s’
Trabajo mecanico dentro del sistema o carga que tiene que vencer
la bomba.
P= Peso especifico del gas-liquido= 530 Kg/m’
(70% Propano 30% Butano)
F= Peérdidas por friccion o resistencia al flujo en las tuberias
Fc= Pérdidas por contraccion.
En este caso:
V1=V2y Fc =0 Por tanto:
DP

W=DX+ — — +F

Pérdidas por friccion o resistencia al flujo dentro del sistema

El valor de F se ha determinado experimentalmente sumando las longitudes
equivalentes de los accesorios instalados en la tuberia mas la longitud de la tuberia
misma, también experimentalmente se ha calculado para cada diametro de tuberia
y para un gasto volumeétrico, el valor de la resistencia al flujo de Gas L.P. por unidad
de longitud.

Calculo de la pérdida de energia por friccion en la tuberia de succion de la bomba
F(a):

(Del tanque a la succion de la bomba)
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. ACCESORIOS LONGITUD
EQUIVALENTE
(ft)

Una valvula de exceso de flujo de 32 mm de diametro 49.00
Una valvula de globo de 32 mm de diametro 40.00
Una valvula de cierre rapido de 32 mm de diametro 6.00
Un codo de 32 mm de diametro x 90° 4.00
Una tee bifurcacion directa de 32 mm de diametro 8.00
Un filtro de paso de 32 mm de diametro 5.00
Longitud de tuberia 3.30 m de 32 mm de diametro x 3.28 10.82

122.82

Para un gasto de 22.7 LPM (6 GPM) de Gas L.P. liquido circulando por la tuberia de
32 mm (1 %") de diametro, le corresponde un valor de resistencia al flujo de 0.007
pies de columna de liquido por pie de tuberia.

Por lo tanto, el valor de F(a) sera:

F(a)= Pérdida de energia por friccion debido al flujo de Gas L.P. liquido en la
tuberia de succion de la bomba

F(a)= (122.82 ft de tuberia)(0.007 ft columna/ft de tuberia)
F(a)= 122.82 x 0.0070 = 0.86 ft Col. Liquido

Calculo de la pérdida de energia por friccion en la tuberia de descarga de la
bomba hasta el medidor f(b):

Para flujo a manejar por la bomba de 22.7 LPM (6.0 GPM)

ACCESORIOS LONGITUD
EQUIVALENTE
(ft)
Dos “T" bifurcacién directa de 25 mm de diametro 16.00
Tres codos de 25 mm de diametro x 90° 9.00
Una valvula de cierre rapido de 25 mm de diametro 4.00
Longitud de tuberia de 2.85 m x 25 mm de diametro x 3.28 9.35
38.35
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Para un flujo de 22.7 L.P.M. (6 GPM) de Gas L.P. liquido circulando por la tuberia de
25 mm (1") de diametro, se tiene un valor de resistencia al flujo de 0.007 ft de
columna de liquido por pie de tuberia.

Se calcula el valor de F(b):

F(b)= (38.35 ft) (0.0070 ft columna de liquido/pie de tuberia)
F(b)= 38.35 X 0.0070 = 0.27 ft Col. Liquido

Calculo de la caida de presion en la toma de suministro

Calculo de la pérdida de energia por friccion en el medidor volumétrico, accesorios
de la toma y contra presion del recipiente instalado en el vehiculo automotor.

Flujo de Gas L.P. liquido por toma = 22.7 LPM (6.00 GPM)

ACCESORIOS LONGITUD
EQUIVALENTE
(psi)

Un medidor volumétrico de 25 mm de diametro 9.00
Una valvula pull away de 25 mm de diametro 1.80
Una valvula de cierre rapido de 25 mm de diametro 1.73
Un reductor bushing de 25 mm a 19 mm 0.32
Manguera 8 m de 25 mm de diametro 4.00
Contra presion del tanque 31.10

47.95

Tenemos que:

1 Ib/pulg?=4ft columna de liquido
F(c) = (47.95 Ib/pulg?)(4 ft columna de liquido/pulg?)
F(c) = 47.95 X 4 = 191.80 ft Col. Liquido

Pérdida total de energia en el sistema de bombeo

F= F(a) + F(b) + F(c)

F= 0.86 ft columna de liquido + 0.27 ft columna de liquido + 191.80 ft columna de
liquido = 192.93

F= 192.93 ft Col. Liquido

F= 192.72 ft columna de liquido (1m/3.28 ft)
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. F= 58.82 m Col. Liquido

Carga de presion:

La presion diferencial en el sistema de bombeo para el llenado del tanque para
carburacién se considera de 5.27 Kg/cm?, valor promedio observado durante un
ciclo normal de trabajo (75 Ib/pulg?).

Por lo que se tiene:

DP 5.27Kg/cm’x 10,000 = 99.43 m Col. liquido
p 530 Kg/cm?

Carga de altura:
DX=X2-X1
DX=1.10-0.25=0.85m

Calculo de la potencia de la bomba

Trabajo mecanico dentro del sistema o carga que tiene que vencer la bomba:
W= (DX) + DP/P + (F)

. Sustituyendo:

W=085m+9943 m + 5882 m
W= 159.10 m

Potencia de la bomba

~ WxQxp = C.F.
Po= 76 X E

Donde:

W= Trabajo mecanico dentro del sistema = 159.10 m Col. Liquido
Q= Gasto total= 38/(60 x 1,000)= 0.00063 m*/segundo

p= Peso especifico del gas-liquido= 530 kg/m>

76= Factor de conversion

E= Eficiencia de la bomba= 80%

. Sustituyendo:
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159.10 x 0.00063 x 530 = 0.873=1.00 HP
76 X 0.80

Potencia=

La estacion contara con una bomba marca BLACKMER, modelo “C-12", con motor
eléctrico de 1 HP, por lo que se cumplen las condiciones operativas, ya que se
aplico un amplio margen con relacion a la columna de liquido que tiene que vencer
la bomba, en la condicion mas critica.

La potencia del motor con que contara cada bomba sera de 1 HP que alimentara al
medidor.

Retorno de gas liquido. Se indico que para la proteccion de la bomba por
sobrecargas, se tendra instalada una valvula automatica para relevo de presion
diferencia después de la misma, calibrada a 5 kg/cm®.

1.1.3 Proyecto Eléctrico

El objetivo de este proyecto es la revision de un conjunto de requerimientos
técnicos para la correcta operacion de la instalacion eléctrica de fuerza y
alumbrado que cubra los requisitos de seguridad, minimizacion de pérdidas
eléctricas, operatividad, versatilidad y de nivel de alumbrado necesarios para su
funcionamiento confiable y prolongado y que ademas cumple con la NOM-001-
SEDE-2012.

Dependiendo de la clase y division del area eléctrica, a partir del area de influencia,
todos los elementos seran a prueba de explosion y con respecto a la clasificacion
de areas eléctricas, éstas cumplen con lo sefialado en la tabla siguiente:

TABLA 1.9 CLASIFICACION DE AREAS ELECTRICAS

‘Elemento Clasel | Clasel

| | | Divisionl | Division 2
Boca de llenado de carburacién 1.50 1.50 a 4.50
Descarga de valvula de relevo de presion 1.50 1.50 a 4.50
Toma de carga o descarga de transporte o 1.50 1.50 a 4.50
autotanque |
Trinchera bajo NPT que en cualquier punto estén en 1.50 1.50 a 4.50
area de division 1
Venteo de manguera, medidor rotativo o compresor 1.50 1.50 a 4.50
Bombas o compresores 1.50 1.50 a 4.50
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Elemento Clase 1 Clase 1
Division 1 Division 2 |
. (m) m) |
| Descarga de valvulas de relevo de compresores 150 1502450 |
i Descarga de valvulas de relevo de hidrostatico 1.50 | 1502450 __i

Si en algun elemento considerado como Division 2 se ubica dentro de un area de
Division 1, el equipo utilizado es aceptado por esta ultima.

¢ Demanda total requerida
La estacion dividira su carga en dos regiones principales:

TaBLA .10 CARGAS EN LAS AREAS DE LA ESTACION DE CARBURACION

2A Fuerza para operacion de la estacion

Carga en watts | 746.00 W
Factor de demanda | 80% |
_ ____|5%80W ____
2B Alumbrado —||
| Carga en watts | 2.373.00 W. |
i Factor de demanda | 80% |
i | 189840 W |
| Watts totales - 2495200
| Factor de potencia 0.85 |
KVA maximos 2.94 |

e Capacidad del transformador alimentador
Tomando en cuenta la demanda maxima de KVA, la cual se alimenta de un
transformador con capacidad superior a los 2.94 KVA obtenidos, el cual suministra
a toda la estacion.

¢ Fuente de alimentacién

La alimentacion se tomara de la linea de alta tensién de CFE que pasa a un costado
de la calle de acceso con una tension de 13.2 KV, de la que se tomara una
derivacion mediante la intercalacion de un poste equipado con un juego de 3
cuchillas fusibles, 1 F , 13.2 KV, y con un juego de tres apartarrayos, auto
valvulares 1F, 13.2 KV, llevando la linea hasta el limite de la Estacion mediante
postes de concreto PCR 11-500 equipados con estructuras “T", rematando en un
poste PCR-11-700 en el cual estara instalado mediante plataforma el transformador
con su equipamiento en 3 fases de cuchillas fusibles 13.2 KV, y apartarrayos auto
valvulares 13.2 KV, protegiendo la salida de B. T. con interruptor termo magnético
en gabinete a prueba de lluvia NEMA 3 R previa medicion, ambos instalados en la
parte superior del poste, llevando la acometida a la Estacién por trayectoria aérea.
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¢ Proyecto interior
Tablero principal:
Se contara con un tablero principal localizado por el lindero Noroeste del terreno
de la estacion. Este tablero esta formado por interruptores, arrancadores y tableros
de alumbrado, contenidos en gabinetes NEMA 1, y contiene los siguientes
componentes:
Tablero Principal QO-12 125 A
Un interruptor de 220 Volts, 100 Amperes, 2 Fases.

El sistema eléctrico estara constituido por 9 circuitos, los que a continuacion se

describen:
TABLA I.11 SISTEMA ELECTRICO
Circuito Equipo i Motor | Calibre N° | N° hilos | Tuberia conduit |
1 Bomba con motor de 1 HP 1 10 2 25 mm
Tarjeta UDS - 14 2 19 mm
Alumbrado Z. de Almacén vy | - 12 2 19 mm
Suministro
4 Alumbrado Oficina, sanitario, | - 12 2 19 mm
tablero eléctrico
5 Contactos oficina - 10 2 25 mm
6 Alarma sonora - 12 2 19 mm
7 Reflector - 10 2 25 mm
8 Reflector - 10 2 25 mm
9 Bomba para agua 1/2 | 10 2 25 mm

Desviaciones hacia el motor:

La derivacion de alimentacion hacia el motor partira directamente desde el
arrancador colocado en el tablero principal. Cada circuito realiza su trayecto por
canalizacion individual para mejor atencion de mantenimiento y facilidad de
identificacion.

Tipo de motor:
El motor estara instalado en el area considerada como clase 1 division 1 y por lo
tanto, es a prueba de explosion.

Control del motor:
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. El motor se controlara por medio de un circuito eléctrico ubicado en el mismo
medidor. El conductor de este circuito, sera llevado hasta el arrancador contenido
en el tablero general utilizando canalizaciones subterraneas independientes.

Alumbrado exterior:

El alumbrado general estara instalado con postes con dos lamparas EVA de 60
watts con unidades a prueba de explosion, de luz mixta, aditivos metalicos en el
area de la zona de almacenamiento y suministro.

¢ Areas peligrosas
De acuerdo con las disposiciones correspondientes, se consideraran areas
peligrosas a las superficies contenidas junto a los recipientes de almacenamiento y
las zonas de trasiego de gas LP, con respecto a su clase y division, se considera una
distancia horizontal de 4.50 m radial a partir del mismo.

Por lo anterior, en estos espacios se usaran solamente aparatos y cajas de
conexiones a prueba de explosion, aislando estas ultimas con los sellos
correspondientes.

