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INTRODUCCION.
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cotidianas actuales. Su extraccion y manejo se ha extendjdo por todo el planeta ya que setraga de

El uso de ciertos combustibles se hace indispensabl

una fuente de energia que impulsa el desarrollo de la sodk
para cualquier pais, sobre todo, tratdndose de aquellos combustibles con menores emisiones
contaminantes, menores riesgos, menor costo y facil manejo, tal es el caso del gas Licuado de

Petroleo conocido popularmente como L.P. ([mezcla propano y butano).

El gas licuado de petréleo (gas L.P.) es un combustible que tiene un gran impacto social, se trata
de uno de los energéticos mas utilizados en el mundo; a nivel mundial, el consumo del gas L.P. en
los sectores residencial y comercial, representa alrededor del 50% del consumo total de gas LP.,
las tres principales regiones demandantes son Asia-Pacffico, Latinoamérica, Europa y Eurasia. De
acuerdo con la Asociacion Mundial de Gas L.P. (WLPGA)

En Meéxico, el consumo de gas L.P., ha venido decreciendo, debido al incremento del consumo de
gas natural en todos los sectores, asi para el ano 2012 la disminucién fue del 20% respecto a los
consumos para el 2003, sin embargo se ha mantenido un incremento en el consumo a nivel
domestico, lo que mantiene el fuerte consumo en los hogares mexicanos, originando que sea
identificada como ia nacién con el mayor consumo anual con 68 kg per capita. En 2011, més del
80% de los hogares mexicanos utilizaron GLF como fuente basica de energia; siendo asi, 9.02
millones de hogares con S0 millones de Mexicanos, se abastecieron del energético via recipientes
transportable [cilindros] y 8.33 millones, via tanques estacionarios. [Direccién General de Gas L.P.
México 2008].

También en el sector de autotransporte, el uso del gas L.P., se extendio a partir de 1998; gracias
a su bajo costo los usuarios de carga optaron por instalar convertidores en sus unidades para
alternar el uso de gasolina con el gas, lo cual representa grandes ahorros y mayor competitividad,
detonando en el sector agricola con mejores precios de productos y menores tiempos de traslado

de mercancias.

Sin embargo, el uso de los combustibles implica inherentemente, una alteracién de las

condiciones ambientales desde que inicia su manejo; asi observamos que la extraccion del gas
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requiere ademas de la inversion y el esfuerzo humano, de considerar ciertas medidas que

mitiguen los efectos sobre el ambiente del lugar donde se genera.

La demanda de gas L.P. como combustible implica no solo la necesidad del combustible disponible
cerca de los lugares donde la poblacién se establece y procura sus actividades, sino que se
requiere cumplir con una planeacion estratégica de regulaciones legales que imponen requisitos

basicos para operar los centros de distribucion del gas L.P.

“Gas Agra”, S.A. de C.V. es una organizacion orgullosamente mexicana, con mas de 20 afos en el
mercado de distribucidon y comercializacion de combustibles, siempre comprometidos con el
desarrollo de Meéxico, evidenciado esto con las constantes inversiones en Michoacan y

Guanajuato, generando empleos y modernizando sus equipos de distribucion.

De esta manera, la empresa consciente de que la seguridad es parte vital de los valores y
procedimientos para una buena operacion en el servicio de venta y distribucién del combustible,
han decidido elaborar y presentar el Estudio de Riesgo Ambiental para cumplir con las
disposiciones legales establecida en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente y su Reglamento en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental, en su ultima reforma

del 31 de octubre del 2014, publicada en el Diario Oficial de la Federacion.

Oicho Reglamento establece las atribuciones de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de
Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos para otorgar las autorizaciones, debiendo

presentar el estudio de riesgo ambiental, tal como se establece en la LGEEPA y su Reglamento.

El citado Reglamento establece lo siguiente:

Articulo 20- La aplicacion de este Reglamento compete al Ejecutivo Federal, por conducto de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, de conformidad con las disposiciones

legales y reglamentarias en la materia.

La Secretaria ejercerd las atribuciones contenidas en el presente ordenamiento, incluidas las
disposiciones relativas a la inspeccion, vigilancia y sancion, por conducto de la Agencia Nacional de
Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, cuando se trate
de las obras, instalaciones o actividades del sector hidrocarburos y, cuando se trate de

actividades distintas a dicho sector, la Secretaria ejercera las atribuciones correspondientes a
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través de las unidades administrativas que defina su reglamento interior. DOF 31-10-2014

Articulo 3o. Para los efectos del presente reglamento se consideraran las definiciones contenidas

en la ley y las siguientes:

|. Actividades del Sector Hidrocarburos: | as actividades definidas como tal en el articulo 3o,
fraccion Xl de la Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio
Ambiente del Sector Hidrocarburos; [ASEA)

| Bis. Agencia: La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del

Sector Hidrocarburos;

Articulo 5. Quienes pretendan llevar a cabo alguno de las siguientes obras o actividades,

requeriran previamente |la autorizacion de la Secretaria en materia de impacto ambiental:
D) ACTIVIDADES DEL SECTOR HIDROCARBUROS: DOF 31-10-2014.

VIIl. Construccion y operacion de instalaciones para transporte, almacenamiento, distribucion y

expendio al publico de gas licuado de petréleo;

En consecuencia, tratdandose de actividades del sector hidrocarburos, las que ha proyectado la
empresa Gas Agra, S.A. de CV. en Patzcuaro, Michoacéan, se debe cumplir con las disposiciones
del Reglamento que senala aquellas que se definen como tales en el articulo Tercero de la Ley de
la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector

Hidrocarburos, que establece lo siguiente:

LEY DE LA AGENCIA NACIONAL DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y DE PROTECCION AL MEDIO
AMBIENTE DEL SECTOR HIDROCARBUROS [LEY DE LA AGENCIA). Publicada en el Diario Oficial de
la Federacion el 11 de agosto del 2014.

Articulo 3o0- Ademas de las definiciones contempladas en la Ley de Hidrocarburos y en la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidon al Ambiente, para los efectos de esta Ley se

entendera, en singular o plural, por:

Xl. Sector Hidrocarburos o Sector: Las actividades siguientes:

a. El reconocimiento y exploracion superficial, y la exploracion y extraccion de hidrocarburos;
b. El tratamiento, refinacion, enajenacion, comercializacién, transporte y almacenamiento del

petréleo;
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c. El procesamiento, compresion, licuefaccion, descompresion y regasificacion, asi como el
transporte, almacenamiento, distribucion y expendio al publico de gas natural;

d. El transporte, almacenamiento, distribucién y expendio al piblico de gas licuado de petrélec;

e. El transporte, almacenamiento, distribucion y expendio al publico de petroliferos, y

f. El transporte por ducto y el almacenamiento, que se encuentre vinculado a ductos de
petroquimicos producto del procesamiento del gas natural y de la refinacion del petrélec;

TITULD SEGUNDO
Atribuciones de |la Agencia y Bases de Coordinacién Capftulo 1.
Articulo 50.- La Agencia tendra las siguientes atribuciones:

lll. Regular, supervisar y sancionar en materia de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y
proteccion al medio ambiente, en relacion con las actividades del Sector, incluyendo las etapas de
desmantelamiento y abandono de las instalaciones, asi como de control integral de los residuos y
las emisiones a la atmosfers;

IV. Regular a traves de lineamientos, directrices, criterios u otras disposiciones administrativas de
caracter general necesarias en las materias de su competencia y, en su caso, normas oficiales
mexicanas, previa opinién de la Secretaria, en materia de proteccion al medio ambiente y de la
Secretaria de Energia, la Comision Nacional de Hidrocarburos y la Comision Reguladora de
Energia, en materia de Seguridad Industrial y Seguridad Operativa;

VIIl. Supervisar y vigilar el cumplimiento por parte de los Regulados de los ordenamientos legales,
reglamentarios y demas normativa que resulten aplicables a las materias de su competencia.
Para ello, podra realizar y ordenar certificaciones, auditorias y verificaciones, asi como llevar a
cabo visitas de inspeccion y supervision.

eAsimismo, en el ejercicio de sus atribuciones, podra instruir la comparecencia de
representantes de los Regulados.

¢ Para llevar a cabo la supervision, la Agencia podra ordenar visitas de inspeccion.

eEn la sustanciacion de las visitas, la Agencia aplicaréd lo dispuesto en la Ley Federal de
Procedimiento Administrativo y, en su caso, la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién;

X. Instaurar, tramitar y resolver, en los términos de las disposiciones legales y reglamentarias
aplicables, los procedimientos administrativos, que correspondan con motivo de sus atribuciones;

Xl. Imponer medidas de seguridad, de apremio o sanciones que resulten aplicables conforme a la
legislacién correspondiente;

Xll. Resolver sobre las solicitudes de revocacion, modificaciéon y conmutacion de multas, en los
términos previstos en las disposiciones juridicas aplicables;
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Xlll. Establecer los mecanismos a través de los cuales los Regulados deberan informar sobre los
siniestros, accidentes, incidentes, emergencias, fugas y derrames vinculados con las actividades
del Sector;

XIV. Llevar a cabo investigaciones de causa raiz en caso de incidentes y accidentes operativos,
industriales y medioambientales, conforme a los lineamientos que al efecto emita o establecer las
bases para que los Regulados lleven a cabo dichas investigaciones, asl como la comunicacién de
riesgos y lecciones aprendidas;

XV. Promover la colaboracién entre Regulados con el objetivo de aptimizar el uso de recursos
para la atencién de contingencias, emergencias, prevencién y mitigacién de riesgos;

XVI. Coordinar un programa de certificacion en Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y
proteccién al medio ambiente, en relacion con el cumplimiento de la normatividad y estandares de
desempeno, con base en el principio de autogestion y conforme a los requisitos técnicos que para
tal efecto establezca;

XVIl.Autorizar los Sistemas de Administracion de los Regulados;

XVIll.BExnedi autorizaciones

materia ambiental, a que se refiere el articulo 7 de esta Ley, en los términos de las

disposiciones normativas aplicables;

XXll.Realizar estudios de valoracion economica de las externalidades ambientales y riesgos
asociados a las instalaciones, actividades y operacion del Sector, con base en una metodologia
gue tome en cuenta las mejores practicas internacionales;

XXIIl. Impulsar un desarrollo regional sustentable y exigir que las actividades relacionadas con el
Sector se realicen, entre otras, con apego a la proteccidn, conservacién, compensacion y
restauracion de los ecosistemas, flora y fauna silvestres, bienes y servicios ambientales, en
coordinacion con las unidades administrativas competentes de la Secretaria;

A partir de la entrada en vigor de la Ley de la Agencia (dia siguiente de su publicacién), se
definieron las atribuciones de la misma; dentro de las cuales se incluyeron la expedicion de

licencias, autorizaciones y registros en materia ambiental, tal es el caso de la presentacion de la

autorizacion en materia de Riesgo Ambiental:

Articulo 70.- Los actos administrativos a que se refiere la fraccion XVII del articulo 5o, seran los

siguientes:

utorizaciones en materia_de impacto y riesgo ambiental del Sector Hidrocarburos; de
carbonoductos; instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminacién de residuos peligrosos;

aprovechamientos forestales en selvas tropicales, y especies de dificil regeneracion; asi como
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obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y esteros conectados con
el mar, litorales o las zonas federales de las éreas antes mencionadas, en términos del articulo

28 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente y del Reglamento de la

materia;

Por lo cual la empresa promovente tiene como objetivo cumplir con las disposiciones legales
vigentes en materia de riesgo ambiental, asi como conocer aquellos eventos de riesgo que pueden
ocurrir durante las operaciones en la estacion de carburacién proyectada, a la vez de determinar
las distancias a las cuales existiria probabilidad de afectacion por un evento potencial y determinar

si las instalaciones cubren las disposiciones de seguridad para minimizar los peligros identificados.