Todos los elementos del sistema electrico, en las zonas de almacenamiento y
. trasiego y las que se encontraran instalados en un radio no menor de 4.50 m segun
su clase y division como minime de dichas zonas, serain a prueba de expiosion.

e Sistema general de conexiones a “tierra”
El sistema de tierras tiene como objetivo el proteger de descargas eléctricas a las
personas que se encuentren en contacto con estructuras metalicas de la estacion
en el momento de ocurrir una descarga a tierra por falla de aislamiento. Ademas el
sistema de tierras cumple con el propdsito de disponer de caminos francos de
retorno de falla para una operacion confiable e inmediata de las protecciones
eléctricas.

En el plano correspondiente (Anexo IL4) se sefala la disposicion de la malla de
cables a tierra y los puntos de conexion de varillas cooperweld. En el calculo se

supone que la maxima resistencia a la tierra no rebasa 1 OHMS.

Los equipos que seran conectados a “tierra” son: tanque de almacenamiento,
bomba, tuberias, tomas de suministro (carburacién) y tablero eléctrico.

ANEX0 1.6 PLANO PRO-EL-01

CapiTuLo |




===

ATLANTICO

ESTACION DE GAS LP PARA CARBURACION TIPO B (COMERCIAL) SUBTIPO Bl, GRUPO Il PARA LA ESTUDIO DE RIESGO

EMPRESA GAS DEL ATLANTICO, 5.A. DE C.V., EN EL MUNICIPIO DE JOSE AZUETA, VERACRUZ. AMBIENTAL

1.2 DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO

La estacion de carburacion de gas LP de “Gas del Atlantico, S.A. de C.V.", es una
instalacion donde se llevara a cabo la carburacion para servicio al publico. El gas LP
es unico entre los combustibles cominmente usados, debido a que bajo presiones
moderadas y a temperatura ordinaria, puede ser transportado y almacenado en
una forma liquida, pero cuando se libera a presion atmosférica y a una temperatura
relativamente baja, se evapora y puede ser manejado y usado como gas.

El objetivo principal de la estacion de carburacion de gas LP de "Gas del Atlantico,
S.A. de C.V.", es mejorar el servicio y suministro del energético en la zona, asi como
de municipios aledafios.

La estacion de carburacion es un sistema fijo y permanente, que mediante
instalaciones apropiadas permite el trasiego y manejo seguro del gas. Su operacion
es relativamente sencilla, ya que las operaciones que se llevan a cabo son
unicamente la recepcion del gas, almacenamiento y suministro de carburacion, por
lo que no existen procesos de transformacién de materias primas, productos o
subproductos, ya que el gas LP solo se transfiere de recipiente a otro.

La descripcion de la estacion de carburacion de gas LP consiste en una unidad .
integral con tanques de almacenamiento, tomas de recepcion, suministro y muelle
de llenado.

[.2.1 Materias primas

En este punto no se consideran materias primas, ya que la Estacion de Gas LP para
carburacion, no realiza ninguna produccion. El insumo que se maneja corresponde
al gas LP, y cuyo proposito es el de comercializarlos al publico en general.

1.2.2 Insumos
El insumo es el gas LP que estara almacenado para su comercializacion, detallado a
continuacion en la tabla 1.12.

TABLAL.12. INSUMOS MANEJADOS EN LA ESTACION DE SERVICIO

| ' 9826 L Recipiente tipo intemperie
| Gas Licuado de Petroleo (2 tanques de 4913 L p : P ; P
|| | /il cilindrica-horizontal |
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1.2.3 Hojas de seguridad

El principal y Gnico material es el gas licuado de petréleo o gas LP, el cual es un
combustible derivado del petroleo, principalmente compuesto de butano y
propano. Se produce en estado gaseoso, pero se transforma a estado liquido a
través de compresion y enfriamiento (por lo cual se le dice licuado), con la finalidad
de manejarlo en mayor cantidad.

ANEXo 1.7 HoJas DE DATOS DE SEGURIDAD

1.2.4 Almacenamiento

Los recipientes de almacenamiento seran construidos conforme a la Norma Oficial
Mexicana NOM-009-SESH-2011. La distancia del fondo del recipiente horizontal
tipo intemperie de 4,913 L de agua al 100% al piso terminado de la zona de
almacenamiento sera de 1.00 m. Esta estacion se abastecera con dos tanques de
4913 L al 100% agua, cada uno y sera llenado a través de auto tanques. Las
caracteristicas de los tanques se encuentran en la tabla .4 del presente capitulo.

1.2.5 Equipos de proceso y auxiliares

. Las caracteristicas de los equipos se encuentran descritas en la seccion 1.1.2
Proyecto Mecanico del presente capitulo, donde desciiben ias caracteristicas de la
bomba a utilizar, el medidor de volumen, las tuberias y accesorios y la toma de
suministro.

1.3 Condiciones de operacion

1.3.1 Balance de materia

No procede el balance de materia en esta instalacion, ya que solamente se efectua
el almacenamiento y trasiego de gas LP, sin que existan reacciones dentro del
proceso.

1.3.2 Temperaturas y presiones de disefio y operaciéon

Las temperaturas y presiones de disefio y operacidn se especifican en la memoria
técnico-descriptiva de la estacion de carburacion, propiedad de la empresa “Gas
del Atlantico, S.A. de C.V."

ANEXO 1.8 MEMORIA TECNICO DESCRIPTIVA Y JUSTIFICATIVA
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1.3.3 Estado fisico de las diversas corrientes del proceso

El gas licuado de petroleo a granel se almacena y se transporta en estado liquido a
presion, generalmente en tanques de almacenamiento o en su caso en auto-
tanques. Por lo que las corrientes del proceso se manejaran en estado liquido a
presion.

1.3.4 Caracteristicas del régimen operativo de la instalacién (continuo o lotes)
El régimen operativo se efectia de manera continua cuando se realiza el trasiego
de gas LP.

1.3.5 Diagramas de tuberia e instrumentacion (DTI's) con base en la ingenieria
de detalle y con la simbologia correspondiente

En el plano del proyecto mecanico se detalla el diagrama de la tuberia e
instrumentacion con la que contara la estacion de carburacién de gas LP, y se
encuentra en el anexo L.3.

1.4 Analisis y evaluacion de riesgos

De acuerdo a las caracteristicas del sistema descrito anteriormente se procede a
realizar el analisis y evaluacién de los riesgos del sistema, mismo que se describen
en los siguientes puntos.

1.4.1 Antecedentes de accidentes e incidentes

En este apartado se describen algunos de los accidentes, asi como la gravedad y
consecuencias que puede provocar el gas LP, algunos de los que se pudieran
suscitar podrian ser incendio y/o explosion de acuerdo a su magnitud.

A nivel nacional, se encontraron algunos resultados los cuales fueron obtenidos del
Centro de Orientacion para la Atencion de Emergencias, en donde se identifica que
los hidrocarburos que constituyen una mayor frecuencia son el Petréleo Crudo,
Gasolina, Diesel, Combustdleo, Gas Natural y Gas LP los cuales representan el
69.8% del total de las emergencias ambientales las cuales podemos observar en la

tabla 1.13.
TABLA .13. SUSTANCIAS QUIMICAS INVOLUCRADAS EN LAS EMERGENCIAS AMBIENTALES (1996-2002)
Nombre de la sustancia %
Petrdleo Crudo 42.08
~ Gasolinas - 783
Diesel B 6.80
Combustéleo 539
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. Nombre de la sustancia [ % ,
Amoniaco 4,05 '

T Gas LP. | 319

~ Gas Natural ; 230
- Aceites | ) 227 |
Acido sulftrico ' 2.26 .
~ Solventes Orgénicos 109 '
Subtotal 77.29 l
Otras sustancias 27.71 |
Total 100 |

FUeNTE: CENTRO DE ORIENTACION PARA LA ATENCION DE EMERGENCIAS (COATEA)/PROFEPA

De acuerdo a la tabla anterior el gas LP, con un porcentaje del 3.19% ocupa el
sexto lugar en las sustancias quimicas involucradas en emergencias ambientales.

La Secretaria de Energia, a través de la Direccion General de Gas Licuado de
Petroleo-Direccidn de Enlace, Estadistica y Asuntos Especiales; cuenta con una base
de datos de los accidentes ocurridos en diversas etapas del ciclo de vida del Gas
LP, incluye tanto los ocurridos durante el transporte como durante su empleo en
instalaciones de los usuarios. Contiene, entre otros, los siguientes registros de
2001-2009:

TABLA I.14. INCIDENTES REGISTRADOS EN LA SENER DE 2001-2009

Accidente Nimero de sucesos |
INCIDENTES REGISTRADOS _ 223 |
~ Durante transpo_rte_' | se |
T Choques | 18 ——
Volcaduras e 30 '
Fugas B
Flamazos
B _ Incendios -
Explosiones Bl
Auto tanque pipa 43
Casos 2002 1
Casos 2003
Casos 2005 7
Casos 2006 11
Casos 2007 9
Casos 2008 27

FuenTE: DIRECCION DE ENLACE, EsTADISTICA Y ASUNTOS EsPeciaLES. SENER. 2010
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En forma particular, los accidentes ocasionados en México por gas LP, van desde .
fugas e incendios de pequefia magnitud, hasta explosiones que pueden dafar la
estructura de casas habitacion, comercios e industrias. Un registro de dichos
accidentes se encuentra en las bases de datos ACQUIM (Accidentes Quimicos), que
recopila los accidentes ocurridos en fuentes fijas y tuberias, y ACARMEX
(Accidentes Carreteros en Meéxico); que contiene informacion sobre accidentes
ocurridos en el transporte. Estos sistemas computacionales han sido elaborados en
el Area de Riesgos Quimicos de CENAPRED -SEGOB. Los accidentes que involucran
gas LP en Meéxico afectan tanto zonas industriales como habitacionales. El
accidente puede consistir en fuga, incendio, explosion o la combinacion de ellos.
De acuerdo a los resultados de la base de datos ACQUIM (2000), los accidentes se
encuentran distribuidos de la siguiente manera: En la figura se presentan los
porcentajes del tipo de accidente en fuentes fijas. Mas del 40% esta representada
por fugas seguida por explosiones con 21.5%.

FIGURA 1.1 DISTRIBUCION PORCENTUAL DE TIPO DE EVENTOS DONDE SE INVOLUCRA EL GAS LP

Incendio Otros
6,0% 6,5%

Explosién
21,5%

Combinaciones
23,5%

Fuente. ACQUIM, 2000.

1.4.2 Metodologias de identificacion y jerarquizacion

Inicialmente se realizd una revision de los planos y el proyecto ejecutivo
correspondiente a la “Estacion de gas LP para carburacion”, la cual fue realizada
mediante la aplicacion de listas de verificacion, orientadas a detectar los posibles
riesgos dentro de la instalacion, estas listas de verificacion fueron elaboradas para
cada etapa, como son operatividad y mantenimiento.

Las Listas de Verificacion (Check List), es un método de analisis de riesgos de
comparacion de materiales, equipos, con datos y codigos establecidos por la .
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. experiencia. Aun cuando puede elaborarse una lista de verificacion general para
toda la planta, esto no se recomienda por lo complejo de su estructura y

aplicacién, recomendandose hacerlas por campo de aplicacion (auditorias, riesgos,
disefio, operacion, puesta en servicio, etc.).

La ejecucion del analisis de riesgos mediante listas de verificacion, consta de las
siguientes etapas:

= Definicion de objetivos y alcance.
= Seleccion del grupo de trabajo.
* Preparacion previa del analisis.
* Ejecucion del analisis.
= Registro de resultados
ANEXO 1.9 LISTAS DE VERIFICACION

Una vez recolectada toda la informacién necesaria de la instalacion que conforma
la estacion de carburacion, como son planos, programas de operacion vy
mantenimiento, diagramas de tuberias e instrumentacion se procedio a realizar el
estudio de HazOp.

El analisis HazOp (Hazard and Operability Study), consiste en el llenado de una

. tabla; la cual contiene un numero de "palabras guia" para ayudar al andlisis. Las
palabras guias usadas como referencia, son algc similares a ias pérdidas de funcion
de subsistemas o sistemas; un analisis primeramente deductivo, se realiza para
inventariar todos los probables nodos de falla de componentes que tienen efectos
correspondientes a las palabras guias. Posteriormente, se aplica un analisis
estrictamente inductivo a estos componentes, para identificar todos los efectos de
sus nodos de falla.

La metodologia se resume como sigue:

. Seleccidn del nodo de estudio
. Descripcion del nodo de estudio
g Aplicacion de las palabras guias y parametros

Esta técnica forma parte del Analisis de Seguridad de los Procesos Industriales y
tiene como objetivo fundamental establecer medios de deteccion y prevision de
accidentes durante la operaciéon normal de las unidades de proceso productivas o
de servicio.
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El método tiene su ambito de aplicacion desde la fase del proyecto e inclusive en
su vida operativa, principalmente para corregir anomalias del disefio conceptual o
para prevenir omisiones en la operacion y buena marcha en la actividad productiva.
La aplicacion del Analisis de Operabilidad tiene como objetivo localizar la
perspectiva de ocurrencia de un accidente en el manejo de las sustancias quimicas
y establecer una revision sistematica de la instalacion para llegar a modificar el
proceso, servicio, disefio, practicas y aun los criterios de seguridad de las
instalaciones bajo revision.

El area de estudio se revisa bajo la premisa de la viabilidad de ocurrencia con
absoluta independencia de las buenas practicas y los buenos resultados de la
industria, ya que las estadisticas de eventos de riesgo han invadido los historiales
de empresas consideradas lideres en la seguridad y operabilidad industrial, la
técnica permite detectar y evaluar riesgos potenciales que sean la causa de fugas,
derrames o dispersion de materiales que resultasen en incidentes o accidentes que
se reflejen en danos al personal de planta, al ambiente, a la poblacion civil y los
costos economicos derivados de las pérdidas fisicas y operativas.

La técnica del Analisis de Operabilidad emplea una serie de Palabras Guia utilizadas
para calificar o definir las desviaciones de las condiciones ordinarias del trabajo
operativo. Dichas palabras son:

No Negacion de la actividad operativa.
Mas Considera una variable en exceso a su condicion habitual.
Menos Considera una variable menor al valor nominal esperado.

Ademas de Existen sustancias adicionales a las especificadas.

Previamente debemos identificar las VARIABLES OPERATIVAS que describen
fisicamente el comportamiento de la operacion en cuanto a flujo, presion o
temperatura.

DESVIACION: Modificacion de la variable o parametro de su comportamiento
normal.

NODOS: Secciones de equipo de proceso o de tuberia, valvulas de paso, valvulas
de seguridad e instrumentos que actian como contenedores de la sustancia y en
donde puede ocurrir incidentes o accidentes como una funcién de sus condiciones
fisicas u operativas anormales.
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. La combinacién de palabra guia y parametros se aplican a la identificacion de

causas, estimacion de consecuencias, y recomendaciones necesarias para solventar
alguna anormalidad.

ANEX0 1.10 HAZOP GAs LP

Jerarquizacion de riesgos identificados

Para la metodologia de la jerarquizacién de los analisis de riesgos identificados
mediante la aplicacion de las técnicas de evaluacion cualitativas, Listas de
verificacion y HazOp, se plantea el uso de una técnica semicuantitativa de riesgo
llamada Matriz de jerarquizacion de Riesgos (CCPs, 1995).

La Matriz de Jerarquizacion de Riesgo, relaciona la severidad de los escenarios
mediante el uso de indices ponderados de la severidad de las consecuencias (o
afectacion), y de la probabilidad de ocurrencia del incidente. El indice de evaluacion
de la severidad (Tabla .15), permite identificar la magnitud de las consecuencias en
relacion con los dafios probables, tanto a la salud como a la economia de la
instalacion.
Por otro lado, la probabilidad de ocurrencia de un incidente (Tabla 1.16), depende
directamente del nivel de proteccion del equipo, asi como del historial de la
. frecuencia de fallas que funjan como eventos iniciantes en el desarrollo de los
escenarios evaluados.

TABLA 1.15. INDICE DE SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS
[ Categoria Consecuencia Descripcion
' Fatalidad / danos irreversibles y pérdidas de produccion
| mayores a USD $ 1,000,000.00
, Heridas multiples / dafios mayores a propiedades y
' 3 Severa pérdidas de produccion entre USD $ 100,000.00 y USD
$ 1,000,000.00
Heridas ligeras / dafios menores a propiedades y pérdidas
de produccion entre USD $ 10,000.00 y USD $ 100,000.00
No hay heridas / dafios minimos a propiedades y pérdidas
de produccion menores a USD $ 10,000.00
FUENTE: JBF ASSOCIATES, INC., KNOXVILLE, TN. (CcPs, 1995).

4 Catastrofico

2 Moderada

1 Ligera

TABLA 1.16. INDICE DE FRECUENCIA DEL ESCENARIO
R oy et i Tl = . e s iy w foe -
IF - g_---».. =laa I o Iy, o S ﬂ el A et ATl e A
Frecuente Se espera que ocurra mas de una vez por afno
Se espera que ocurra mas de una vez durante
3 Poco Frecuente

el tiempo de vida de la instalacion
2 Raro Se espera que ocurra NO mas de una vez en
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Categoria Frecuencia Descripcion |

| la vida de la instalacion |
No se espera que ocurra durante el tiempo de

. 1 Extremadamente raro | . p. g b P

, | | vida de la instalacion

FUENTE: JBF ASSOCIATES, INC., KNOXVILLE, TN. (ccps, 1995)

La matriz de Jerarquizacion de riesgos resultante se muestra en la Tabla L17.

TABLA 1.17. MATRIZ DE JERARQUIZACION DE RIESGO

Consecuencia
fndice ponderado de riesgo LIGERO | MODERADO | SEVERO | CATASTROFICO |
e 1 2 3 4 ‘
FRECUENTE 4 | IV I I 1
POCO FRECUENTE 3 IV 1 I} I
Frecuencia | RARO 2| v v il I
EXTREMADAMENTE RARO| 1 | IV I\ v I

FUENTE: JBF ASSOCIATES, INC., KNOXVILLE, TN. (Ccps, 1995),

Finalmente, el indice ponderado de riesgo, Tabla 1.18, nos permite jerarquizar las
areas de proceso que requieren de acciones correctivas urgentes o bien, interpretar
el riesgo asociado de la instalacion con sus posibles efectos. .

TABLA .18. INDICE DE RIESGO

Categoria |  Riesgo | Descripcion
v ' Acsitabile Riesgo generalmente aceptable; no se requieren medidas
. P de mitigacion y abatimiento.
| Aceptable : s . =
I | cF;n Se debe revisar que los procedimientos de ingenieria y
; - control se estén llevando a cabo en forma correcta.
|
|| Se deben revisar tanto procedimientos de ingenieria como
I “ Indeseable administrativos, y en su caso modificar en un periodo de 3
| a 12 meses. |
i Se deben revisar tanto procedimientos de ingenieria como |
I . Inaceptable | administrativos, y en su caso modificar en un periodo de 3
| a 6 meses.

FUENTE: JBF ASSOCIATES, INC., KNOXVILLE, TN. (ccps, 1995).

Para la elaboracion de la Matriz de Jerarquizacion de Riesgos, se evaluaron las
desviaciones obtenidas en la técnica de identificacion de Riesgos HazOp. Donde se
le asignd una frecuencia de ocurrencia y una severidad o consecuencia, tomando
en cuenta las medidas de seguridad con que cuenta la instalacion, de esta manera
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se pudieron identificar las situaciones que presentan mayor indice de riesgo. La
matriz de jerarquizacion de riesgos se presenta en el anexo L.9.

Anexo [.11 Matriz De Jerarquizacion De Riesgos Gas LP

El indice ponderado de riesgo, se utiliza para jerarquizar y determinar los
escenarios que se consideren importantes para la simulacion de consecuencias. De
esta Matriz de Jerarquizacion se extrae una resultante que se observa en la Tabla
121, donde se especifican los resultados para los eventos identificados en el
HazOp.

El evento de mayor probabilidad y riesgo, es el que esta clasificado con un nivel de
riesgo III, el cual es el evento que se modelara para la obtencion de los radios de
afectacién. Los escenarios similares obtenidos en la matriz HazOp, se conjuntaron
en un solo escenario para evitar la repetitividad.

TaBLAL.19. RESUMEN DE EVENTOS IDENTIFICADOS PARA GAS LP

Clave | Desviacién Nodo o etapa Posibles causas

Probabilidad

Frecuencia Consecuencia | Riesgo

| TDA1_07 | presion

Fuga de Gas LP por falla|
Menos en valvulas de seguridad, |

Ta d £ .
S blogueo automatica y de| 2 3 !
almacenamiento 1 3
exceso de flujo.

| TDA2_07

' ' Fuga de Gas LP por falla
Tanque de en valvulas de seguridad, 2 3

almacenamiento 2 |bloqueo automatica y de|

'! exceso de flujo. '

!

| Menos
‘ presiéon

Los escenarios esperados para las modelaciones del Gas LP almacenado en la
Estacion de Carburacién, se describen en la tabla 120 que a continuacién se
presenta.
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Fuga de Gas LP por falla en valvulas de sequridad, bloqueo

automatica y de exceso de flujo, en la Estaciéon de Carburacion Explosion TDA1_07E
“"Gas del Atlantico, S.A. de C.V."

Fuga de Gas LP por falla en valvulas de seguridad, bloqueo

automatica y de exceso de flujo, en la Estacion de Carburacion Incendio TDA1_071

“Gas del Atlantico, S.A. de C.V."

Fuga de Gas LP por falla en valvulas de seguridad, bloqueo

automatica y de exceso de flujo, en la Estacion de Carburacién Explosion TDA2_07E
“Gas del Atlantico, S.A. de C.V."

Fuga de Gas LP por falla en valvulas de seguridad, bloqueo

automatica y de exceso de flujo, en la Estacion de Carburacion Incendio TDA2_071

“Gas del Atlantico, S.A. de C.V."
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. II. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION EN TORNO A LAS INSTALACIONES

II.1. Radios potenciales de afectacion
Para determinar los radios potenciales de afectacion de los escenarios descritos, se

utilizé el programa de simulacion ALOHA; desarrollados por la Environmental
Protection Agency (EPA, por sus siglas en inglés).

Los eventos modelados en cada escenario fueron para fugas en los tanques de
almacenamiento por incendio y explosion.

TABLA II.1 CRITERIOS DE SEGURIDAD

Lo Inflamabilidad (Radiacién Explosividad
i) térmica) (sobrepresion)
_ : | S5KW/m’ | 1.0 Lb/plg?
_Zurjia de aIfo_nesgo | 1,500 BTU/Pie’ ‘ JI
| e e e )
1 |
Zona de | 1.4 KW/m’ o 2 .
amortiguamiento |I 440 BTU/Pie’ 05 Lo/pig |
. En modelaciones por inflamabilidad, deben considerarse las condiciones

meteoroldgicas mas criticas del sitio con base a la informacién de los ditimos 10
anos, en caso de no contar con dicha informacion, debera utilizarse Estabilidad
Clase F y velocidad del viento de 15 m/s.

Por otra parte para el caso de simulaciones por explosividad, debera considerarse
en la determinacién de las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento el 10% de la
energia total liberada.