Las instalaciones de la estacion ofrecen amplias expectativas de funcionalidad, ya que el mercado

a abarcar en la region es amplio, contando con unos 20 mil habitantes, lo que representa un

potencial excelente.
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ANTECEDENTES.

Las actividades productivas de nuestro pais requieren desde su planeacion, un enfoque
respetuoso con el entorno, ya que la tendencia global es el aprovechamiento racional de los
recursos y/o la realizacion de actividades, con las menores afectaciones hacia el ambiente,

considerando todos sus factores como es el fisico, bidtico y social.

El crecimiento poblacional es irreversible, en consecuencia es necesario llenar aquellos espacios
vitales para producir mercancias o insumos que se necesitan para adecuarnos y competir dentro
de una economia globalizada; lo anterior, sin duda, repercutird en mejores posibilidades de éxito

para posicionar la actividad que se desarrolla.

Refiriéndonos particularmente al uso de combustibles, estos han transformado el modo de vida
del individuo, con un gran salto desde la revolucion industrial hasta nuestros tiempos; desde
entonces se han extraido del ambiente los combustibles que faciltan nuestras actividades
cotidianas, ya que abastecen al ser humano de las materias primas y energia necesarias para su

desarrollo.

Ante las crecientes necesidades primarias de la sociedad y la busqueda de nuevos sistemas
productivos, tendientes a satisfacer niveles de bienestar mas complejos, ha requerido a su vez de
utilizar equipos que incrementan la productividad, pero que requieren del uso de combustibles
fosiles, como es el caso del gas L.P., que es sin duda el combustible de uso mas extendido a nivel
mundial y que en México el 83% de los hogares lo consume para sus actividades diarias de

alimentacion, transporte e higiene, incluyendo usos industriales.

Para extraer el gas LP. se requiere de arduos trabajos para conservarlo accesible a los
consumidores, de igual manera la comercializacion del combustible implica obras y actividades
especificas que deben ser analizadas con la finalidad de identificar si pueden existir peligros
(riesgos], para las condiciones ambientales durante su manejo y si ello puede derivar en danos al

ambiente, instalaciones, las propiedades o las personas, en torno a la ubicacion de la estacion.

La demanda de gas L.P. como combustible implica no solo la necesidad del combustible disponible
cerca de los lugares donde se ha crecido la poblacién y se acrecientan las actividades; requiere
ademas la planeacion estratégica y el cumplimiento de regulaciones legales, que imponen

requisitos basicos para operar los centros de venta del gas L.P.
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De ahi que se considere que, aun cuando es necesario impulsar una actividad comercial que
satisface la demanda de combustible en esta region del Estado, donde ha crecido la actividad
agricola y de servicios, que requiere ademas, disponer de una serie de medidas tendientes a
conocer y reducir los riesgos ambientales y prevenir situaciones de emergencia que pudiesen
derivar en afectaciones hacia el ambiente, las personas o los bienes de terceros, dadas las

caracteristicas especiales de este hidrocarburo en cuanto a inflamabilidad y explosividad.

De esta manera, la empresa Gas Agra, S.AA. de C.V, pretende cubrir la demanda de gas L.P. en
esta zona de influencia, del predio ubicado en el km. 20+000 de la carretera Patzcuaro - Morelia,
perteneciente al Municipio de Patzcuaro, Michoacan. Para lograr este objetivo; se invertiran los
recursos necesarios para construir una estacion de carburacion a gas L.P., que cumpla con las
regulaciones legales aplicables al tipo de proyecto y proponga las recomendaciones para mitigar

los efectos sobre el ambiente derivados de su instalacion.

En concordancia con lo anterior, es necesario contar con los mecanismos que permitan dilucidar
si una actividad a desarrollar o a ampliar, es compatible con las regulaciones de uso de suelo,
ambientales y de desarrollo; para lograr este objetivo sera necesario conocer el sitio donde se
pretende desarrollar la obra, el tipo de sustancias a utilizar y el detalle de las actividades, con
enfasis especial en manifestar los efectos ambientales negativos para minimizarlos, revertirios o

mitigarios.
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JUSTIFICACION.

La empresa Gas Agra, SAA. de C.V. pretende ampliar los servicios y cobertura en el municipio de
Patzcuaro, Michoacén; para el abastecimiento de gas L.P., ampliando el servicio hacia el sector del
autotransporte, ya sea para empresas 0 particulares que demandan el combustible y quienes ya
cuentan con tanque e instrumental adaptados en sus vehiculos; por lo que para lograrlo es
necesario realizar la inversion que permita la ampliacion de la capacidad de dicha estacién de gas
L.P. para carburacion, con almacenamiento fijo, contribuyendo ademas, a crear fuentes de empleo
hacia esta region del estado, que se caracteriza por su pujante actividad turistica y agricola,

diversificando las actividades econdmicas de esta region.

Para la operacion de la estacion, es requisito imprescindible cubrir las medidas de seguridad que
recomienda la Secretaria de Energia, ademéas de atender otras regulaciones de caracter
ambiental, de uso de suelo, de seguridad y normativas para cumplir con las instancias

competentes.

Asimismo se pretende aprovechar la ubicacion de un predio a un costado de una vialidad
importante, estratégicamente ubicada para facilitar el acceso por parte de los potenciales

clientes.

De esta manera la instalacion de la estacion de carburacion ademas de brindar un servicio de
calidad, debe apegarse a las condiciones y caracteristicas de seguridad establecidas en la Norma
Oficial Mexicana NOM-O03-SEDG-2004, “Estaciones de gas L.P. para carburacion. Disefio y

Construccion®.

La construccion de la estacion de carburacion representa una oportunidad para disminuir los
traslados de consumidores de la zona, hacia otras zonas alejadas, lo cual representa menor
consumo por desplazamiento y menores emisiones de los clientes por combustion de los
vehiculos; optimizando tiempo y contando con instalaciones especialmente disenadas para tal fin,
respetando en todo momento las especificaciones, materiales y disefio que marca la Norma

referida.

Para ello, la estacion incluird un tanque de almacenamiento del tipo intemperie, cilindrico
horizontal, especial para contener 5,000 litros, de gas L.P., base agua, de capacidad nominal. La

operacion de la estacion consistirda en la recepcion del gas LP. [de autotanques), su
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almacenamiento en el tanque fijo, y el trasiego a los equipos de los vehiculos usuarios que lo

requieran.

El gas LP. se caracteriza por ser un combustible de excelente rendimiento, con alto poder
calorifico y el de menor emisién contaminante, aunado a su bajo costo; se trata pues de un gas
que, como Unica desventaja, podemos mencionar su peligrosidad, en el caso que no sea manejado
con las adecuadas medidas de seguridad; y como se ha reiterado, para mitigar esta situacion de
riesgo, es requisito adoptar las medidas impuestas en la legislacion en materia de gas, asi como

la estatal y municipal aplicable al tipo de actividades que se realizan.

Lo anterior encuentra sentido, ante el hecho que el uso del gas L.P. continta creciendo, ante esto
ahora la demanda no solamente implica su uso en medios de transporte, ademas, la versatilidad

del gas L.P,, hace que sea ideal para una infinidad de usos en los sectores:

4 Residencial.
4 Comercial.
4 Turistico.

4 Industrial.

4 Agropecuario.

De esta manera la operacion de la estacion de gas L.P. para carburacion, con almacenamiento
fijo, ademas de brindar un servicio de calidad, debe apegarse a las condiciones y caracteristicas
de seguridad establecidas en la Norma Oficial Mexicana NOM-O03-SEDG-2004 “Estaciones de
gas L.P. para carburacion. Disefo y Construccion”, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el
dia 28 de Abril de 2005, por la Secretaria de Energia; asi como aquellas que senala el
Reglamento de Gas Licuado de Petréleo, publicado en el mismo Diario en fecha 05 de Diciembre
de 2007; que establece las especificaciones, disefio y equipos y materiales de construccién para
estaciones de carburacion a gas L.P. con almacenamiento fijo, ademas de las condiciones para su

operacion.
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1.3. OBJETIVOS.

El principio que da origen a un Estudio de Riesgo Ambiental, consiste en proporcionar un
panorama de la magnitud del riesgo y la posibilidad de ocurrencia de un evento inesperado, para
asi tomar las medidas pertinentes y mesurar las consecuencias de una posible fuga de

combustible, en el area colindante a las instalaciones de la estacién de carburacion proyectada.

De esta manera se podrén detectar aquellas desviaciones de disefo, procedimientos o errores
operativos causales de potenciales riesgos, que pudieran surgir en la operacién y/o

mantenimiento de la instalacion.

El analisis y evaluacion de las condiciones, caracteristicas y procedimientos, conlleva a la etapa
consecuencial de poder implementar una serie de medidas y recomendaciones, que reduzcan la
posibilidad de ocurrencia del evento indeseable y de manera complementaria establecer un
programa de atencion de emergencias en caso de accidentes en el almacenamiento y manejo de
gas LP., lo que posibilitara reducir la magnitud de danos y la trascendencia de un evento

accidental.

Los metodos para la identificacion, analisis y evaluacion de riesgos son una herramienta muy
valiosa para abordar con decision su deteccion, causa y consecuencias que puedan acarrear, con
la finalidad de eliminar o atenuar los propios riesgos, asi como limitar sus consecuencias, en el

caso de no poder eliminarlos.

Los objetivos generales son:

. El objetivo comercial para la realizacion del proyecto es el atender la demanda del combustible

para uso vehicular, en la zona de Patzcuaro, Michoacan.

Il. El objetivo principal que se persigue con la integracion de este documento, es el lograr la
aprobacion para la empresa denominada “Gas Agra”, S.AA. de CV,, y de esta manera cumplir con

las regulaciones legales, en las materias ambientales, de desarrollo urbano y de seguridad.

Los objetivos particulares son:

1. Identificar y medir los riesgos que representa la operacion de las instalaciones proyectadas

para las personas, el medio ambiente y los bienes materiales.
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2. ldentificar y determinar las areas de riesgo potencial de accidentes.
3. Deducir los posibles accidentes graves que pudieran producirse.

4. Determinar las consecuencias en el espacio y el tiempo de los accidentes, aplicando

determinados criterios de vulnerabilidad.
5. Analizar las causas de dichos accidentes.

B. Discernir sobre la aceptabilidad o no de las propias instalaciones y operaciones a realizar en el

establecimiento de servicios.

7. Definir medidas y procedimientos de prevencion y proteccién para evitar la ocurrencia y/o

limitar las consecuencias de los accidentes.

8. Realizar y adecuar los planes, procedimientos, programas y recursos para prevenir o atender
cualquier situacion de accidente o condicién peligrosa en la estacién, por el manejo de
substancias peligrosas, que pongan en riesgo la vida humana, el medio ambiente, asi como los

bienes e instalaciones.

8. Cumplir estrictamente los requisitos de las leyes, reglamentos y normas nacionales e

internacionales que persiguen los mismos objetivos.

Aspectos a tratar en los andlisis de riesqos.

Los aspectos de un andlisis sistematico de los riesgos, que implica un determinado
establecimiento comercial con sustancias riesgosas, desde el punto de vista de la prevencion de

riesgos, estan intimamente relacionados con los objetivos que se persiguen, que son:

< Identificacion de potenciales sucesos no deseados, que pueden conducir a la materializacién de
un peligro.