La zona de seguridad se define entonces a partir de la distancia a la cual se tienen
valores de radiacion térmica por debajo de los 1.74 KW/m? durante 40 segundos; y
la zona de dafos a la distancia afectada, por nivel de radiacion térmica de 14
KW/m?. Para definir las zonas de seguridad se considera el dafio probable que
puede generar el riesgo, determinando las distancias de afectacion y sefalando de
esta forma las areas, las seguras, de acuerdo a las siguientes consideraciones.
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TABLA II.2 CRITERIOS PARA EVALUAR LOS EFECTOS DE LA RADIACION TERMICA

| I"mfﬁzm | . EFECTOS OBSERVADOS
' 353 RADIACION SUFICIENTE PARA CAUSAR DANOS AL EQUIPO DE PROCESO
250 ENERG?A MINIMA REQUERIDA PARA INCENDIAR LA MADERA SIN FUENTE DIRECTA DE
IGNICION
125 ENERGIA REQUERIDA PARA INCENDIAR LA MADERA CON FUENTE DE IGNICION DIRECTA
9.5 DANO_MENIMO DE PIEL EXPUESTA HASTA 8 SEGUNDOS. QUEMADURAS DE 2° GRADO
| DESPUES DE 20 SEGUNDOS DE EXPOSICION.

ESTE NIVEL DE RADIACION TERMICA ES SUFICIENTE PARA CAUSAR DANO AL PERSONAL
4.0 | SINO SE PROTEGE EN 20 SEGUNDOS, SE PUEDEN SUFRIR QUEMADURAS HASTA DE 2°
GRADO SI NO HAY PROTECCION ADECUADA. LETALIDAD 0%.

RADIACION MAXIMA A LA QUE SE PUEDE COMETER AL SER HUMANO SIN DANOS
DEBIDOS A EXPOSICIONES PROLONGADAS

]

1.60

st

Para el caso de suceder una explosidon por nubes de vapor no confinado, se
tomaron en consideracion los valores de sobrepresion que pueden ocasionar las
ondas de choque, considerando la zona de alto riesgo 1.0 psi, la cual ocasiona
dafos hasta del 99% de la poblacion expuesta; y para el caso de la zona de
amortiguamiento se tomo en consideracion el valor de 0.5-0.3 psi, que es el valor al
cual se considera a distancia "segura” con probabilidad del 95% de que no ocurran

serios danos a partir de este valor.

Para definir las zonas de seguridad se considera el dafio probable que puede
generar el riesgo, determinando las distancias de afectacion y sefialando de esta
forma las areas mas seguras, de acuerdo a las siguientes consideraciones.

TABLA II.3 CRITERIOS PARA EVALUAR LOS EFECTOS DE LA SOBREPRESION

0.03 Ruptura ocasional de ventanas de vidrios grandes que estan bajo tension.
0.1 Ruptura de ventanas pequenas que estan bajo tensién

“Distancia segura” (probabilidad de 0.95 de que no ocurran dafos serios a
0.5-1.0 | partir de este valor); limite de proyectiles; algunos dafos a techos de casas,
. ruptura 10% de ventanas de vidrio.

| Ventanas grandes y pequenas normalmente estrelladas, dano ocasional a

1.0 | marcos de ventanas.
20 ! Demolicion parcial de casas, se vuelven inhabitables.
3.0 , Colapso parcial de techos y paredes de casas.
' Poco dano a magquinaria pesada (3,000 Ib) dentro de edificios industriales;
4.0 - armazones de acero en edificios se deforman y son arrancados de sus
cimientos.
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ErecTO
(Psi)
5.0 Ruptura del revestimiento de edificios industriales ligeros.

I e — |
‘ 70 Los postes de madera se rompen sUbitamente, prensas hidraulicas altas |

| (40,000 Ib) en edificios son ligeramente dafiadas. |
9.0 _Volcadura de vagones de ferrocarril cargados.
10.0 | Demolicién total de vagones de ferrocarril cargados.
300 | Probable destruccion total de edificios, desplazamiento y dafio fuerte a

|
| |! maquinaria pesada (7,000 Ib), la maquinaria muy pesada (12,000 Ib) sobrevive.

Posteriormente, se realizd la modelacion de los radios de afectacion con el
programa ALOHA, para determinar el alcance en caso de un accidente con los
combustibles que se manejaran en la Estacion de Carburacion “Gas del Atlantico,
S.A. de C.V." para los eventos resultantes en la matriz de jerarquizacion.

ANExo I1.1 MODELACION DE RADIOS DE AFECTACION GAS LP INCENDIO Y EXPLOSION
A continuacion se muestra en la tabla 114, los criterios que se utilizaron para la
realizacion de los calculos en los modelos matematicos.

TABLA II.4. CRITERIOS PARA LA MODELACION DF ESCENARIC

ki SUSTANCIA: GAS LP |
Peso Molecular |i 44.10 g/mol
Punto de ebullicion | -42.2°C
AEGL-1 (60 min) ﬂ 5500 ppm
AEGL-2 (60 min) " 17000 ppm
AEGL-3 (60 min) 33000 ppm
IDLH 2100 ppm
LEL 21000 ppm
UEL o 95000 ppm
Temperatura Ambiente 24 °C
Humedad relativa 74%
Capacidad almacenamiento 49131
tanque
Longitud del tanque 47 m
Diametro del tanque 11m
Velocidad Media del viento 1.5 m/s

El programa ALOHA utiliza modelos matematicos para integrar, evaluar vy
finalmente proporcionar la informacion necesaria, en donde se determinan las
. distancias simulaciones de afectacion, en caso de presentarse un incendio o
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explosion con gas LP. Ademas, se tomaron los parametros fisico-quimicos con los

cuales cuenta ya determinados el programa para el caso de gas LP.

A continuacion se describen los parametros utilizados para la estimacién de
consecuencias en caso de incendio Gas LP para cada evento que considera un

riesgo.
TABLA IL.5. Esnlvlaaén DE CONSECUENCIAS PARA ESCENARIO TDA1 071
N DE conseeumms PROGRAMA ALOHA 5

PLANTA : Estacion de LOCALIZACION : Jose Azueta, Veracruz

Carburacion de Gas

LP .
UNIDAD/AREA : Tanque de Almacenamiento 1 |
DESCRIPCION DEL Fuga de Gas LP por falla en valvulas de seguridad, bloqueo automatica y de|
RIESGO : exceso de flujo |
No. DE RIESGO : TDAL_07I |

|

DATOS FISICO QUIMICOS :
NOMBRE : GAS LP AEGL-1 5500 ppm
CONCENTRACION DE|100% AEGL-2 17000 ppm
SATURACION DE
AMBIENTE |
PRESION DE VAPOR A > 1 atm AEGL-3 33000 ppm
TEMPERATURA ‘
AMBIENTE
PUNTO DE EBULLICION : |-43.5 °C PESO MOLECULAR : 44.10 g/mol
RESUMEN DE RESULTADOS DE SIMULACION DE ACCIDENTES POR INCENDIO TIPO JET-FIRE
DIAMETRO DE|19 mm Tasa Emision 120 kg/min
FUGA
TEMPERATURA (24 °C Zona de alto riesgo 17 m
INTERES (5 Kw/m?):
DURACION DE|22 minutos Zona de amortiguamiento 3l1m
COMBUSTION _ - (1.4 Kw/m?)

TABLA II.6. ESTIMACION DE CONSECUENCIAS PARA ESCENARIO TDA2 071

mm DE CONSECUENCIAS Pm ALOHA

PLANTA : Estacion de|LOCALIZACION : |José Azueta, Veracruz |
Carburacion de Gas |
LP

UNIDAD/AREA : Tanque de Almacenamiento 1

DESCRIPCION DEL|Fuga de Gas LP por falla en valvulas de seguridad, bloqueo automatica y de
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. ESTIMACION DE CONSECUENCIAS PROGRAMA ALOHA
RIESGO : exceso de flujo
No. DE RIESGO : TDA1_071
DATOS FISICO QUIMICOS :
NOMBRE : GAS LP AEGL-1 5500 ppm
CONCENTRACION  DE|100% AEGL-2 17000 ppm '
SATURACION DE ; '
AMBIENTE | '
PRESION DE VAPOR Al> 1atm AEGL-3 (33000 ppm
TEMPERATURA f '
AMBIENTE [ |
PUNTO DE EBULLICION :|-43.5 °C PESO MOLECULAR : 144.10 g/mol '
RESUMEN DE RESULTADOS DE SIMULACION DE ACCIDENTES POR INCENDIO TIPO JET-FIRE
DIAMETRO DE|19 mm Tasa Emision 120 kg/min
FUGA
TEMPERATURA (24 °C Zona de alto riesgo 17 m
INTERES (5 Kw/m?):
DURACION DE|22 minutos Zona de amortiguamiento 31m
COMBUSTION (1.4 Kw/m’) R

consecuencias en caso de explosiéon por Gas LP para cada evento considerado
COMO riesgoso.

TABLA I1.7. ESTIMACION DE CONSECUENCIAS PARA ESCENARIO TDA1_O7E

ESTIMACION DE CONSECUENCIAS PROGRAMA ALOHA

PLANTA: Estacion de|LOCALIZACION : |José Azueta, Veracruz

Carburacion de Gas

LP
UNIDAD/AREA : Tanque de Almacenamiento 1
DESCRIPCION DEL|Fuga de Gas LP por falla en valvulas de seguridad, bloqueo automatica y de
RIESGO : exceso de flujo
No. DE RIESGO : TDA1_07E
|DATOS FISICO QUIMICOS :
|NOMBRE : GAS LP AEGL-1 5500 ppm
CONCENTRACION DE|100% AEGL-2 17000 ppm
SATURACION DE
AMBIENTE
|PRESION DE VAPOR A|> 1 atm AEGL-3 33000 ppm
TEMPERATURA
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ESTIMACION DE CONSECUENCIAS PROGRAMA ALOHA B

AMBIENTE |
PUNTO DE EBULLICION : |-43.5 °C PESO MOLECULAR : 44.10 g/mol |
RESUMEN DE RESULTADOS DE SIMULACION DE ACCIDENTES POR SOBREPRESION DE
EXPLOSION DE NUBE DE VAPOR
TASA 117 kg/min CANTIDAD TOTAL EMITIDA 1,732 kg ,
DESCARGA
TEMPERATURA |24 °C Zona de alto riesgo 34m .
INTERES (1.0 psi):
DURACION DE|22 min Zona de amortiguamiento 44 m
COMBUSTION (0.5 psi) -

TABLA IL.8. ESTIMACION DE CONSECUENCIAS PARA ESCENARIO TDA2_07E

PLANTA: Estacion de|LOCALIZACION : José Azueta, Veracruz

Carburacion de Gas

LP
UNIDAD/AREA : Tanque de Almacenamiento 2
DESCRIPCION DEL|Fuga de Gas LP por falla en valvulas de seguridad, bloqueo automatica y de
RIESGO : exceso de flujo
No. DE RIESGO : TDA2_07E
DATOS FISICO QUIMICOS :
NOMBRE : GAS LP AEGL-1 5500 ppm :
CONCENTRACION  DE|100% AEGL-2 17000 ppm '
SATURACION DE '
AMBIENTE |
PRESION DE VAPOR A|> 1atm AEGL-3 33000 ppm |
TEMPERATURA |
AMBIENTE |
PUNTO DE EBULLICION :|-43.5 °C PESO MOLECULAR : 44.10 g/mol :
RESUMEN DE RESULTADOS DE SIMULACION DE ACCIDENTES POR SOBREPRESION DE
EXPLOSION DE NUBE DE VAPOR
TASA 117 kg/min CANTIDAD TOTAL EMITIDA 1,732 kg
DESCARGA
TEMPERATURA (24 °C Zona de alto riesgo 34 m
INTERES (1.0 psi):
DURACION DE|22 min Zona de amortiguamiento 44 m
COMBUSTION (0.5 psi)

Los resultados obtenidos de las simulaciones, se muestran a continuacion.
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TABLA I1.9. RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION

Diam. Incendio Explosion ,l
I N S ERNEY de fuga | Radios de afectacién (m) | Radios de afectacién (m) ]
R Alto | Amortigua Alto Amortiguam
riesgo iento riesgo iento :
| 1y 2 | Fuga de Gas LP por falla en 19 17 31 34 44

' valvulas de seguridad,
bloqueo automatica y de
exceso de flujo (tanque 1y 2)

Zonas de alto riesgo y amortiguamiento

Los radios potenciales de afectacion obtenidos para el escenario de una fuga de

gas LP por falla en valvulas de seguridad, bloqueo automatica y de exceso de flujo,

para ambos tanques de almacenamiento, para los casos de incendio y explosion,

todos los radios de afectacion obtenidos, se presentan en los Anexo I1.2 y 3.