< Anélisis de las causas por las que estos sucesos tienen lugar.

2 Valoracion de las consecuencias y de la frecuencia con que estos sucesos pueden producirse.

Aspectos a tratar en los anélisis de riesgos.

Los aspectos de un andlisis sistematico de los riesgos que implica un determinado
establecimiento comercial o de servicios con sustancias riesgosas, desde el punto de vista de la
prevencion de riesgos, estan intimamente relacionados con los objetivos que se persiguen, que
son:
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= Identificacion de potenciales sucesos no deseados, que pueden conducir a la materializaciéon de
un peligro.

= Analisis de las causas por las que estos sucesos tienen lugar.

= Valoracion de las consecuencias y de la frecuencia con que estos sucesos pueden producirse.

Figura 1. Esquematizacion de la secuencia logica en el Andlisis de Riesgos.

IDENTIFICACION
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/;Cué!as san !a;\ )
: ‘; > ANALISIS DE
E CONSECUENCIAS

CUANTIFICACION
DEL RIESGO

TOMA DE
DECISIONES

Cada uno de los anteriores aspectos fija su atencién en cuestiones importantes sobre los analisis
de los peligros de un determinado establecimiento industrial o comercial. El primer aspecto trata
de contestar a la pregunta siguiente: ;Qué puede ocurrir? Es propiamente la identificacién de los

riesgos mediante técnicas adecuadas.

La siguiente cuestion trata de contestar a la siguiente pregunta: ;Cuéles son las consecuencias?

Se trata de aplicar métodos matematicos de andlisis de consecuencias.

Por altimo, otra de las cuestiones a resolver es: ;Cuél es la frecuencia de que ocurra? Se trata de
aplicar métodos que puedan determinar la frecuencia de ocurrencia, mediante métodos
semicualitativos o bien mediante andlisis cuantitativos de riesgo, que implican aspectos

cualitativos y cuantitativos, junto con anélisis de consecuencias.
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En la practica, cuando se analiza desde el punto de vista de la seguridad una determinada
instalacion, lo que se hace es combinar un conjunto de métodos, como los analisis historicos,
combinados con listas de comprobacion, para luego realizar un analisis sistematico con métodos

generalizados. En determinados casos también se realizan métodos de estimacion de frecuencias.

En el caso de Evaluacion de Riesgo Ambiental, implica la determinacién de las tres variables
principales siguientes; que influyen en los efectos ambientales adversos:

v Probabilidad de ocurrencia del evento.

v" Naturaleza del Riesgo.

v" Magnitud del Riesgo.

De manera resumida, se describen enseguida los elementos criticos o clave, considerados en los

sistemas regulatorios mas modernos sobre sustancias quimicas peligrosas:

|. Determinacién de la peligrosidad.

Para determinar la peligrosidad de una sustancia se requiere de analisis de laboratorio para
determinar sus propiedades fisicas, quimicas, toxicolgicas y ecotoxicologicas, asi como su
persistencia, biodegradabilidad y capacidad de bioacumulacion, elementos necesarios para

determinar su peligrosidad y riesgo.

Il. Evaluacién y caracterizacién de los riegos.

A fin de determinar las condiciones en las que una sustancia peligrosa puede llegar a provocar
efectos adversos en el ambiente o en la salud de la poblacion, asi como de estimar la magnitud e
intensidad de tales efectos, se han desarrollado métodos que permiten calcular la probabilidad de

que una determinads exposicién los ccasione.

Existen dos procedimientos distintos para evaluar riesgos:

1. Los que se centran en determinar la probabilidad de que ocurran accidentes que involucren y
liberen sibitamente grandes cantidades de sustancias peligrosas al ambiente.

2. Los que se enfocan a la determinacion de la probabilidad de que la exposicion continua a una
sustancia peligrosa, provoque dafos a la salud o al ambiente.

lil. Administracién de los riesgos.

Una vez que se han caracterizado los riesgos derivados de la exposicién a una sustancia peligrosa
y establecido la magnitud e intensidad de los mismos, se procede a disenar y poner en préactica
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una variedad de medidas, tendientes a prevenir o reducir tales riesgos, entre las que se
encuentran las citadas a continuacion:

1. Medidas de seguridad para abatir los peligros.

2. Procedimientos de respuesta en caso de eventos riesgosos.
3. Informacién y capacitacién obligatorias de los trabajadores.
4. Diseno de programas de prevencion de riesgos.

5. Establecimiento de limites maximos permisibles de niveles de radiacién en caso de incendio o
de toxicidad en caso de fuga de una sustancia téxica.

Figura 2. Flujograma de la evaluacion de riesgos.
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|. DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL
ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL.

1.1. PROMOVENTE.

1.1.1 Nombre de la empresa u organismo.

“GAS AGRA, SA. DE CV, [En la seccion de anexos se incluye copia del acta constitutiva de la
empresaj

1.1.1 Ubicacién del proyacto.

Carretera libre Patzcuaro-Morelia Km. 20+000.

I.1.2. Registro Federal de Causantes.
GAG 900709 262

(En la seccion de anexos se presenta copia de la cédula fiscal de la empresa)

1.1.3. Nombre y cargo del Representante Legal.
C.P. Rusa Neily Garcés Gracia.
(En la seccion de anexos se incluye copia del poder notarial y de su identificacion oficial]

I14. Registro Federal de Contribuyentes y Cédula Unica de Registro de Poblacién del
Representante Legal.

RFC'_ Registro Federal de Contribuyentes y Clave Unica de Registro de
) Poblacion del representante legal, articulo 113 fraccion | de la LFTAIP

curr: I y articulo 116 primer parrafo de la LGTAIP.

1.1.5. Direccién del promovente o de su representante legal para recibir u oir natificaciones.
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1.1.6 Actividad productiva principal.
La empresa tiene actividad comercial que consiste en el aimacenamiento, venta y distribucién de

gas L.P. para uso domiciliario, comercial, de servicios e industrial.

1.1.7. Ndmero de trabajadores equivalente.
Para |la etapa operativa de la estacion se espera contar con un total de 6 personas, entre los que
se encuentran: supervisor operativo, operarios (2), contador, personal de mantenimiento, y un

velador, se estima que el personal con el que contara la estacion quedara de la siguiente manera:

PERSCNAL CON GUE CONTARA LA ESTACICN TOTAL 6
TIPO Ter. TURNO 2o. TURNO
No. DE PERSONAL OPERATIVO 1 1
No. DE PERSONAL ADMINISTRATIVO FIJOS 3 3
No. DE PERSONAL DE MANTENIMIENTO Y o o
EVENTUAL

De acuerdo al tipo y nimero de trabajadores que se reportan y considerando que cada trabajador
tendré una jornada de 48 horas a la semana por un ano laboral de 52 semanas, el total de

trabajadores equivalente sera de 6.

1.1 8. Inversién estimada en moneda nacional.

Se estima que la inversion sera de $880,000.00 (ochocientos ochenta mil pesos 00/ 100 M.N.).
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|.2. RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL.

1.2.1. Nombre del responsable de la elaboracién del Estudio de Riesgo Ambiental.

Denominacion de la empresa: Asesoria Ambiental Integral

Nombre de la persona fisica: Ing. Angel Juarez Medina

|.2.2. Registro Federal de Contribuyentes del responsable de la elaboracién del Estudio de Riesgo

Ambiental. . )
Registro Federal de Contribuyentes del responsable del estudio, articulo 113

_ fraccion | de la LFTAIP y articulo 116 primer parrafo de la LGTAIP.

(Ver en anexos, copia simple de RFC del responsable de la elaboracion del estudio]

|.2.4. Cédula Unica de Registro de Poblacién y nimero de Cédula Profesional del responsable de la
elaboracién del Estudio de Riesgo Ambiental.

CURP'_ Clave Unica de Registro de Poblacién del responsable del
o estudio, articulo 113 fraccién | de la LFTAIP y articulo 116
CEDULA PROFESIONAL: 1982990  primer parrafo de la LGTAIP.

(En la seccion de anexos se incluyen copias de los documentos]

1.2.5. Direccién de la compariia o responsable de |a elaboracién del estudio de riesgo:
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Il DESCRIPCION GENERAL DEL PLAN O PROYECTO.
I.1. NOMBRE DEL PROYECTO.
“INSTALACION Y OPERACION DE UNA ESTACION DE CARBURACION®

I1.1.1. Descripcién de la actividad a realizar, su (s] procesos e infraestructura necesaria, indicando
ubicacién, alcance e instalaciones que lo conforman.

El proyecto de la estacion de carburacion requiere un area de 2,250 m® el predio se ha
distribuido segln se muestra en el cuadro siguiente, esto con el objeto de que las superficies sean
las adecuadas para cada una de las areas donde se realizaré trasiego de gas y venta; el resto del

terreno permanecera libre.

Cuadro 1. Distribucion de areas a desarrollar y superficies.

DESCRIPCION. SUPERFICE
(m’) %

Aress pare recepcién de|[Area de recibo [descarga de auto | 70.00 3411

auto tanque de abasto y | tanque). ;

para suministrar a clientes. | Area para suministrar a clientes | 70.00 3111
(asfaltada]).

Construcciones. Area de tangue de almacenamiento. 59.73 2.655
Area de isla para despacho de gas | 69.56 3.092
(techada).
Sanitarios publicos y de empleados. 6.00 0.267
Oficinas. 17.84 0.793
Fosa séptica. 15.60 0.693
Cisterna. 3.30 0.147

Subtotal con construcciones y/ o tachumbres. 172.03 765

Areas libres compactadas, niveladas y/o asfaltadas (para recepcién y

suministro de gas, estacionamiento, &reas libres] 137787 | 61.24

Area para amortiguamiento con terreno natural al sur del terreno 700.0 31.11

Area total. 2,250.00 [ 100

Del total de la superficie del predio las &reas que se construirdn representan el 7.65%,
indicandonos que seréan 172.03 m® los que se construiran y/o acondicionaran, correspondientes
a oficinas, sanitarios, area del tanque de almacenamiento y despacho, fosa séptica y cisterna para

el almacenamiento de agua.
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2 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES PROYECTADAS [ETAPA DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO), RELACIONADAS CON OPERACIONES DE RIESGO AMBIENTAL.

I1.2.1 Descripcion del tipo de servicios que se brindarén en las instalaciones.

Las actividades en la estacidon de carburacién consisten basicamente en la comercializaciéon del
gas L.P., sin requerir de ningln proceso de transformacion o reaccién quimica, las actividades que
se desarrollarén consisten en el abastecimiento mediante auto-tanques, almacenamiento
temporal del gas L.P. en el tanque de almacenamiento de 5000 litros, base agua, de capacidad
nominal, pero que por especificaciones de disefio y operaciones seguras, solo se almacenara el
combustible a un méaximo de 85% o 4,250 litros; el recipiente contard con instrumental de
seguridad como valvulas de apertura en caso de sobrepresion, vélvulas de desfogue y todos los
materiales que se utilizaran para el trasiego seran a prueba de explosién y con materiales

especiales para el tipo de combustible que se comercializara.

Del tanque de almacenamiento el gas fluird a través de tuberias protegidas mediante una
trinchera hacia la isla de suministro, en donde se contara con una bomba y medidor para el
suministro a clientes que pidan el servicio. Para realizar estas tareas se cuenta con una serie de

procedimientos o fases, para asegurar el buen manejo del gas L.P., que seran:

1. Descarga de gas LP., almacenamiento y atencién al publico.

Una vez que se tengan instalados todos los componentes de la estacion de carburacion, y
posterior a que se hayan realizado las pruebas al tanque y equipos que se instalen, se procedera
al abastecimiento de gas L.P. a la estacién, para almacenarlo y ponerlo a disposicion de los

coensumidores, cuando lo soliciten.

Esta etapa es donde se desarrolla propiamente la actividad de la empresa Gas Agra, S.A. de CV;
la comercializacion del gas L.P. en la estacién de carburacién, se llevara a cabo especificamente
mediante el suministro del combustible a los particulares que lo soliciten, siempre y cuando

cumplan con las especificaciones de seguridad en los recipientes donde habra de suministrarse.

Enseguida se describen las actividades que se realizaran en la estacion a manera de resumen:

La estacién de carburacion recibiré el gas L.P. mediante auto-tanques, cuya capacidad total es de

10,000 litros al 100%, pero que por lo regular vendran al 50% de su capacidad y para abastecer
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al tanque de almacenamiento a un nivel del 85% (4,250 litros), requeriran de un tiempo de 20

minutos para realizar la operacion.

Existira un area para descarga a un costado de la plataforma del tanque de almacenamiento,
mediando una distancia de 3 metros, donde se estacionara el auto-tanque y mediante una
manguera se conectara a la toma de la parte superior del tanque de almacenamiento para la
descarga, se trata de una zona que estara delimitada, ya que el drea de almacenamiento contara

con plataforma elevada de 1.0 metros de altura de concreto, asi como malla perimetral.

Los autotanques de abastecimiento, se estacionaran en el drea de descarga, apagan el motor,

luces y cualquier accesorio eléctrico, se colocan las cufias metélicas y el cable de aterrizaje.

El llenador verifica su contenido, presion y temperatura, acopla las mangueras de llenado, abre
valvulas y arranca la bomba. Al alcanzar el volumen de 85%, apaga la bomba, cierra valvulas,
desconecta mangueras, quita cufias y cable de aterrizaje e indica al operador que puede

abandonar las instalaciones.

A continuacion se indican cuéles son los pasos que deben seguirse, al momento que llegue el auto-

tanque para suministrar al tanque de almacenamiento fijo de la estacion de carburacion:

Frocedimientos a sequir para la descarga de auto-tangues.

1] Al inicio del turno el personal de descarga revisard el espacio disponible del tanque de

almacenamiento.

2] Al llegar a la estacion de carburacion, el auto-tanque se dirigira al area de recepcion, donde
sera recibido por el personal de descarga, éste se cerciorarad de la presion del recipiente, asi

como de los dispositivos de medicion instalados en el vehiculo.

3) Indica al operador del auto-transporte donde debera estacionarse y verificara que la unidad

esté totalmente detenida, con el motor apagado y el freno de estacionamiento colocado.
4] Toma la lectura en porcentaje del contenido, asi como de la presion a la que viene.

5] Coloca las cunas metaélicas, en las ruedas para asegurar la inmovilidad del vehiculo, también

coloca el cable, con su respectiva pinza, para el aterrizaje de la unidad.
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B) Acoplara la manguera de liquido [normalmente de 31 mm), misma que estd conectada a la

tuberia de mayor didmetro y color rojo.
7] Posteriormente abrira la valvula de la manguera, asi como la de la unidad.

8] Acoplara la manguera de vapor, que estd conectada a la tuberia de color amarillo, abrira la

valvula, tanto de la manguera, como de la unidad.
9] Abrira las vélvulas, tanto de liguido como de vapor del tanque de almacenamiento.

10] En la linea del tanque hasta la de descarga, se abrirén las valvulas correspondientes. Debera

cerciorarse que las valvulas no permanezcan cerradas.
11) Accionara el interruptor que pone a funcionar la bomba por medio de su motor eléctrico.

12) Durante |la operacion de descarga, el descargador por ningln motivo se retira del area de
descarga y periodicamente verificard el contenido restante en el auto-transporte, mediante el

medidor rotatorio, hasta que alcance el valor que sea requerido.

13]) En cuanto el medidor rotatorio marque el volumen seleccionado, el descargador apagara el

motor de la bomba.

14) Cerrara las valvulas de liquido de las mangueras, asi como del auto-transporte y las retirara

de la unidad.
15) Se cerrara la valvula de vapor como en el apartado anterior y desacoplara todas las lineas.

18] Coloca los tapones respectivos en la toma de liquidos y vapor del auto-transporte, asi como en
las mangueras, las cuales se colocaran en su lugar correspondiente y se retirarén las cufas

metalicas y el cable de aterrizaje.

17] Informara al operador que la unidad ha sido descargada y podra retirarse.

Principios bésicos para sl funcionamiento de vehiculos que usan gas LP. como combustible.

El principio de operacion del equipo de carburacion estéd basado en el vacio que ejerce el interior

del motor mediante los pistones del mismo.

El gas contenido en el tanque de carburacion del vehiculo pasa a través de la manguera de alta
presion hasta la valvula interruptora de gas L.P., que en este caso provee el equipo con una vélvula

de vacio, la cual se abre en el momento que recibe la sefial de vacio del mezclador, esto quiere
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decir que se utiliza la caida de presion relativamente constante para succionar el combustible al

carburador, desde el encendido hasta su aceleracion total.

La caida de presion necesaria para abrir la vélvula de vacio es de 1.5 pulgadas, columna de agua,
durante el encendido, el vacio estd comunicado al convertidor vaporizador para permitir el flujo de
combustible, con la maquina apagada el combustible esta sellado fuera del carburador, asi como
dentro del convertidor y de la valvula de vacio, dando un sellado triple para méaxima seguridad, esto
es, mientras el motor no esté funcionando no habré paso de gas L.P., al mismo, aunque el

interruptor esté abierto.

El convertidor vaporizador es una combinacién de un regulador de 2 etapas, recibe combustible
liquido a la presién del tanque, pasa por el filtro de la vélvula de vacio y reduce la presion en 2

etapas, la 1ra hasta 2.5 psi y la 2da a 1.5 pulgadas, columna de agua.

En el proceso de reducir la presion del flujo ascendente de aproximadamente 180 psi en el tanque
a presion de trabajo el gas L.P., se expande para convertirse en vapor, causando congelacion
durante el proceso fisico, para compensar esto y para ayudar en la vaporizacion, el agua del
sistema de enfriamiento de la maquina se hace circular a través de un intercambiador de calor

dentro del convertidor vaporizador.

Los mezcladores estan disefados para operar de acuerdo a los requerimientos de combustible
del motor, sean motores de aspiracién normal o con sistema de inyeccion electrénica, pues las
mezclas de carga ligera y carga total se controlan mediante el mezclador, ya que estos estan

provistos de dos ajustes de mezcla, para las condiciones de vacio y para carga total.

Existe también una variedad en computadoras y adaptadores para las diferentes marcas
comerciales de vehiculos automotores con sistema de inyeccion electronica, para proteger el

buen funcionamiento del motor de su vehiculo.

Procedimiento para abastecimiento a vehiculos que usen gas LP. como combustible.

El procedimiento de abastecimiento en la operacion de la estacién de carburacion de gas L.P., con

almacenamiento fijo, se puede definir en las siguientes etapas:
1). Los vehiculos que utilizan gas como combustible se estacionan junto a la toma de suministro.

2]. Apagar el motor antes de iniciar la carga y todo sistema eléctrico de la unidad.
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3). Se le colocan cunas y tierra estatica y la manguera de carga al vehiculo,
4]. Se dota de combustible, se desconectan los accesorios instalados y se retira la unidad.

9). Salida del vehiculo demandante del combustible.

Cantidad da Gas LP. a manajar.

Durante la operacion de la estacion de carburacion se plantea que el desplazamiento semanal de
12,500 litros, equivalente a que se maneje un volumen mensual de ventas de 50,000 litros
(27,000 Kg). por lo que la estacion seré suministrada mediante carro-tanques de dos a tres

VECEeSs por semana.

Figura 3. Diagrama de flujo de las principales actividades durante la operacion de la estacion de carburacion.

DESCARGA DE
AUTOTANQUE

BOMBA DE
LLENADO

' SUMINISTRO CON |
s BOMBADELA |
ESTACION |
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CARBURACION
VENTA A CLIENTES
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I1.2.2 Inspeccidn y vigilancia de las instalaciones, mantenimiento, pruebas de corrosién y presian.
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD INDUSTRIAL.

El programa de mantenimiento y supervision de instalaciones, se describe a continuacion:

Debido a las previsiones del Reglamento de Gas Licuado de Petréleo y Normas de la Secretaria de
Energia, las cuales estan orientadas al manejo seguro de la sustancia combustible, y de esta
manera minimizar las probabilidades de ocurrencia de eventos indeseables, que pudiesen
significar efectos ambientales nocivos o dafios hacia las instalaciones y el personal laboral o
poblacion que pueda ser vulnerable; se dispone de un amplio programa de mantenimiento, el cual

sera de rigurosa aplicacion, una vez que se inician las actividades en la estacion.

El mantenimiento preventivo y correctivo de equipos se realizard por una empresa especializada,

segun se muestra en el cuadro siguiente:

DESCRIPCION PERIODICIDAD

DIARIO | SEMANAL | MENSUAL
Limpieza del exterior de la mica del registro [medidores) X
Revision ocular de las mangueras X
Revision ocular de la valvula méxima de llenado X
Purga de vapor [medidores)

Revision ocular [fugas y capuchones)
Revision ocular [_manguer‘as]

Revision ocular [fugas y tuberias)

Reemplazo del sello mecanico de las bombas

XXXX‘XX

Revision del sistema de tuberia, conexiones y accesorios

Revision de la tension de las bandas de transmision [bomba)
Lubricar con glicerina [mangueras)

Revision de la instalacion eléctrica [componentes principales)
Verificacion de continuidad a tierra [tanques de almacenamiento)
Medicion de la eficiencia de bombeo [bomba)

Verificacion de continuidad a tierra [bomba]

Revision ocular esparragos de brida [tuberias)

INSTALACION ELECTRICA

Revision de los conductos a prueba de explosion [mantener tapas
perfectamente roscadas)

Revision de los capelos [bombillas)

Revision de los conductos los sellos con fibra y compuestos sellador
Limpieza de filtros (medidores)

Limpieza de filtros bomba]

o
4]

o
a
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-
(&)1
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Limpieza de filtros (tuberias) 3
Pintado parcial de descasduro [tanques de almacenamiento) B
Pintado parcial de descasduro [bomba) B
Pintado parcial de descasduro [medidores) B
Pintar el sentido de la circulacion en el pavimento 5]
Repintar senalizaciones B
Revision general del sistema de seguridad 6
Revision de extintares 6
Reemplazo de bandas de transmision (bomba) 12
Re-calibracion con la jarra [medidores) 12
Revisar impermeabilidad de los techos [construcciones) 2
Pintura parcial de descargadoras (tuberias y tanques]) 12
Verificacion de la continuidad de tierras (tuberias) 12
Revi_si:_in y reemplazo de mangueras en las tomas de recepcion y 12
suministro
Recarga de extintores 12
Reemplazo del manometro [tanque de almacenamiento) 24
Reemplazo del termémetro [tanque de almacenamiento]) 24
Reemplazo de coplees flexibles (bomba) 24
Reemplazo de coplees flexibles (medidores) 24
Mantenimiento mayor a valvula diferencial [medidaor) 24
Reemplazo obligatorio de mangueras 24
Pintar postes [construcciones) 24
Pintado toial desde primario [Langue de alimacenamieniu] 24
Pintado total desde primario (bomba]) 24
Mantenimiento mayor en taller (bomba) 24
Reemplazo a valvulas de exceso de flujo [a tanque de almacenamiento) 60
Reemplazo de valvulas de no retroceso (tanque de almacenamiento) 60
Reemplazo ~obligatorio de valulas de seguridad (a tanque de 80
almacenamiento)
Reemplazo obligatorio [mangueras) 60
Pintar'_ el _gxter‘ior‘ e interior de las construcciones [construcciones y 80
urbanizacion)
Pintura total desde el primario [tuberias] 60
Reemplazo obligatorio empague de las bridas [tuberias) 60
Lubricacion medidor y bomba segin fabricante 60
Otros programas de supervision de instalaciones.
Cuadro 2. Programa de actividades de revision y pruebas en el tanque de almacenamiento.