ANEXO0 II.2 MAPA RADIOS POR INCENDIO

ANEXo II.3 MAPA RADIOS POR EXPLOSION

PAGINA 7
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FIGURA II.1. MAPA DE RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION POR INCENDIO PARA EL TANQUE DE
ALMACENAMIENTO 1

Estudio de Riesgo Ambiental

Mapa de Riesgo por Incendio

SIMBOLOGLA
Excensrio |
Pugs de Gas LP tatia on o
mum':--nn
o Ao Roesga 17 metros
Amodiguamiento. 31 metros

FIGURA I1.2 MAPA DE RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION POR INCENDIO PARA EL TANQUE DE
ALMACENAMIENTO 2

Estudio de Riesgo Ambiental
Mapa de Riesgo por Incendic

SIMBOLOGIA
Esconario I
Fugs de Oas LP por lalls en wl
Tangue de simacenemisnto 1
C) At Fiesgo 17 metios

Amoriguamiento: 31 metroa

i Tt s e mmaga

777 s et
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FIGURA I1.3 MAPA DE RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION POR EXPLOSION PARA EL TANQUE DE
. ALMACENAMIENTO 1

Estudio de Riesgo Ambiental
Mapa de Riesgo por Explosion

SIMBOLOGLA
Enconaro 1
Fugs de Gas LP por feils en s
Tangue de simacensmmia 1

O Al Riesgo: 34 metros

Amortiguaméianio: 44 maetros

Tangue de
aimacenamants 1

“-‘ \\- —

FIGURA I1.4 MAPA DE RADIOS POTENCIALES DF AFECTACION PCR EXPLOSION PARA EL TANQUE DE
ALMACENAMIENTO 2

Estudio de Riesgo Amblental
Mapa de Riesgo por Explosién

Escenario T
Fugs de Gas LP por lalls en ol
Tangue de simacenemients 1

Omwunoaan-uu

Arsas wimboizaces  niTeestrectun
el © 4 Lee 20 e
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II.2 Interacciones de riesgo

De acuerdo con los radios potenciales de afectacion obtenidos; se realizaron los
mapas donde se identifican las zonas de alto riesgo, para determinar las posibles
interacciones de los eventos modelados.

Como ambos tanques tienen la misma capacidad de almacenamiento y la misma
sustancia, solo se modela un escenario, el cual se describe a continuacién las
posibles interacciones de riesgo:

Escenario 1. Fuga de Gas LP por falla en valvulas de seguridad, bloqueo
automatica y de exceso de flujo

La zona de alto riesgo en caso de presentarse un incendio por gas LP, tiene un
radio de afectacion de 17 m, el area total de la estacion de carburacién, es decir, los
tanques de almacenamiento, las oficinas, el area de maniobras de los vehiculos, el
patio de maniobras; asi como los terrenos aledafios al norte y oeste del area de
estudio. La zona de amortiguamiento corresponde a un radio de 31 m.

Para el caso de una explosion por gas LP, la zona de alto riesgo corresponde a 34
m, el area total de la estacion de carburacién, es decir, los tanques de
almacenamiento, el area de carburacion, las oficinas, el drea de maniobras de los
vehiculos; asi como los terrenos aledafios al norte, este y oeste del area de estudio,
y las calles con las que colinda el predio. La zona de amortiguamiento corresponde
ad44 m.

Es importante mencionar que los radios de afectacion no consideran las medidas
de seguridad previstas para la estacion de carburacion, lo que minimiza el nivel de
riesgo. Cabe sefnalar que los resultados para el escenario antes descrito se debe
analizar con la reserva que merece cualquier simulacion a través de un software, ya
que, entre otros aspectos, no considera las medidas de seguridad del proyecto,
tales como valvulas de seguridad, valvulas de alivio, sistema contra incendio, entre
otros, lo que disminuye la probabilidad de ocurrencia de los eventos.

Si bien existe la probabilidad de que ocurra un evento de riesgo, es importante
sefalar que la empresa Gas del Atlantico, S.A. de C.V., busca garantizar la seguridad

CarituLo |l PAGINA 10
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para su instalacion y su entorno; por tal motivo, para la construcciéon y operacion
de la estacion de carburacion, se implementaran las medidas de seguridad y las
medidas preventivas descritas a detalle en el capitulo V del presente estudio, como
programas de mantenimiento, programas de inspeccion periddica, conformacion
de Unidad Interna de Proteccion Civil, procedimientos de emergencia vy
capacitacion, sistema contra incendio, y pruebas al sistema de la estacion.

I1.3 Efectos sobre el sistema ambiental

El area de estudio para la construccion del proyecto Estacion de Carburacion para
la empresa “Gas del Atlantico, S.A. de C.V.", se localiza en la periferia de la zona
urbana del municipio de José Azueta, en el estado de Veracruz.

En el predio no existe vegetacion arborea, solo arvenses y pasto ya que se trata de
un terreno destinado anteriormente al cultivo y mas recientemente en proceso de
urbanizacion. El predio en especifico constantemente es chapeado para mantener
la vegetacion en un nivel bajo. En el predio no se encuentran especies enlistadas en
la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Durante el recorrido de campo nc se enconird habitat de ningln tipo de especie
animal en el predio en estudio, dada las reducidas dimensiones y escasa
vegetacion presente en el sitio. Ninguna de las especies identificadas se encuentra
enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010. La minima existencia de vegetacion en
el lugar no permite establecer un perfil de la misma donde se esquematicen los
estratos que la conforman.

En el predio no existan ejemplares de fauna silvestre visible, mas aun que el predio
se encuentra inmerso en terrenos de cultivo donde también se pueden observar
algunas instalaciones destinadas a procesos industriales y sobretodo tratandose de
la zona de crecimiento urbano de la localidad.
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FIGURASIL5, 6, 7, 8,9, 10 ¥ 11. SECUENCIA FOTOGRAFICA DEL PREDIO FEBRERO DE 2003 A DICIEMBRE DE .
2012

Vista general del predio (drea chapeada)

Vista general del predio (vegetacidn existente, los arboles quedan fuera)
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Vista general del predio
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Vista satelital del predio afio 2002 (obsérvese que el predio se destinaba para cultivo)
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Vista satelital del predio afio 2016

FUeNTE: GOOGLE Maps.

El predio y su area de influencia se localiza en la Unidad Biofisica ambiental 75
(Llanura Costera Veracruzana Norte), cuyas caracteristicas son: muy baja superficie
de areas naturales protegidas; el uso de suelo es pecuario y agricola, con muy alta
degradacion de la vegetacion y media de los suelos, sin manifestacion de la
desertificacion; presenta disponibilidad de agua en cuencas superficiales y en
acuiferos subterraneos. La modificacion antropogénica es media, debido a una
densidad media de la poblacion y alta longitud de carreteras.

A manera local, el predio esta alterado completamente en sus elementos naturales,
toda vez que el mismo fue destinado a la agricultura por muchos afos, a raiz del
crecimiento urbano hacia esa zona de la localidad, el predio dejé de cultivarse,
manteniéndose como un sitio con pasto y arvenses que continuamente es
chapeado.

En sus inmediaciones se llevan a cabo actividades tanto de indole industrial, asi
como urbanas y otras de caracter primario. Dos de sus colindancias son vialidades
de terraceria, donde acostumbran estacionarse vehiculos de carga que trasportan
pina para abastecer a las empacadoras y procesadoras de la localidad. En el predio
no se localizaron elementos de flora y fauna nativa de relevancia ecologica.
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Durante el recorrido de campo no se encontré habitat de ningln tipo de especie
animal en el predio en estudio, dada las reducidas dimensiones y escasa

vegetacion presente en el sitio, de igual forma no se observaron ese tipo de

especies en sus zonas colindantes

Por otra parte, el interés por operar la Estacion en esa zona obedece a la demanda

que existe del combustible en la zona principalmente para vehiculos de carga.

En la tabla siguiente se presenta el escenario actual del Area de Afectacion del

Proyecto y un analisis de los posibles efectos, considerando los eventos de riesgo

identificados.

TABLA I1.10. POSIBLES EFECTOS, CONSIDERANDO LOS EVENTOS DE RIESGO IDENTIFICADOS

subhUmedo con temperatura media anual mayor a
22°C y temperatura del mes mas frio mayor a 18°C
y precipitacion del mes mas seco entre 0 y 60 mm,
lluvias de verano con indice P/T mayor a 55.3 y
porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del
total anual.

Componente Situacién actual y diagnéstico Posible efecto
ambhntal
Clima La zona de estudio prevalece el clima Aw2. Calido | No se espera afectacion

alguna.

Calidad del aire

El SA se caracteriza por ser una zona donde se
desarrolla agricultura de temporal y ganaderia.

En caso de incendio la
calidad del aire es afectada
por la dispersién de gases
de combustion. El efecto
tiene una duracidon corta,
genere el

evento de riesgo.

mientras se

Ruidos y
vibraciones

En el SA no existen fuentes importantes de
emisiones de ruido o vibraciones en la zona del
Proyecto.

En caso de explosion se
generaran altos niveles de
ruido; sin embargo este
impacto es instantaneo y se
considera un evento de baja

probabilidad.

INA 16
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Suelo _
Cambisol. | remueve la capa de suelo |
| fértil; sin embargo esto se |
Los Cambisoles se desarrollan sobre materiales de | limita al punto de origen de |
alteracion procedentes de un amplio abanico de la explosion. '
- rocas, entre ellos destacan los depdsitos de | j
. . - caracter edlico, aluvial o coluvial. |
l.
Medio biético
Vegeiagiin No existe vegetacion arborea, solo arvenses y | En caso de evento de
pasto ya que se trata de un terreno destinado i riesgo, posible dafio o
anteriormente al cultivo y mas recientemente en | pérdida de la vegetacion de
proceso de urbanizacion En el adrea donde se | los alrededores al area del
ubicara el proyecto, no existen especies de flora en | proyecto; en funcién de la
' peligro de extincion. distancia que exista con
respecto al origen del
evento de riesgo.
Fauna En el predio no existan ejemplares de fauna | No se espera afectacidn

==

ESTACION DE GAS LP PARA CARBURACION TIPO B (COMERCIAL) SUBTIPO Bl, GRUPO Il PARA LA

EsTuDIO DE RIESGO

ATLANTICO EMPRESA GAS DEL ATLANTICO, S.A. DE C.V., EN EL MUNICIPIO DE JOSE AZUETA, VERACRUZ. AMBIENTAL
|
‘Componente Situacién actual y diagnéstico Posible efecto
ambiental '
o - N i N 3, - ]
HitiFalogha La zona donde se ubica el predio de interés, | No se espera afectacion |
]
 superficial | Pertenece a la subcuenca del Rio Papaloapan. alguna. |
I |
| Midielogla El predio en analisis y su area de influencia se | No se espera afectacion
| | P .
subterranea | €ncuentra dentro del Acuifero 3019 denominado | alguna. .
|

Rio Papaloapan, con una recarga de 129.0 hm®/

ano.

Geomorfologia

La formacién geolégica del area de estudio
corresponde a Qhoal.

En el @rea de influencia del proyecto asi como en
sus inmediaciones préximas, no se encuentran
registradas fallas o fracturamientos geologicos.

No se espera afectacién
alguna.

En la zona del estudio el suelo dominante es

En caso de explosion se

silvestre visible, mas aun que el predio se
encuentra inmerso en terrenos de cultivo donde
también se pueden observar algunas instalaciones
destinadas a procesos industriales y sobretodo
tratéandose de la zona de crecimiento urbano de la
localidad.

alguna.
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0

En el area no existen especies de fauna en peligro
de extincion.