CONCEPTO PERIODO

Prueba hidrostatica o ultrasonido Cada 10 afios

Siguientes pruebas Cada 5 arnos
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Por otra parte se tendran adicionalmente las siguientes actividades:

* Inspecciones diarias de rutina por parte del personal de mantenimiento.

e Visita de inspeccion de la Unidad de Verificacion en materia de gas L.P. (cada 12 meses).

* Inspecciones y auditorias por parte de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de

Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburas

Combustible y/ o energla que se utilizard durante su operacién.

TABLA 1. Energia y combustibles requeridos para la operacion de la estacion de carburacion
(estimacion).
Tipo Centidad Unidades | Forma de | Proveedor/ origen
mensual almacenamiento.
Electricidad + 500 KWH No aplica CFE
Combustibles No requerido
Fosiles

Maquinaris y equipo - Programa ds mantenimisnto.

El tanque de almacenamiento es el principal equipo de operaciones, con su instrumental de

seguridad, tuberia, mangueras y en la isla de suministro se tendra el dispensador, que consiste en

una bomba y su medidor; a continuacion se muestran los detalles de la infraestructura para las

operaciones referentes a maquinaria y equipos:

El tanque que sera instalado tendra las siguientes caracteristicas:

Marca. TATSA

Bajo norma. NOM-012/3-SEDG-2003
Ano de fabricacion. En fabricacion.
Capacidad. 5000 litros base agua
Diametro exterior. 1.168 metros
Longitud total. 4.96 metros
Presion de trabajo. 14.00 kg/m*
Factor de seguridad. 4

Forma de las cabezas. Semielipticas
Eficiencia. 100 %
Espesor lamina del cabezal. 445 mm
Espesor lamina del cuerpo. 6.19 mm
Coplees. 210 kg/cm’
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El tanque contaréa con los siguientes accesorios:

Letra | ® mm | Tipo de accesorio
| 50.1 Valvula de exceso de flujo modelo A 32382 50 GPM
31.7 Valvula de llenado Rego
18.1 Vélvula de seguridad Rego
50.8 Medidor de nivel magnético, MEDS. INTS. SA.
18.1 Valvula de servicio precision
19.1 Valvula check lock Rego niple
194 Valvula retorno vapor Rego

31.2 Valvula de exceso de flujo, retorno de liquido Rego

Orejas de maniobras

cl|rPI@|mm|T|mM|O|O

Patas de sustentacion

Figura 4. Accesorios del tanque de almacenamiento.

Para el funcionamiento de la estacion de carburacion es necesario que se cuente con una bomba
para ejecutar el trasiego del tanque a los vehiculos, y también la del autotanque que abastezca al

tanque fijo de la estacién, dicha bomba se localizara dentro de la zona de almacenamiento, junto al
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motor eléctrico que requiere, lo cuales se encontrardn cimentados a una base metalica, la cual a -
su vez estara fija por medio de tornillos anclados a otra base de concreto. Los datos de la bomba

gue se instalara en la estacion son los siguientes:

Numero. 1

Operacion basica. Llenado de tanques.
Marca. Smith

Modelo. MC-2

Motor eléctrico. S HP.

R.P.M. 1750

Capacidad nominal. 60 G.P.M.

Presion diferencial de trabajo. 5 Kg/cm®
Diametro de succion. B3 mm.

Diametro de descarga. B3 mm.

El motor eléctrico acoplado a la bomba es el apropiado para operar en atmosferas de vapores
combustibles y cuenta con interruptor automatico de sobrecarga, ademas se encuentra

conectado al sistema general de tierra.

* Tuberias, conexiones y mangueras.

Tuberias y Conexiones: las tuberias para conducir gas L.P. seréan de acero al carbén cedula 40,
con conexiones soldables de acero forjado, para una presién minima de trabajo de 21 kg/cm?,
donde existan accesorios roscados, seran para una presion de trabajo de 140-210 kg/cm® y con

una tuberia de acero cédula 80. Los didmetros que tendran las tuberias a instalar son:

Trayectoria Liquido Retorno liquido | Vapor

Del tanque a alimentacion de la bomba. 508 mm 31.88 mm 0

De la descarga de la bomba a los medidores
508 mm 31.88 mm 191
de llenado.

En las tuberias conductoras de gas-liquido y en los tramos en que puede existir liquido atrapado
entre dos o més valvulas de cierre manual, se tendran instaladas vélvulas para alivio de presiones
hidrostaticas, calibradas para una presion de apertura de 28 kg/cm? marca Rego, Modelo

3129K y una capacidad de descarga de 55 m3/min, y seran de 13 mm de @.

ASESORIA AMBIENTAL INTEGRAL [33] ESTUDID DE RIESGO




“INSTALACION Y OPERACION DE UNA ESTACION DE CARBURACION” GAS DEL LAGO. ‘

El pas que o dura

Mangueras: todas las mangueras que se usaran para conducir gas L.P. deben estar construidas
de hule de neopreno y doble malla de acero, resistentes al calor y a la accién del mismo gas LP.,
estaran disenadas para una presion de trabajo de 17.57 kg/cm? y una presion de ruptura de

140 kg/cm’, las cuales se encuentran protegidas contra dafios mecanicos.

* Valvulas de control manual y automaticas.

Vélvulas de control manual: en diferentes puntos de la instalacién se tendran vélvulas globo de
operacion manual, para una presion de trabajo de 28 kg/cm?, las cuales permaneceran
“abiertas” o “cerradas”, segin el sentido del flujo que se requiera de acuerdo a la operacion a

realizar.

Valvulas de control automaticas: a la descarga de la bomba, se contara con una vélvula de control
automatico de 31.8 mm de diametro para retorno de gas-iquido excedente, este control
consistiré en una valvula automatica, que la protegerd de sobrepresiones, la valvula actuara por

presion diferencial y vendra calibrada de fabrica para una presion de apertura de 5 kg/cm®.

* Toma de suministro.

Las tomas para cargar los recipientes de los clientes estaran localizadas al lado norte de la zona

de almacenamiento y para su proteccion estaran ubicadas dentro de una zona de proteccion.

Las lineas de tuberia que conducen gas-iquido del tanque de almacenamiento a la toma de
suministro y el ® de su trayectoria es de 50.8 mm, reduciéndose en su boca terminal a 25 mm

de didmetro, la tuberia que conduce gas-vapor que viene del tanque seré de 31.7 mm @.

Todas las bocas terminales tienen una véalvula de exceso de flujo de cierre automatico, dos valvulas
de globo rectas y un tramo de manquera especial para gas L.P., asi como acoplador de llenado,
siendo estos accesorios de igual didmetro al de la tuberia que los contiene, solo en las tomas para

gas liquido se tiene instalada una valvula de relevo de presion hidrostatica de 13 mm de e.

Las lineas de tuberia que hacen recorrido de la zona de almacenamiento al medidor de llenado
van en forma visible, permitiendo la ventilacion y mantenimiento de estas, ademas en las tomas de

liquido y vapor para cargar y descargar cuentan con una valvula de control remoto neumatica.
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e \alvula exceso de flujo

¢ \/alvula esfera o cierre remoto.
¢ Valvula cierre rapido.

e \/alvula relevo hidrostatico
e Codos 90 grados o tee
eNiple

¢ Niple con punto de ruptura
¢ Coplee soldado a marco

e Acoplador de llenado

e Abrazadera boss

e Brida

e Tuerca union

* Manguera flexible.

* Toma de recepcion.
La toma de recepcion consistiréd en un tramo de tuberia que ira al tangue de almacenamiento y

que se acoplara a la manguera del auto-tanque.

* Medidor de suministro.
La estacion de carburacion contara con un medidor de la marca Neptune de 254 mm de

diametro.

Se contara con tablero de control eléctrico, asi como red de extintores para casos de incendio y
senalizacion de seguridad y de operaciones para prevenir y/0 enfrentar situaciones de riesgos

ambientales.

El tanque de almacenamiento y la tuberia ira pintada en base a un cédigo de colores de la

siguiente forma:
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El tanque del establecimiento se tendra pintado de color blanco brillante y en sus casquetes
tendra un circulo de color rojo. Todas las tuberias tendran que estar pintadas con material

anticorrosivo con los colores reglamentarios, son los siguientes:

Colar. Tipo de tuberfa.

Blanco. Conducen gas liquido.

Blanco con franjas verdes. Retornan gas liquido al tanque de almacenamiento.
Amarillo. Conducen gas vapor.

Negro. Ductos eléctricos.

Rojo. Conducen agua contra incendio.

Azul. Aire o gas inerte.

Blanco. Tubos de desfogue.

SISTEMA DE SEGURIDAD POR MEDIO DE EXTINTORES.

La proteccion por medio de extintores es a base de equipos manuales de polvo quimico seco clase

ABC de 9 kg de capacidad y un extintor de CO- en el tablero eléctrico.

La determinacion de la cantidad de extintores necesarios en las diferentes areas que integran la
Estacion, se hizo siguiendo el procedimiento de calculo de unidades de riesgo “UR” presentes en

cada area, dando los siguientes resultados:

Ubicacion Cantidad
Area de almacenamiento.

Area de auto-tanque [descarga).
Area de suministro.

Linderos.

Oficina y banos.

Tablero eléctrico.

=W (=w

Los lugares donde estaran colocados los extintores estaran senalados de acuerdo a la Norma
NOM-026-STPS-2008, y la ubicacion de estos extintores sera visible, de facil acceso y a una altura
maxima de 1,50 m y minima de 1,30 m medidas del piso a la parte mas alta del extintor, de facil
sujecion y colocacién para sér usados. Contaran con registro de fecha de adquisicién, inspeccién,
recarga y prueba hidrostética en su caso, en la estacion se colocaran a una altura de 1.40

metros.
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EQUIPO DE SEGURIDAD.

La estacion de carburacion contard, para su seguridad, con un sistema de alarma a base de
sirena eléctrica, conectada en forma independiente desde el tablero de control de energia
eléctrica. Se contard también con las suficientes retrancas para colocar en las llantas de los
vehiculos a los que se les esta suministrando. Por Gltimo se cuenta con rétulos descriptivos de los
procedimientos que deben seguir las operaciones para el suministro de gas L.P. a los vehiculos y

de recepcion de gas L.P. en los tanques de almacenamiento.

*NOTA: Por la capacidad de almacenamiento total de la estacién comercial de gas L.P. (5,000
litros en 1 recipiente], no se requiere proteccion mediante agua de enfriamiento, de acuerdo a la
tabla del punto “10.1 Proteccion mediante agua de enfriamiento”, de la Norma Oficial Mexicana

NOM-003-5EDG-2004 “Estaciones de gas L.P. para carburacion. Diseno y construccion”, que dice:

Protecciéon mediante agua de enfriamiento.

Capacidad de aimacenamiento totai {iitros de aguaj Autoconsumo Comercial
Hasta 10 000 No No
10 000 a 31 000 No Si
Mas de 30 000 Si Si

I.2.3 Fecha de inicio de operaciones ((nicamente para instalaciones en operacion).

La estacion como tal, se encuentra en fase de obtencién de autorizaciones para operar.

2.4 Planes de crecimiento a futuro, sefalando la fecha estimada de realizacién.

No se tiene contemplado el crecimiento de actividades o ampliacidn de instalaciones a futuro.

I1.2.5 Vida (til del proyecto.
Dentro del contexto constructivo, se estima una vida til de la obra civil e instalaciones de unos 30
anos, sin embargo con su adecuado mantenimiento, la vida Util se extendera y asi el tiempo de

funcionamiento se propone como indefinido.

I.2.6. Criterios de ubicacién. Indicar los criterios que definieron la ubicacién de las instalaciones.
Los criterios que se siguieron fueron:

a) El Uso de Suelo en la Zona.

En la seleccion del sitio para construir y operar la estacién de carburacion, se buscé un terreno

que cubriera basicamente la posibilidad del éxito comercial y expansién de operaciones de la

empresa; sin embargo también se requeria que cumpliera con las regulaciones de ordenamiento
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de usos de suelo a nivel Regional y Municipal, en esta fase se encontré con el poligono
seleccionado, ya que adicional a lo anterior se encontraba a un costado de la carretera libre
Patzcuaro a Morelia, con posibilidad de acceso, sin requerir de obras en la carretera para llegar a
las instalaciones, adicionalmente se trataba de un terreno con construcciones existentes
consistentes en un bano, oficinas y suelo libre de vegetacion, ya que previamente habia sido
rellenado y compactado, esas construcciones se realizaron con la finalidad de establecer un

comercio de artesanias, sin que llegara a concretarse.

Fue asi que se planeé el proyecto para acondicionar las instalaciones en el terreno, construir
obras complementarias (cisterna para almacenamiento de agua, fosa séptica, isla de suministro,
cercado perimetral, detallado de construcciones y techumbres en plataforma del tanque e isla de
suministro, asfaltado de zonas de transito interno y de estacionamiento y finalmente realizar las
obras de electrificacion, drenaje, pintado y delimitado de areas internas); ante lo cual se determiné

compatible la instalacion en este sitio de una estacion de carburacion para de gas LP.

Critarios ambientales:

Para Gas Agra, S.A. de C.V. el cuidado del medio ambiente es sumamente importante, por lo tanto
se han tomado como punto de partida los siguientes criterios para la seleccion del sitio:

1. El predio se encuentra en una zona ya alterada por la interaccion continua que tiene con el
hombre, derivado del flujo vehicular de la carretera Patzcuaro-Morelia, por lo que los impactos
negativos serdn minimos.

2. El predio presenta obras de lo que pretendia instalar una actividad comercial, por lo que seran
aprovechadas, reduciendo la presién sobre el ambiente y los impactos ambientales, si se hubiese
ocupado un predio en condiciones naturales.

3. La emision de contaminantes a la atmosfera que genera la combustion del gas L.P. es menor,
teniendo como referencia la que generan otros combustibles.

4. El terreno no se ubica dentro de éreas naturales protegidas de ninguna indole [federal, estatal o
municipal), tampoco se avistaron especies bajo el resguardo de la norma oficial mexicana en
materia de proteccion de flora y fauna silvestres [NOM-053-SEMARNAT-2010).

5. De acuerdo con el Ordenamiento Regional Patzcuaro-Zirahuén, a donde corresponde al sitio de
estudio, este cae dentro de una zona urbana, por lo que aplica el Plan de Desarrollo de la Zona

Urbana de Patzcuaro.

ASESORIA AMBIENTAL INTEGRAL [38] ESTUDIO DE RIESGD




“INSTALACION Y OPERACION DE UNA ESTACION DE CARBURACION” GAS DEL LAGO. b

El gas que o durs

6. Segun lo establecido en el Ordenamiento Ecolégico del Estado de Michoacan, se tiene que para
el drea donde se localiza el predio es aplicable lo establecido en el Programa de Desarrollo
Urbano del Centro de Poblacion de Patzcuaro (PDUCP Patzcuaro).

7. De acuerdo a datos recabados se sabe que el predio se localiza en la region hidrolégica Lerma-

Santiago, en la cuenca que lleva el nombre del municipio, Cuenca Lago de Patzcuaro.
Criterios Técnicos:
Se ha mencionado ya la ubicacion del predio, sin embargo en este momento es de gran

trascendencia, pues su ubicacion nos permite definir por qué se ha seleccionado este sitio para la

construccion de la estacion de carburacion:

1. Se localiza en un lugar estratégico para realizar la distribucion del combustible a los
consumidores, en la carretera libre Patzcuaro-Morelia, a la altura del kilémetro 20+000.

2. No se desarrollan actividades riesgosas en ninguna de las colindancias del predio.

3. Sabre el terreno del predio no pasan lineas eléctricas de alta tension, ni tampoco tuberias de
conduccién de hidrocarburos distintos a los que se manejaran en la estacion.

4. El sitio para la estacién de carburaciéon es principalmente plano, lo que ayudaré durante el
desalojo de las aguas pluviales.

5. La zona donde se localiza el predio no es susceptible a inundaciones, deslaves o fendmenos

similares, por lo tanto se construira al nivel de la carretera Patzcuaro-Morelia.

Ademas de la ubicacién del predio se enlistan los siguientes criterios, que resultan fundamentales

para la realizacion del proyecto de la empresa Gas Agra, S.A. de C.V.:

1. El &rea de manejo de gas L.P. se encontrara perfectamente definida, por una pequefia barda de
concreto de 0.6 metros de alto por 0.2 metros de espesor.

2. La estacion de carburacién contard con accesos de dimensiones requeridas y areas que
permitirén el transito interno de vehiculos y personas.

3. A partir de la tangente del tanque, en un radio de 30.00 metros, no se desarrollan actividades
ni existen construcciones como iglesias, hospitales, clinicas, unidades habitacionales o algin otro

tipo de centro de reunion.
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Criterios socioeconémicos:

Este es uno de los aspectos méas beneficiados, se tiene la oferta de un combustible que
actualmente tiene alta demanda en el mercado, lo que justifica la construccién de la estacion,
como consecuencia se crearan empleos en el drea del proyecto durante las distintas etapas que

se llevaran a cabo. Asi mismo se mejora la derrama econémica que existe en el municipio.

En el drea donde se pretende construir la estacion de carburacién se realizan actividades
comerciales, destacando el comercio de insumos de viaje, artesanias y alimentos de la region,
debido a que la carretera Patzcuaro-Morelia es muy concurrida, dado que es la via principal de
acceso al Municipio. Se conoce también del aumento de popularidad que ha adquirido el municipio
por la riqueza cultural que alberga, lo que atrae a turistas de todo el pais e incluso extranjeros,
esta informacién nos permite crear una perspectiva de la seleccién del sitio y el contexto sobre el

gue se realizara la construccion de la estacion de carburacion.

La zona donde se ubica el predio presenta baja vulnerabilidad para eventos por fendmenos
naturales, tales como: corrimientos de tierra, derrumbamientos, hundimientos, inundaciones,
escurrimientos, riesgos radiologicos, huracanes y efectos meteoroldgicos adversos [niebla e
inversién térmica), por lo que no existe ningln obstaculo para la operacién de la estacion de
carburacion, ya que ésta se ubicard en una zona adecuada para este tipo de actividades. [Atlas
Nacional de Riesgos CENAPRED,/2001).

I1.3. UBICACION DE LA ESTACION PROYECTADA.
I1.3.1 UBICACION FSICA DEL PROYECTO Y PLANOS DE LOCALIZACION.

El predio donde llevara a cabo la construccién del proyecto de la estacion de carburacion, se
localiza en la comunidad Tzurumdutaro, perteneciente al municipio de Péatzcuaro, sobre la

carretera Patzcuaro-Morelia. Los datos del domicilio son los siguientes:

Domicilio: Carretera libre Patzcuaro-Morelia Km. 20+000
Localidad: Tzurumtaro.

Caodigo Postal: 61615

Municipio: Patzcuaro.

Estado: Michoacan.
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I1.3.2. Coordenadas del predio.

La ubicacion precisa del predio para el proyecto se encuentra en un predio que presenta las
siguientes coordenadas UTM DATUM WGES84 ZONA 14:

1 2 3 4
ESTE 227381.008 227432837 | 227448.775 | 227394.566
NORTE 2163288.532 2163316.966 | 2163279.690 | 2163260.411

Las figuras siguientes muestran la micro y macro localizaciéon del terreno e instalaciones del

proyecto, asi como el plano de instalaciones:
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Figura B. Vista satelital a través de Google Earth con localizacion del predio, usos de suelo y actividades en las colindancias hasta el 2014.
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Figura 8. Vista satelital a través de Google Earth con localizacion del predio, usos de suslo y actividades en las colindancias como prevalecia al 2007.
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11.3.3. Descripcion de accesos [marftimos, terrestres y / o aéreos).

Para llegar a las instalaciones del proyecto el acceso se ubica hacia un costado del km 20+000
de la carretera libre Uruapan-Morelia, tramo Patzcuaro-Morelia, al Oriente de la cabecera

Municipal de Patzcuaro, Michoacan.

I1.2.5. Superficie total de la instalacién o proyecto y superficie requerida para el desarrallo de la
actividad.

El proyecto de la estacion de carburacion requiere un area de 2,250 m°, el predio se ha
distribuido segin se muestra en el cuadro siguiente, esto con el objeto de que las superficies sean
las adecuadas para cada una de las dreas dunde se realizara Lrasieqo de gas y venta; el resto del

terreno permanecera libre.

Cuadro 3. Distribucién de areas a desarrollar y superficies.

DESCRIPCION. SUPERHFCIE
(m%) %

Areas para recepcion de | Area de recibo (descarga de auto | 70.00 3111

auto tanque de abasto y | tanque).

para suministrar a clientes. | Area para suministrar a clientes | 70.00 3.111
(asfaltada).

Construcciones. Area de tanque de almacenamiento. 59.73 2.655
Area de isla para despacho de gas [ 69.56 3.092
(techada).
Sanitarios publicos y de empleados. 6.00 0.267
Oficinas. 1784 0.783
Fosa séptica. 15.60 0.693
Cisterna. 3.30 0.147

Subtotal con construcciones y/ o tachumbres. 172.03 7.65

Areas libres compactadss, niveladas y/o asfaltadas [para recepcién y

suministro de gas, estacionamiento, dreas libres) 137797 61.24

Area para amortiguamiento caon terreno natural al sur del terrena 7000 31.11

Area total. 2,250.00 100

Del total de la superficie del predio las areas que se construirédn representan el 7.65%,
indicdndonos que seran 172.03 m* los que se construiran y/o acondicionaran, correspondientes
a oficinas, sanitarios, area del tanque de almacenamiento y despacho, fosa séptica y cisterna para

el almacenamiento de agua.
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I12.6. Incluir planos de localizacién a escala adecuada y legibles, describiendo y sefialando las
colindancias de la instalacién o proyecto y los usos del suelo en un radio de 500 metros en su
entorno, asl como la ubicacion de zonas wulnerables, tales como: asentamientos humanos, dreas
naturales protegidas, etc.

Las colindancias del predio e instalaciones de la estacion proyectada, de acuerdo a la memoria
técnica, son las siguientes:

-Al Norte en 55.00 m colinda con derecho de via carretera Patzcuaro- Morelia. Nombre de  personas fisicas,
articulo 113 fraccion | de la

-Al Oeste en 40.46 metros con casa habitacion propiedad de_ LFTAIP y articulo 116 primer
-Al Este en 40.54 metros con terreno agricola propiedad de! I - 2o de la LGTAIP.