Paisaje

El area en anélisis se encuentra con un grado de
deterioro alto ya que a corta distancia es posible
encontrar industria plenamente establecida como
lo es la procesadora de pifa ANFRUT o pequefia
empacadoras de ese fruto, de igual forma en toda
la zona se observan cultivos de pifia y cafia de
azlcar, todo ello aunado a la urbanizacion que ya
existe en el lugar, cabe mencionar que el predio en
analisis se encuentra delimitado por dos vialidades,
por lo que los elementos naturales han sido
completamente eliminados, tal cual se puede
observar en las fotografias mostradas lineas arriba.

No se espera afectacion
alguna.

Demografia

En los alrededores del sitio donde se llevaré a cabo
el proyecto se encuentran asentamientos humanos
cercanos, ademas de la carretera que pasa a un
costado del predio.

En el escenario 1, en el caso
de incendio y de explosién
por fugas; los radios de alto
riesgo abarcan los tanques
de almacenamiento, las
oficinas, area de
maniobras de los vehiculos,
el patio de maniobras; asi
como los terrenos aledanos
al area de estudio.

el

En caso de evento de
riesgo, haber
afectaciones al personal de
la estacion de carburacién y

pudiera

transelntes que pudieran
ubicarse cerca del evento.
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EMPRESA GAS DEL ATLANTICO, S.A. DE C.V., EN EL MUNICIPIO DE IXHUACAN DE LOS REYES,
VERACRUZ.

III. SENALAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y PREVENTIVAS EN MATERIA
AMBIENTAL

III.1 RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS

Con base en los resultados obtenidos a través de la identificacion y jerarquizacion
de riesgos, asi como de la simulacion de escenarios, se establecen las siguientes
recomendaciones:

2

Establecer un programa de inspecciones periodicas a:

Los tanques de almacenamiento de gas LP tipo horizontal.
Sistema de bombas para operaciones de suministro.
Las tuberias y conexiones utilizadas para el almacenamiento de gas LP.

. Establecer un programa de mantenimiento de la instrumentacion y elementos de

control a:

3

Indicador de volumen magnético

Valvulas de seguridad

Valvula de llenado de doble check

Valvula de doble check para retorne de gas vapor
Valvula de exceso de flujo para retorno de gas LP
Tapones

Valvula de exceso de flujo para gas LP

Valvula de servicio

Valvulas de relevo de presion

. Establecer un programa de mantenimiento en el que se incluya el sistema contra

incendio (extintores).

4. Establecer procedimientos para:

Trabajos peligrosos, que incluya permisos para trabajos con llama abierta y
corte y soldadura.

Deteccion y atencion de fugas de gas LP

Deteccion y atencion de fugas de gas LP con llama encendida

Alertamiento en caso de emergencia

Atencion de emergencias como incendios, sismo, primeros auxilios y evacuacion
de inmuebles.
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5. Establecer un programa de capacitacion del personal, en el que se incluya:

* El procedimiento para trabajos peligrosos

* Los procedimientos para la deteccion y atencion de fugas de gas natural
* Los procedimientos de emergencia.

* Los procedimientos de seguridad aplicadas a contratistas.

6. Establecer brigadas capacitadas para la atenciéon a emergencias (Unidad Interna
de Proteccion Civil).

7. Establecer un programa de simulacros, que contemple:
* Fugas de gas licuado de petréleo (LP)

Incendio

Explosion

Accidentes vehiculares

III.1.1 SISTEMAS DE SEGURIDAD

La estacion contara con dos recipientes para almacenamiento de Gas LP con
capacidad de 4,913 litros al 100 % de agua, el cual suministrara el combustible al

recipiente instalado en los vehiculos del publico.

= Especificaciones contra incendio
La estacion de carburacion estard protegida contra incendio por medio de
extintores, ya que por tener capacidad de almacenamiento de 9,826 litros y ser de
tipo comercial, no requiere de una proteccion mediante agua de enfriamiento
como hidrantes, monitores o sistema de aspersion. Los componentes del sistema
contra incendio son:

Extintores manuales

—
— Accesorios de proteccion
— Alarma

-

Entrenamiento de personal

= Descripcion de los componentes del sistema
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. — Extintores manuales:
Como medida de seguridad y como prevencidn se contara con extintores de polvo
quimico seco del tipo manual de 9 kg de capacidad cada uno, en los lugares
siguientes:

TABLA III.1 UBICACION DE EXTINTORES MANUALES

UBICACION CANTIDAD
: Tablero eléctrico 1CO,
Zona de almacenamiento | 2 ABC
' Toma de suministro : 2 ABC
Zona de descarga de 1 ABC
autotanque
Oficinas 2 ABC

Los extintores se colocaran a una altura maxima de 1.5 metros y minima de 1.3
metros medidas del piso a la parte mas alta del extintor.

Se sujetaran de tal forma que se puedan descolgar con facilidad al momento de su
. uso u los que estén a la intemperie se protegeran adecuadamente. Se colccarain en
sitios de facii acceso, con buena visibilidad, libres de obstaculos y con la

senalizacion establecida en la NOM-026-STPS-2008.

— Accesorios de proteccion:
Se contara con un sistema de alarma general a base de una sirena eléctrica, siendo
operada ésta solo en casos de emergencia.

— Alarma:
La alarma que se instalara es del tipo sonoro claramente audible en el interior de la
Estacion, operara con corriente eléctrica CA 127 V.

— Comunicacion:
Se contara dentro de las oficinas con teléfono convencional conectado a la red

publica.

— Entrenamiento del personal:
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Se impartiran periddicamente un curso de entrenamiento personal, que abarcara
los siguientes temas:

Posibilidades y limitaciones del sistema.
Personal nuevo y su integracién a los sistemas de seguridad.
Uso de manuales

< O O O

Acciones a ejecutar en caso de siniestro
* Uso de accesorios de proteccion
e Uso de los medios de comunicacién
» Evacuacion de personal y desalojo de vehiculos
o Cierre de valvulas estratégicas de gas
» Corte de electricidad
» Uso de extintores

— Programa de revision:
Se aplicara periodicamente un programa de revision en las areas de riesgo, con la
finalidad de verificar la correcta funcionalidad y estado fisico de cada uno de los
extintores asi como la recarga de los mismos en caso de que sea necesario.

* Prohibiciones
Se prohibira el uso en la estacion de lo siguiente:

— Fuego

— Para el personal con acceso a las zonas de almacenamiento y trasiego:
O Protectores metalicos en las suelas y tacones de los zapatos, peines
excepto los de aluminio.
O Ropa de rayon, seda y materiales semejantes que pueden producir
chispas. Indivisible clase de lamparas de mano a base de combustion y
eléctricas que no sean apropiadas para atmosferas de gas inflamable.

* Rotulos de prevencion, pintura de proteccion y colores distintivos
El tanque de almacenamiento estara pintado de color blanco brillante, en sus
casquetes un circulo rojo cuyo diametro sera aproximadamente el equivalente a la
tercera parte del diametro del recipiente que lo contiene, también tendra inscrito
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con caracteres no menores de 15 centimetros el contenido, capacidad total en
litros agua, asi como niumero econémico.

a) La zona de proteccion del area de almacenamiento, asi como los topes y
defensas de concreto existentes en el interior de la estacion, estaran
pintados con franjas diagonales de color amarillo y negro en forma
alternada.

b) Rotulos. En el interior de la estacion se tendra letreros visibles segun se
indican y pictogramas normalizados, los cuales sustituyeron a los rotulos; se
tendran en lugares visibles, instalados y distribuidos segln se indica en la
siguiente tabla.

TABLA II1.2 ROTULOS DE PREVENCION

RéTULO

Alarma contraincendios Interruptores de alarma

| Cuando aplique, en puertas de |
. , acceso de vehiculos y salida de
Prohibido estacionarse E
emergencia, por ambos lados
y en toma siamesa.

— e ———r e S —

Peohiiliida fumar Are? de almacenamiento Y|
trasiego.

EXTINTOR

Extintor Junto al extintor.
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LUGAR

Area de almacenamiento,
tomas de recepcion vy

: . suministro.
Peligro, gas inflamable

Si existe despachador, uno por

cada uno.

Area de almacenamiento vy
tomas de recepcion.

: Se prohibe el paso a vehiculos
0 personas no autorizados

Area de almacenamiento vy

Se prohibe encender fuego tomas de recepcion vy |

. | suministro. -
i
| |
— } I _ - SR - — ——-1;
CODIGO DE COLORES ) |
CONFORME A LA NOM-026-STPS-1998 |

| X o
Cadigo de colores de las P T _ |

Trcactn ot oo Zona de almacenamiento

X L= L)
PRLGRORO (AW O0N Al P
tuberias T e e
CONTICACON (f LS %0
FELCROOL. LAWRL 08 ADuA J
=

SALIDA DE EMERGENCIA

@
Salida de emergencia
| | e
‘ |

En su caso, en ambos lados de

las puertas.
| EMERGENCY EXIT
| .
. i
|
Velocidad maxima km/h ! Areas de circulacion

|

i Letreros que indiguen los Ejemplo: Tomas de recepcion vy
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;‘ diferentes pasos de maniobra | suministro. ,
| .
I I
| |
| | |

. .
! |
Prohibido cargar gas, si hay '! i

personas a bordo del vehiculo. LETRERO ' Toma de suministro.

| |
Cuarto de control eléctrico : § e
! g LETRERO Nicho eléctrico |

baja Tension | |

| Peligro : |
apague su motor antes de | LETRERO Toma de suministro 1
iniciar la carga | ]
Prohibido | | ;I

. # _w | 2 . v

J hacer reparaciones mecanicas | LETRERO | Areas de circulacion ‘
| en esta zona ' | |

ANEXO IIL.1 PLANO CONTRA INCENDIO PRO-CI-01

II1.1.2 Medidas preventivas

IM.1.2.1 Medidas preventivas
En la siguiente seccion se presentan las medidas preventivas que se aplicaran
durante la operacién normal del proyecto.

* Pruebas
Toda la tuberia y mangueras deben de ser probadas después de ser ensambladas
para comprobar que estan libres de fugas a una presion igual a la presion de
operacion maxima, permitida en la parte de la estacién que se esté verificando,
segun la NOM-015-SECRE-2013, estas podran ser pruebas neumaticas o
hidrostaticas.

La entrega del certificado se otorga una vez construida la instalacion, previo a su
inicio de operaciones.
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= Aislamiento
De acuerdo a la NOM-015-SECRE-2013 todos los recintos deben estar protegidos
en forma perimetral para permitir el acceso sdlo a personal autorizado, a fin de
minimizar las posibilidades de dafos personales, materiales y vandalismo.

Los dispositivos de control deben ser instalados de tal forma que el congelamiento
interno, externo o las condensaciones no provoquen fallas de funcionamiento.
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. IV. RESUMEN

IV.1 Senalar las conclusiones del estudio de riesgo ambiental

De acuerdo con los resultados de las simulaciones realizadas; se identificaron las
siguientes interacciones de riesgo potenciales:

Escenario 1. Fuga de Gas LP por falla en valvulas de seguridad, bloqueo
automatica y de exceso de flujo

La zona de alto riesgo en caso de presentarse un incendio por gas LP, tiene un
radio de afectacién de 17 m, el area total de la estacion de carburacién, es decir, los
tanques de almacenamiento, las oficinas, el area de maniobras de los vehiculos, el
patio de maniobras; asi como los terrenos aledanos al area de estudio. La zona de
amortiguamiento corresponde a un radio de 31 m.

Para el caso de una explosion por gas LP, la zona de alto riesgo corresponde a 34
m, el area total de la estacion de carburacion, es decir, los tanques de

. almacenamiento, el area de carburacién, las oficinas, el area de maniobras de los
vehiculos; asi como los terrenos aledafios al area de estudio, y las calles con las que
colinda el predio. La zona de amortiguamiento corresponde a 44 m.

Es importante mencionar que los radios de afectacion no consideran las medidas
de seguridad previstas para la estacién de carburacion, lo que minimiza el nivel de
riesgo. Cabe sefalar que los resultados para el escenario antes descrito se debe
analizar con la reserva que merece cualquier simulacion a través de un software, ya
que, entre otros aspectos, no considera las medidas de seguridad del proyecto,
tales como valvulas de seguridad, valvulas de alivio, sistema contra incendio, entre
otros, lo que disminuye la probabilidad de ocurrencia de los eventos.