-Al Sur en 57.53 metros colinda con terreno baldio arrendado a Gas Agra, S.A. de C.V.

Uso de suelo.

Tipo de uso de suelo en un radio de 500 metros en torno al terreno para el proyecto.

En la zona de ubicacion del terreno para el proyecto, en un radio de 500 metros, el uso de suelo
es mixto, con comercios, servicios (talleres, hospedaje), servicios urbanos, asentamientos

humanos y zonas de cultivos agricolas y reforestaciones realizadas por el municipio.

Tabla 2. Actividades en las colindancias en un radio de 500 metros.

NORTE Lateral de la carretera de su ubicacion. COLINDANTE.
Actividades agricolas. 60 METROS
SUR Franja de amortiguamiento. COLINDANTE.
Vegetacion frutal y forestal inducida. 20 METROS
ESTE Actividades comerciales y servicios. 100 METROS.
OESTE Actividades comerciales y servicios. COLINDANTE.
Asentamientos humanos. 100 METROS

Ncleos Poblacionales.
A una distancia de 500 metros en direccién al oriente, se inicia la mancha urbana del poblado de
Tzurumutaro perteneciente el Municipio de Patzcuaro, tal como se muestra en la figura 9, se

trata un asentamiento con 2443 habitantes (INEGI 2010].

En la seccion de anexos se incluye el plano topogréfico de la zona de ubicacion del terreno, donde
se observan las actividades que se realizan; asi mismo se presenta el plano civil del proyecto y

plano georreferenciado en la escala que se senala.

Las siguientes figuras muestran el sitio donde se ubica el terreno e instalaciones del proyecto asi
como las actividades y usos de suelo que se tienen en un radio de 500 metros y el plano

georefenciado del poligono del proyecto:
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Figura 9. Delimitacion del Sistema Ambiental (radio de 500 metros en torno a las instalaciones para la estacién de carburacion)
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Figura 10. Plano georreferenciado del proyecto de la estacion de carburacién de Gas LP,
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Areas rurales, urbanas, naturales, etc. que pueden ser afectadas por las actividades de la
empresa (rios, lagunas. especies endémicas. dreas naturales protegidas, etc.)

De acuerdo con los resultados obtenidos al modelar mediante el programa ALOHA, los eventos

de riesgo probables, los cuales fueron identificados mediante las metodologias HAZOP e indice
Dow; No existe vulnerabilidad en el poblado de Tzurumutaru, gque es el mas cercano a la estacion

(500 metros en direccion Oriente), a causa de las actividades de la estacion de carburacion.

Es importante mencionar que la estacion no se ubicara dentro de dreas naturales protegidas.

I2.7. Actividades conexas [industriales, comerciales y servicios) relacionadas con la actividad de
la empresa las cuales se desarrallan o pretendan desarrollar.

En la region, existen comercios dedicados a la venta de refacciones, asi como servicios de
mantenimiento, que se relacionan con la actividad de la estaciéon que los requerird para sus
operaciones; no existen actividades de tipo industrial que se relacionen, ni se tiene conocimiento

de que se pretendan instalar.

lll. ASPECTOS DEL MEDIO NATURAL Y SOCIOECONGMICO.
Il.1 DESCRIPCION DEL SITIO O AREA SELECCIONADA.

Localizacion geogréafica municipal.

Se ha mencionado ya que el predio se localiza a un costado de la carretera Patzcuaro-Morelia, a
la altura del kilmetro 20+000, dentro del mismo municipio de Péatzcuaro. El darea donde se
instalara la estacion de carburacion presenta una afluencia vehicular considerable, por lo que se
desarrollan actividades diversas, destacando el comercio de artesanias, objetos y alimentos
propios de la region. En el area también se localizan algunos asentamientos humanos, que

conforman parte de lo que es la comunidad de Tzurumdtaro.

Descripcién general del municipio de Pétzcuaro.

El municipio de Patzcuaro es un sitio localizado en la parte central del estado de Michoacan de
Ocampo, en la region denominada Péatzcuaro-Zirahuén; colinda con los siguientes municipios: al
Norte con Tzintzuntzan, al Este con Huiramba y Acuitzio, al Sur con Salvador Escalante [Santa

Clara del Cobre) y Tacambaro, y al Oeste con Tingambato y Erongaricuaro. La superficie total del
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municipio es de 435.86 km’, equivalente al 0.74 % del total del estado; se localiza a 60 kilometros

aproximadamente de la capital michoacana.

El clima del municipio es de tipo templado con lluvias en verano, la precipitacion pluvial es de
983.3 milimetros anuales, con la presencia de temperaturas que oscilan de 3.2 a 23.2 °C. Los
rasgos orograficos del municipio lo componen la depresion de Patzcuaro y el Sistema
Neovolcanico Transversal, mientras que las elevaciones mas importantes son los cerros el
Blanco, del Estribo, del Frijol y el cerro El Burro. En cuanto a la hidrografia el lago de Patzcuaro es
el rasgo mas representativo, tiene también arroyos, entre ellos el denominado el Chorrito y

algunos manantiales de menor tamano.

La vegetacion del municipio es diversa, en la superficie forestal maderable predominan los
bosques: mixto, de especies de pino, encino y cedro, en el de coniferas, con oyamel y junipero. La
superficie del suelo que es no maderable estd ocupada por matorrales, en menor proporcion se
destina a usos agricolas y/o0 ganaderos. Por consiguiente la fauna del municipio la constituyen
especies como: ardilla, cacomiztle, coyote, liebre, armadilo, tortola, cerceta, pato, aguililla,

chachalaca, achoque, pez blanco, charal, carpa, lobina negra y mojarra.

El municipio de Patzcuaro es conocido mundialmente por ser un lugar muy rico en cuanto a
cultura y es catalogado como un pueblo tipico de los mas bellos de América. Posee una historia
gloriosa de tiempos precolombinos, debido a la importancia que fue un importante centro
ceremonial de los purépechas; ademas debe agregarse que se encuentran aun en pie magnificas
construcciones representativas de la arquitectura vernacula, sus monumentales templos, sus
leyendas, costumbres y la espectacular Plaza “Vasco de Quiroga”, la convierten en uno de los

principales centros turisticos de la Republica Mexicana.

Esta caracteristica del municipio atrae a turistas a lo largo del afio, pero especialmente durante la
Semana Mayor y en noche de dia de muertos. Derivado del turismo que hay en el lugar, gran
parte de la poblacién trabaja en el turismo, ya sea fabricando artesanias, preparando alimentos,

en el sector hotelero y/o en areas afines.
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Figura 11. Se observa la delimitacion del Municipio de Patzcuaro al centro del Estado de Michoacan.
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Tzurumuitaro se ubica en el estado mexicano de Michoacan en el municipio de Patzcuaro.
Localizado en una altura de 2046 metros, Tzurumutaro brinda hogar para 2443 habitantes, de
los cuales 1203 son hombres o nifios y 1240 muijeres o nifias. 1545 de la poblacién son adultos

y 259 son mayores de B0 anos. Sobre acceso al seguro social disponen 1112 habitantes.

Escolaridad.

Aungue 78 personas entre los de 15 y mas afnos de edad no visitaron la escuela solo unos 117
no saben leer ni escribir bien. En comparacion dentro del grupo de los jovenes entre 6By 14 afios
solo el pequefio numero de no tiene educacién escolar. Asi el tiempo mediano en el cual un

habitante de Tzurumdtaro visita la escuela resulta en 7 afios.

Hogares y viviendas en 564 hogares en Tzurumutaro equivalen a 564 viviendas habitables, de las

cuales B consisten de un cuarto solo y 86 tienen piso de tierra.

De todas las viviendas, en 554 la gran mayoria tiene instalaciones sanitarias fijas y 296 son
conectados a la red publica. Sobre la luz eléctrica disponen 560 viviendas. 42 hogares tienen una
0 mas computadoras, 221 tienen una lavadora y la gran cantidad de 545 disfruta de una o mas

televisiones propias.
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Geodata de Tzurumutaro.

La Latitud (decimal] es 19.546944 y la Longitud en el sistema decimal es -101.588611. En el
sistema DMS la latitud es 193243 y la longitud es -1013519

1.1 Flora.

La zona donde se ubica el predio presenta disturbio por la presencia de asentamientos urbanos
de baja densidad, pero que requirié de abrir espacios, removiendo la vegetacién original, para dar
lugar al establecimiento de malezas y vegetacion inducida; en la superficie de terreno a ocupar
para la estacion de carburacion no existe vegetacion, ya que se trata de un terreno rellenado y

compactado con construcciones existentes.

En la visita de campo, se observod que el predio no tiene uso actual en actividades productivas,
localizandose en la zona suburbana municipal, donde podemos afirmar que persisten las
actividades agropecuarias, encontrando en un radio de 500 metros, terrenos de cultivo,
actividades comerciales y de servicios. En consecuencia la vegetacian original ha sido removida y

la vegetacion presente es en su totalidad secundaria.

La vegetacion dominante, en el drea donde se localiza el predio (fuera de la superficie de la
estacion], esta representada por herbaceas, nopales, rosales, zarzamoras y arbustos; fuera del
predio, en las colindancias y a un costado de la carretera, en el estrato arbéreo aparecen

especies como casuarina y eucaliptos, entre otras.

Tipo de vegetacion de ls regicn y la zona.

En la zona de influencia se ubica una asociacién de vegetacion secundaria con especies
introducidas como eucalipto, casuarinas y pinos dispersos, més al sur ese tienen una asociacion
de vegetacion arborea y arbustiva de bosque de pino-encino que es producto de la reforestacion

efectuada en la zona.

Especies de interés comercial.

No se presentan hacia la zona de ubicacién de la estacjon y sus colindancias.

Vegetacicn endémica y,/o en peligro de extincion.

De acuerdo con la bibliografia [Catalogo de la biodiversidad en Michoscsn SEDUE 2004) y durante el

recorrido en las colindancias de la estacion, no se identificaron especies de vegetacién endémica
0 que se encuentre en los listados de la NOM-O53-SEMARNAT-2010.
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ll.1.2 Fauna.

Fauna caractsristica a nivel Municipal.

Respecto a la fauna que habita en el municipio, se constituye principalmente por ardilla,
cacomixtle, coyote, liebre, armadillo, tortola, achoque, pez blanco, charal, carpa, lobina negra y
mojarra, actualmente algunas de estas especies habitan en las zonas mas alejadas y donde aun
se conserva su habitat natural, por lo que son avistadas raramente en las zonas con
asentamientos humanos. En cuanto a la avifauna del municipio se puede encontrar cerceta, pato,

aguililla, palomas, huilota, codorniz y el gorrién comun.

Tabla 3. Fauna presente en el municipio de Patzcuaro.

- Nombre cientffico

Nombre comtin

Zenaida asiatica Paloma alas blancas

Lolumba sp. Paloma de collar
Aves Zenaida macroura Huilota

Colinus virginianus Codorniz

Fasser domesticus Gorrion

Lepus sp. Liebre

Sylvilagus sp Conejo
Mamiferos SCIUFUS-SP _ _ Ardilla '

Bassariscus sumichrasti Cacomiztle

Canis Iatrans Coyote

Dasyous novemcinctus Armadillo

Las especies de aves, sobre todo las migratorias, son las que quizdés menos alteraciones
presentan en numero, no asi en habitat pues cada vez llegan menos a lugares acostumbrados

dentro de la region de ubicacion del terreno para la estacion.