Si bien existe la probabilidad de que ocurra un evento de riesgo, es importante
sefialar que la empresa Gas del Atlantico, S.A. de C.V., busca garantizar la seguridad
para su instalacion y su entorno; por tal motivo, para la construccion y operacion
de la estacion de carburacion, se implementaran las medidas de seguridad y las
medidas preventivas descritas a detalle en el capitulo V del presente estudio, como
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programas de mantenimiento, programas de inspeccion periodica, conformacion

de Unidad Interna de Proteccion Civil, procedimientos de emergencia vy
capacitacion, sistema contra incendio, y pruebas al sistema de la estacion.

En el predio no existe vegetacion arborea, solo arvenses y pasto ya que se trata de
un terreno destinado anteriormente al cultivo y mas recientemente en proceso de
urbanizacién. El predio en especifico constantemente es chapeado para mantener
la vegetacion en un nivel bajo. En el predio no se encuentran especies enlistadas en
la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Durante el recorrido de campo no se encontré habitat de ninguln tipo de especie
animal en el predio en estudio, dada las reducidas dimensiones y escasa
vegetacion presente en el sitio. Ninguna de las especies identificadas se encuentra
enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010. La minima existencia de vegetacion en
el lugar no permite establecer un perfil de la misma donde se esquematicen los
estratos que la conforman.

En el predio no existan ejemplares de fauna silvestre visible, mas ain que el predio

se encuentra inmerso en terrenos de cultivo donde también se pueden observar .
algunas instalaciones destinadas a procesos industriales y sobretodo tratandose de

la zona de crecimiento urbano de la localidad. Los posibles impactos derivados de

los eventos de riesgo identificados son los siguientes:

TABLA IV.1. POSIBLES IMPACTOS IDENTIFICADOS DERIVADOS DEL EVENTO DE RIESGO
Situacién actual y diagnéstico

| Calidad dal aiie El SA se caracteriza por ser una zona | En caso de incendio la calidad del
donde se desarrolla agricultura de | aire es afectada por la dispersion de
temporal y ganaderia. gases de combustion. El efecto tiene
| una duracién corta, mientras se
genere el evento de riesgo.

|| Ruides'y | En el SA no existen fuentes importantes | En caso de explosiéon se generaran
‘ vibraciones | de emisiones de ruido o vibraciones en la | altos niveles de ruido; sin embargo

1 |
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llevara a cabo el proyecto se encuentran

asentamientos humanos cercanos.

El sitio donde se pretende ubicar la
estacion de carburacion se encuentra

rodeado de terrenos en desuso.

EMPRESA GAS DEL ATLANTICO, S.A. DE C.V., EN EL MUNICIPIO DE JOSE AZUETA, VERACRUZ. AMBIENTAL
Componente Situacién actual y diagnéstico Posible efecto
ambiental
zona del Proyecto. este impacto es instantineo y se
considera un evento de baja
probabilidad.
Suel En la zona del estudio el suelo dominante | En caso de explosion se remueve la
uelo
es Cambisol. capa de suelo fértil; sin embargo esto
g se limita al punto de origen de la
Los Cambisoles s rf n sobr - .
. bisoles se desarrolla obre explosion. Ademas, en la zona a
|. : o2
materiales de alteracion procedentes de : o
. : P d construir se encuentra ya modificada.
un amplio abanico de rocas, entre ellos
destacan los depositos de caracter edlico,
|
aluvial o coluvial.
Medio biético
” No existe vegetacion arborea, solo | En caso de evento de riesgo, posible
Vegetacion . gy L,
arvenses y pasto ya que se trata de un | dafio o pérdida de la vegetacion de
terreno  destinado anteriormente al | los alrededores al area del proyecto; |
cultivo y mas recientemente en procesc | en funcién de la distancia que exista
| de urbanizacion En el area donde se | con respecto al origen del evento de
ubicara el proyecto, no existen especies | riesgo.
de flora en peligro de extincion. |
) En los alrededores del sitio donde se | En el escenario 1, en el caso de
Demografia |

incendio y de explosion por fugas; los
radios de alto riesgo abarcan los
tanques de las
oficinas, el area de maniobras de los
vehiculos, el patio de maniobras; asi
como los terrenos aledafios al area
de estudio.

almacenamiento,

En caso de evento de riesgo, pudiera
haber afectaciones al personal de la
estacion de carburacion y transelntes
que pudieran ubicarse cerca del
evento.
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Con el fin de reducir los riesgos identificados y/o mitigar sus efectos, se

establecieron las recomendaciones, derivadas de la identificacion de riesgos a
través del analisis HazOp y de la determinacion de consecuencias de los escenarios
identificados.

Bajo las condiciones de operacién actuales; los riesgos identificados se consideran
aceptables siempre y cuando se sigan las recomendaciones descritas en el presente
estudio y las establecidas por la SEMARNAT/ASEA como parte del dictamen del
mismo; asi como la legislacién aplicable en materia de seguridad e higiene.

IV.2 Resumen de la situacion general que presenta el proyecto en materia de

riesgo ambiental

El proyecto corresponde a la instalacion y construccion de la estacion de
carburacion Tipo B (comercial) Subtipo BI, Grupo I para la empresa Gas del
Atlantico, S.A. de C.V,, en el municipio de José Azueta, Veracruz.

No cruzaran lineas eléctricas de alta tension, ni tuberias de conduccion de

hidrocarburos ajenas a la estacion, ya sean aéreas o por ductos bajo tierra. El
predio esta ubicado en Calle Laureles No. 2 Esq. Altamirano, manzana 38, lotes 02,
03 y 04, Colonia Valle Dorado, C.P. 95580, municipio de José Azueta, Veracruz. La
estacion se encontrara en una zona rural, por lo cual no contara con carriles de
aceleracion y desaceleracion.

De ninguna manera representaran algun riesgo las actividades que se llevan a cabo
en las colindancias de la Estacion. En un radio de 30.00 m contados a partir de la
tangente de los recipientes de almacenamiento de la estacion, no se encontraran
centros hospitalarios o cualquier espacio abierto o construccion dentro de un
inmueble, utilizados para la reunion de 100 o mas personas simultaneamente con
propositos educacionales, religiosos o deportivos, asi como establecimientos con
30 o mas plazas donde se consuman alimentos o bebidas.

No existiran construcciones destinadas a la vivienda, constituida por al menos tres
niveles, y estos a su vez por al menos dos departamentos habitacionales cada uno.
El area de la estacion contara con las pendientes y drenajes adecuados para el
desalojo de aguas pluviales.
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. En las zonas de circulacion, contaran con terminacién de piso consolidado y
amplitud suficiente para el facil y seguro movimiento de vehiculos y personas. La
Estacion no contara con cajones de estacionamiento dentro de la misma.

Para la identificacion de riesgos, se aplico la metodologia Analisis de Riesgo y
Operabilidad (HAZOP). De acuerdo con los resultados obtenidos, se identificaron el
siguiente escenario potencial de riesgo:

1. Fuga de gas LP por falla en valvulas de seguridad, bloqueo automatico y de
exceso de flujo, en la estacion de carburacion

De acuerdo con la jerarquizacién del evento de riesgo identificado; el escenario se
clasifica como Riesgo aceptable con controles.

Para determinar los radios potenciales de afectacion de los escenarios descritos, se
utilizé el programa de simulacion Aloha version 5.4.4.

Los eventos modelados en cada escenario fueron incendio y explosion. De acuerdo

con la “Guia para la Presentacion del Estudio de Riesgo Modalidad Analisis de
. Riesgo” de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT); se

consideraron fugas a traveés de orificios del diametro de las valvulas de seguridad.

Los resultados obtenidos de las simulaciones, se muestran a continuacion:

IV.2.1 Estimacion de consecuencias

TABLA IV.2 ESTIMACION DE CONSECUENCIAS

| ! | | .
17 - 31
TDA1_071 INCENDIO CONTINUA 4913L GAs ALOHA Kw/M?
| I metros metros 7B 14
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34 44 ZAR: 1.0 psi
TDA1_07E EXPLOSION CONTINUA 4913L GAs ALOHA

metros metros ZB: 0.5 psI

ZAR: 5

TDA2 071 | INCENDIO | CONTINUA 49131 GAs | ALOHA 3 & Kwihie

metros metros ZB: 14

Kw/m2

44 :1.0p
TDA2_07E EXPLOSION CONTINUA 49131L GAs ALOHA 4 AR, Loipst

metros metros ZB: 0.5 ps1

IV.3 Informe técnico debidamente llenado
IV.3.1 Sustancias involucradas

A continuacion se describen las sustancias involucradas en los escenarios de
riesgos del proyecto.

TABLA IV.3 SUSTANCIAS INVOLUCRADAS

R Propano 0%) 74-98-6
Butano (40%) 106-97-8

Peso Molecular 44.10 g/mol

Punto de ebullicion -42.2°C

AEGL-1 (60 min) 5500 ppm

AEGL-2 (60 min) 17000 ppm

AEGL-3 (60 min) 33000 ppm

IDLH 2100 ppm

LEL 21000 ppm
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. UEL | 95000 ppm

VI.3.2 Antecedentes de accidentes e incidentes

El analisis histérico de accidentes es una técnica identificativa orientada a la
busqueda de informaciéon de accidentes industriales ocurridos en el pasado. Esta
técnica de analisis es esencialmente cualitativa pero también permite extraer
resultados numeéricos o cuantitativos si el nimero de accidentes es suficientemente
significativo y permite un analisis estadistico.

La técnica se basa en una recopilacion de accidentes con productos quimicos en
forma de banco de datos donde se encuentra almacenada la informacion relativa a
los mismos. La recogida sistematica de informacion relativa a diferentes accidentes
ocurridos en el pasado en plantas quimicas y actividades afines, ha permitido en
algunos casos, la acumulacion de datos concretos sobre una determinada
situacion, equipo u operacion, carga o descarga de cisternas, transporte de
mercancias peligrosas, procesos de fabricacion de un producto determinado,

. parques de almacenamiento, vertido de liquidos inflamables, escape de un gas
toxico, etc.

En bastantes casos, el numero de accidentes registrados es suficientemente
elevado como para permitir una deduccion de informacién significativa. En estas
condiciones es posible observar una determinada “pauta” presente en el origen de
un determinado porcentaje de accidentes.

En otras ocasiones es posible simplemente identificar un cierto numero de
situaciones, operaciones o errores que han favorecido el inicio de un accidente en
un tipo de instalacion determinado. En todos los casos, el conocimiento de la
informaciéon adecuada permite, de alguna manera, el establecimiento de “puntos
débiles” en el sistema cuya seguridad quiere estudiarse.

La evaluacion de cuantos incidentes de este tipo ocurren en fugas masivas de
hidrocarburos, es muy dificil, ya que casi nunca se reportan en los medios de
comunicacion. Sin embargo, se resefiara a continuacion algunos incidentes o
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accidentes sucedidos con el material riesgoso que es empleado en las instalaciones .

de la empresa.

En este apartado se describen algunos de los accidentes, asi como la gravedad y
consecuencias que puede provocar el gas LP, algunos de los que se pudieran
suscitar podrian ser incendio y/o explosidn de acuerdo a su magnitud.

A nivel nacional, se encontraron algunos resultados los cuales fueron obtenidos del
Centro de Orientacion para la Atencion de Emergencias, en donde se identifica que
los hidrocarburos que constituyen una mayor frecuencia son el Petrdleo Crudo,
Gasolina, Diesel, Combustoleo, Gas Natural y Gas LP los cuales representan el
69.8% del total de las emergencias ambientales las cuales podemos observar en la

tabla IV.3.
TABLA IV.4 SUSTANCIAS QUIMICAS INVOLUCRADAS EN LAS EMERGENCIAS AMBIENTALES (1996-2002)

| Nombre de la sustancia %

Petréleo Crudo 42.08

Gasolinas 7.83

Diesel 6.80

Combustéleo 5.39

Amoniaco 4.05

 GasLP. 3.19

Gas Natural 230

Aceites 2.27

Acido sulfdrico 2.26

Solventes Organicos 1.09

- Subtotal 77.29

Otras sustancias 27.71

Total 100

Fuente: COATEA/PROFEPA

De acuerdo a la tabla anterior el gas LP, con un porcentaje del 3.19%, ocupa el
sexto lugar en las sustancias quimicas involucradas en las emergencias
ambientales.

La Secretaria de Energia, a través de la Direccion General de Gas Licuado de
Petroleo-Direccién de Enlace, Estadistica y Asuntos Especiales; cuenta con una base
de datos de los accidentes ocurridos en diversas etapas del ciclo de vida del Gas
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. LP, incluye tanto los ocurridos durante el transporte como durante su empleo en
instalaciones de los usuarios. Contiene, entre otros, los siguientes registros de
2001-2009:
TABLA IV.5 SUSTANCIAS QUIMICAS INVOLUCRADAS EN LAS EMERGENCIAS AMBIENTALES (1996-2002)
Accidente Numero de sucesos
INCIDENTES REGISTRADOS 223
Durante transporte 56
Choques 18
Volcaduras 30
Fugas
Flamazos
Incendios '
Explosiones :
Auto tanque pipa , 43
B Casos 2002
~ Casos 2003 1 ]
Casos 2005 7
Casos 2006 11
_ - Casos 2007 1 9
. ' Casos 2008 27 ,

FueNTE: DIRECCION n_s ENLACE, ESTADISTICA Y AsunTosS EspeciaLes. SENER. 2010

En forma particular, los accidentes ocasionados en México por gas LP, van desde
fugas e incendios de pequefia magnitud, hasta explosiones que pueden dafar la
estructura de casas habitacion, comercios e industrias. Un registro de dichos
accidentes se encuentra en las bases de datos ACQUIM (Accidentes Quimicos), que
recopila los accidentes ocurridos en fuentes fijas y tuberias, y ACARMEX
(Accidentes Carreteros en México); que contiene informacion sobre accidentes
ocurridos en el transporte. Estos sistemas computacionales han sido elaborados en
el Area de Riesgos Quimicos de CENAPRED -SEGOB. Los accidentes que involucran
gas LP en Meéxico afectan tanto zonas industriales como habitacionales. El
accidente puede consistir en fuga, incendio, explosion o la combinacién de ellos.
De acuerdo a los resultados de la base de datos ACQUIM (2000), los accidentes se
encuentran distribuidos de la siguiente manera: En la figura se presentan los
porcentajes del tipo de accidente en fuentes fijas. Mas del 40% esta representada
. por fugas seguida por explosiones con 21.5%.
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FIGURA V1.1 DISTRIBUCION PORCENTUAL DE TIPO DE EVENTOS DONDE SE INVOLUCRA EL GAS LP

Incendio i tros
6,0% 5%

Fuga

Explosion 42,5%

21,5%

Combinaciones
23,5%

Fuente. ACQUIM, 2000.

IV.3.3 Identificacion y jerarquizacion de riesgos ambientales

TABLA IV.6 IDENTIFICACION Y JERARQUIZACION DE RIESGOS AMBIENTALES

Metodo
Accidente hipotético logia
| No. emplea | Componen |
| ] ovde Falla o el
| folla | €vento oA & Unidad o la ambiental
acién de |
Fuga de Gas LP ,
por falla en |
valvulas de
1 TDA1.071 seguridad, X X l Tangus ‘_’e HazOp Aire
| almacenamiento
| bloqueo 1
| automatica y de . |
exceso de flujo I |
Fuga de Gas LP | ' : ]I'
por fallaen | | I
valvulas de i | | | Tanque de
2 TDA2 071 seguridad, i X | X | Almacenamiento | HazOp Aire
bloqueo | 2 ,
| automatica y de
| exceso de flujo | | .
. | Fuga de Gas LP i |
I por falla en | | | ‘
| valvulas de I ‘ Tanque de ' |
3 | TDA1 O7E seguridad, X | X almacenamiento HazOp | Aire |
' | blogueo i' | 1 |
| automatica y de I H I | |
exceso de flujo J‘ “ B _L B |
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| Accidente hipotético | togta
| e : emplea | Componen
| de Ho.de Falla | dapara te
falla evento 3 Unidad o la ambiental
' | acién de
| riesgo
Fuga de Gas LP
por falla en
I valvulas de Tanque de
| 4 TDAZ O7E seguridad, X X Almacenamiento | HazOp Aire
blogueo 2
automatica y de
exceso de flujo
IV.3.4 Estimacion de consecuencias
TABLA IV.7 ESTIMACION DE CONSECUENCIAS
Zona de
! Cantidad hipotética i
Tipo de liberacion Ilber da ' Efectos potenciales Programa riesgo
No. de ‘ No. de " Estado de
falla I evento fisico simulacion
empleado
i : ; . , Distanci
| Masiva | Continua | Cantidad | Unidad clg|s|r|N 's:::}'c'a
iy L | !
TDAL 071 5 ) 108 Kg/min Gas X ALOHA 17
’-T_D,;z i [ 2 108 Kg/min | Gas  x ALOHA 17
| TDAL 07E 3 105 Kg/min Gas X | ALOHA 34
TDAL 07E 4 || 105 Kg/min Gas X ALOHA 34
| —t — |

IV.3.5 Criterios utilizados

TABLA IV.8 CRITERIOS UTILIZADOS
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Toarom | 1 15 B X X
ToAz0m | 2 15 B X X
toaro7e | 3 15 B X X
toaLo7E | ¢ 15 B X X

*IDLH Inminentemente peligrosa para la vida y la salud
**TLVg Valor Umbral Limite
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. V. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN EL ESTUDIO DE
RIESGO AMBIENTAL

V.1 FORMATOS DE PRESENTACION
V.1.1 PLANOS DE LOCALIZACION
Plano de proyecto civil pro-civ-01
Plano de proyecto civil pro-civ-02
Plano de proyecto civil pro-civ-03
Plano proyecto mecanico pro-me-01
Plano proyecto eléctrico pro-ele-01
Plano contra incendio pro-ci-01
. Plano del proyecto planométrico pro-pla-01
V.1.2 FOTOGRAFIAS
Reporte fotografico del predio del proyecto incluido en la MIA
V.1.3 VIDEOS
El presente proyecto no incluye videos.
V.2 OTROS ANEXOS

e Hoja de seguridad del Gas LP

e Listas de verificacion

e HazOp Gas Natural

e Matriz de jerarquizacion de Riesgos de Gas LP

¢ Modelacion de Radios de afectacion Gas LP Incendio y explosion
e Mapa de radios por incendio

e Mapa de radios por explosion

e Memoria técnica descriptiva justificativa del proyecto
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. CONCLUSIONES

1.- El presente proyecto contempla la construccién de una estacién de gas LP
para carburacién tipo B (Comercial) Subtipo Bl, grupo II para la empresa Gas
del Atlantico, S.A. de C.V., en el Municipio de José Azueta, Veracruz.

2.- El disefio se hizo apegandose a los lineamientos de la Ley Reglamentaria del
Articulo 27 Constitucional, Ley de Hidrocarburos y la Norma Oficial Mexicana NOM
-003-SEDG-2004 “Estaciones de gas LP para carburacion-Disefio y Construccion”,
editada y aprobada por la Secretaria de Energia a través del comité Consultivo
Nacional de Normalizacion en materia de Gas LP en su sesion ordinaria del 19 de
noviembre del 2004, publicada en el "Diario Oficial de la Federacion” el dia 28 de
abril de 2005 y demas acuerdos y resoluciones relativos al uso de Gas Licuado de
Petréleo como carburante en vehiculos con motor de combustién interna.

3.- La estacion contara con dos recipientes para almacenamiento de Gas LP tipo
intemperie, horizontal, con una capacidad de almacenamiento de 4,913 litros cada

. uno al 100% agua y seran llenados a través de auto tanques. Los recipientes de
almacenamiento seran construidos conforme a la Norma Oficial Mexicana NOM-
009-SESH-2011.

4.- De acuerdo con los resultados de las simulaciones realizadas; se identificaron las
interacciones de riesgo para el escenario 1. La zona de alto riesgo en caso de

presentarse un incendio por gas LP, tiene un radio de afectacion de 17 m, el area
total de la estacion de carburacion, es decir, los tanques de almacenamiento, las
oficinas, el area de maniobras de los vehiculos, el patio de maniobras; asi como los
terrenos aledafios al area de estudio. Para el caso de una explosion por gas LP, la
zona de alto riesgo corresponde a 34 m, el area total de la estacion de carburacion,
es decir, los tanques de almacenamiento, el area de carburacién, las oficinas, el
area de maniobras de los vehiculos; asi como los terrenos aledafos al area de
estudio, y las calles con las que colinda el predio. A los alrededores no se encuentra
flora o fauna que pudiera verse afectada de manera significativa en caso de un
evento de riesgo.
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5- En un radio de 30.00 m. contados a partir de la tangente de los
recipientes de almacenamiento de la estacion, no se encontraran centros
hospitalarios o cualquier espacio abierto o construccion dentro de un inmueble,
utilizados para la reunién de 100 o mas personas simultaneamente con
propositos educacionales, religiosos o deportivos, asi como establecimientos
con 30 o mas plazas donde se consuman alimentos o bebidas. No existiran
construcciones destinadas a la vivienda, constituida por al menos tres niveles,

y estos a su vez por al menos dos departamentos habitacionales cada uno.

6.- Debe tenerse en cuenta que cualquier proyecto donde se manejen sustancias
altamente riesgosas como el gas LP tiene un riesgo potencial de accidentes. Es
necesario enfatizar las medidas de seguridad y supervision para la instalacion,
operacion, mantenimiento y la capacitacion apropiada para el personal. Hay que
recalcar que en los eventos de simulacion, se tomaron las peores condiciones
posibles, sin considerar las medidas de seguridad y mitigacion del proyecto.

7.-Es importante mencionar que los radios de afectacion no consideran las medidas
de seguridad previstas para la estacion de carburacion, lo que minimiza el nivel de
riesgo. Tomado en cuenta lo anterior y el hecho de que en las colindancias de la
estacion de carburacion no existen areas vulnerables; se considera que las posibles

interacciones de riesgo por este evento, son minimas.

8.- Los resultados para el escenario deben analizarse con la reserva que merece
cualquier simulacion a través de un software, ya que, entre otros aspectos, no
considera las medidas de seguridad del proyecto, tales como valvulas de
seguridad, valvulas de alivio, sistema contra incendio, entre otros, lo que disminuye
la probabilidad de ocurrencia de los eventos.

9.-Las medidas preventivas estan orientadas directamente al mantenimiento de los
componentes del sistema contra incendio; asi como de los dispositivos de
seguridad con los que cuentan los tanques de almacenamiento. Por lo que se
deberan realizar simulacros para el caso de contingencias por incendio y explosién,
ademas de asegurarse de una adecuada intervencion de las brigadas en caso de un
siniestro.

CONCLUSIONES PAGINA 2



= ))a ESTACION DE GAS LP PARA CARBURACION TIPO B (COMERCIAL) SUBTIPO Bl, GRUPO Il PARALA  ESTUDIO DE RIESGO
mﬂ"ﬁ%"“co EMPRESA GAS DEL ATLANTICO, S.A. DE C.V., EN EL MUNICIPIO DE JOSE AZUETA, VERACRUZ. AMBIENTAL

. 10.- En cuanto a los posibles efectos sobre el sistema ambiental; el area donde se
llevara a cabo el proyecto se caracteriza por ser un ecosistema modificado con
presencia de actividades antropogeénicas; por tanto, el proyecto no tendra un
efecto adverso critico sobre el medio ambiente. El estado de deterioro ambiental
que tiene el area, en virtud de las modificaciones que se han llevado a cabo,
permite que se desarrolle el proyecto sin que se ocasionen desequilibrios que

pongan en riesgo el balance ecosistémico de la zona.
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