En el municipio de Patzcuaro, existen especies de importancia comercial como es el pez blanco, y

se registran dos especies endémicas, amenazadas o en peligro de extincién, de acuerdo con la
Norma Oficial Mexicana NOM-O539-SEMARNAT-2010, que determina las especies y subespecies
de fauna silvestres, terrestres y acuéticas, raras, endémicas, amenazadas, en peligro de extincién
y sujetas a proteccion especial, tratandose del Achoque (Ambistona dumeril) y la Rana fisgona

(Angustidigitorum Eleutherodactylus), las cuales, por supuesto, no existen en el predio de estudio.

Debido a la ubicacion del predio (junto a una carretera federal), con regular afluencia vehicular, y
aunado a las condiciones de perturbacion ambiental de la zona; la fauna es poco diversa y escasa,

siendo las aves las que, por su desplazamiento, se adaptan mas a las condiciones imperantes.
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Fuera del terreno, dentro de la zona de influencia, en un radio de 500 metros, es comun
encontrar especies domesticadas como perros, gatos y aves de distintas especies; dentro de
este radio también se desarrolla la cria de ganado vacuno, porcino, caprino y ovino, por lo que se

pueden observar especies correspondientes a estos tipos de ganado.

En el predio donde se pretende ubicar la estacion de carburacién, no hay ninguna especie
endémica, amenazada o en peligro de extincidon, tampoco existen las condiciones para el
establecimiento de fauna silvestre, pues se trata de un predio abandonado y con escasa
vegetacion, lo que dificulta el establecimiento de habitats naturales para algin tipo de fauna

silvestre.

Es poco diversa la fauna en la zona; ya en el sitio del proyecto en particular, durante un recorrido
sobre el terreno, se observaron dos colibries (Fugenes spp), lagartijas (Sceloporus spp), asi como
invertebrados, particularmente de la clase /nsecta con mosquitos y hormigas, se observaron

también roedores.

ll.1.3 Geologia.

La geologia esta representada principalmente por rocas clasticas continentales, rocas igneas
extrusivas asi como rocas volcanicas asociadas a la actividad del Eje Neovolcanico, las cuales
cubren a las distintas formaciones del Mesozoico y subyacen en ciertos lugares a los depdsitos

lacustres aluviales y basalticos del Cuaternario.

La mayor parte de la zona estd compuesta geoldgicamente por formaciones de rocas igneas
extrusivas, donde el mayor porcentaje (%] de la unidad en la roca extrusiva es basalto con un
(73.96%)], seguida en menor porcentaje andesita (4.07%]), posteriormente podemos encontrar
brecha volcanica basica (1.62%), andesita-brecha volcénica intermedia (0.96%]) y basalto-brecha

volcanica basica [0.61%).
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Figura 12. Geologia del area donde se localiza el proyecto.
Fuente: INEGI, Prontuarnio de informacion geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos, 2009.
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Estratigrafia.

-Paledgeno-Nedgeno volcanico (extrusivo) Q (B - Bvb).

Esta unidad tiene una amplia distribucion al noreste del estado y estd conformada por las
sucesiones volcanicas pseudoestratificadas de las éreas de Tafetan, Tzitzio, Morelia, Mil Cumbres
y Angangueo. Generalmente cubre en discordancia a las rocas del Grupo Balsas y esta
constituida por derrames de lavas basalticas a daciticas, conglomerados volcénicos, ignimbritas,

brechas andesiticas o rioliticas y algunos delgados horizontes de arenisca y limolita.

- Plio-Cuaternario volcénico (Volcanoclastico] Q [B)

Esta unidad volcanica se presenta en una extensién de aproximadamente 20,000 km® En ella se
encuentran mas de 3,000 volcanes y constituye la estribacién meridional del Eje Neovolcanico.
Este conjunto de rocas es el mas joven de todos los conocidos en la entidad y sobreyace
discordantemente a los demas. Estad constituida por derrames andesiticos y daciticos, domos

rioliticos y daciticos asi como derrames basélticos asociados con conos de escoria.
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Se considera que el Eje Neovolcanico fue producto por lo menos de dos eventos magmaéticos: uno
muy incipiente, durante el Mioceno-Plioceno, y otro mas importante durante el Plioceno-

Cuaternario.

- Cuaternario Continental. Q(al)

Estos depositos recientes son de origen aluvial y se derivan, en su gran mayoria, de la erosién de
rocas volcanicas. Generalmente estos aluviones se encuentran formando planicies en medio de

cuencas endorreicas, formadas por el vulcanismo propio de la zona.

Geologia estructural.

El terreno estructural del Eje Neovolcénico esta constituido por una cadena volcénica de edad
pliocuaternaria, con una orientacion diferente a la unidad estructural de la Sierra Madre del Sur.
En Michoacan, el vulcanismo del Eje Neovolcanico esta relacionado con la subduccion de la Placa
de Cocos. Este conjunto pliocuaternario es un modelo completo de arco magmaético
intracratonico sin deformacion compresional y solo afectado por movimientos extensivos (fase
tensional pliocuaternaria) ocasionados por la inestabilidad sismica de la actual margen

convergente pacifica.

Esta fase tensional originé fallas, fisuras y aparatos volcéanicos (estratovolcanes, conos cineriticos)
con orientacion noreste-suroeste, por los que surgen grandes masas de rocas calcoalcalinas
(basaltos, andesitas y dacitas originadas sobre una corteza oceanica o intermedia, antes que por

un vulcanismo de tipo margen continental activo.

La geologia local y la tectdnica, se caracteriza por presentar una serie de conos mono-genéticos
contemporaneos con secuencias lacustres con edades < 48,000 afos aproximadamente, cuya
flora fosil evidencia un lago profundo y de aguas frias. Esta secuencia sobreyace a una serie
"antigua” de derrames andesiticos de edad probable del Mioceno Tardio. Sin embargo, una
descripcion estratigrafica detallada muestra que la distribucion de unidades volcéanico-lacustres
esta caracterizada por una serie de alternancias de diatomitas, lutitas que se intercalan con finas
cenizas volcanicas, asociadas a una serie de discordancias producidas a su vez por sismos
recurrentes, sistemas de fallas, aparicién de volcanes, cambios climéaticos y deslizamientos de
masa, que fueron factores importantes para la formacion de las estructuras locales y fracturas
con orientacion NW-SE, localizadas en mayor nimero en la zona oriente del acuifero Patzcuaro-

Lagunillas.
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La localizacion del predio para el proyecto en las imagenes anteriores, permite apreciar
claramente que en las zonas aledanas al predio el tipo de roca que existe es de origen igneo
extrusivo, provenientes de la actividad volcanica que existio en la zona a lo largo del tiempo y que
en algunos casos las rocas son recientes, hablando geolégicamente; sin embargo el drea sobre la
que se localiza el predio ha sido caracterizada como zona urbana, debido a la actividad continua

del hombre y la cual va en aumento.

Geomorfologla.
La mayor parte de la extension del territorio del municipio es plana, representada en una gran
planicie con poca variacion en los niveles de los 1,300 msnm hasta los 3,440 de la elevacion

montafosa mas levada, la cabecera municipal esta situada a una altura de 2,145 msnm.

Las elevaciones de la regién son el cerro “"Colorado”, el cerro “El Frijol”, el cerro “El Burro” y en la
zona sureste el cerro “La Nieve”, que es la mayor elevacion del municipio, alcanzando los 3,440

msnm, que lo convierte en el cuarto mas elevado del Estado de Michoacan.

Fisiografia.

En la siguiente tabla puede apreciarse la caracterizacion fisiografica del municipio de Patzcuaro:

Provincia Subprovincia Sisterna de Topoformas

Sierra Volcanica con estrato volcanes o estrato
. volcanes aislados con llanuras [71.70%).
X Neovolcanica  [Tlanura aluvial (16.93%).

Eje Neo volcanico Tarasca Vaso Lacustre (4 95%)
Lomerio de basalto con sierras [1.29%).

El Eje Neovolcanico es una sucesion de eminencias volcanicas que atraviesa la parte central de
los Estados Unidos Mexicanos, a lo largo del paralelo de 19 grados norte, en un sentido general
que va de oriente a occidente, con ramales o derivaciones cuya genética responde a su origen
reciente, correspondiente al terciario y cuaternario. Las montarias del Eje Neovolcanico son
relativamente recientes, estando los principales volcanes en actividad o cubiertos de nieves

eternas merced a las altitudes que pueden alcanzar.

ll.1.3.1 Edafologfa.

Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia en el municipio de Patzcuaro pueden

encontrarse los siguientes tipos de suelos, junto a ellos se indica la porcion del territorio en
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porcentaje a la que equivale: andosol (46.03 %), luvisol (24.02%), leptosol (17.36%), gleysol
(1.33%), vertisol (0.90%), planosol [0.74%) y phaeozem [0.01%).

De los suelos presentes en el municipio, el predio para el proyecto presenta solo el tipo luvisal,
siendo este el que se describa mas adelante, en la imagen siguiente se aprecia la distribucién de

los tipos de suelo existentes en el territorio Municipal de Patzcuaro.

Figura 13. Suelos que existen en el municipio de Patzcuaro, Michoacan.
Fuente: INEGI, Prontuario de informacion geogréafica, 2010.
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Este tipo de suelo se caracteriza por la acumulacién de arcilla en una zona més profunda, debido
al lavado que sufren los horizontes superiores; se desarrollan principalmente sobre materiales no
consolidados, predominan en zonas llanas o con suaves pendientes y bajo climas de condiciones
templadas, también tiene presencia en zonas lluviosas como los Altos de Chiapas, aunque puede
presentarse incluso en climas mas secos como los Altos de Jalisco. Cuando el drenaje interno es

adecuado, presentan gran potencialidad para un gran ndmero de cultivos a causa de su
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moderado estado de alteracion y su, generalmente, alto grado de saturacion. Suelen ser rojos o

amarillentos, pudiendo presentarse igualmente en tonos pardos que no llegan a ser obscuros.

li.1.4 Hidrologla.
Hidrologia superficial. Respecto a la hidrologia del municipio de Patzcuaro se tiene el mapa

siguiente:

Figura 14. Distribucion de las regiones hidrolagicas en México.
Fuente: CONAGUA, Atlas Digital del Agua de México 2012, Sistema Nacional de Informacion del Agua.

Ubicacién del predio
para el proyecto.

La cuenca que le corresponde al municipio de Patzcuaro es la Cuenca Lago de Patzcuaro-Cuitzeo
y Yuriria (RH12-G], con un area de 595354.41 ha, localizada al norte del estado de Michoacan y

al sur de Guanajuato.

El municipio de Patzcuaro pertenece a la region hidrolégica No. 12 denominada Lerma-Santiago
donde se extienden importantes cuerpos de aguas naturales, como los lagos de Patzcuaro,
Cuitzeo y Chapala, asi como de tipo artificial como las presas de Tepuxtepec, Cointzio y Malpais,

que irrigan amplias zonas agricolas.
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El municipio se asienta sobre la subcuenca del Lago de Patzcuaro, esta cuenca es de tipo
endorreica y tiene una extension de S34.67 km?, abarca casi completamente los municipios de
Patzcuaro, Quiroga, Erongaricuaro, Nahuatzen, Tingambato y Tzintzuntzan, en menor proporcion

ocupa los territorios de Coeneo, Huiramba, Lagunillas y Salvador Escalante.

El drenaje de los escurrimientos superficiales se efectla por medio de una serie de subsistemas
fluviales de tipo radial que conducen el agua hacia el lago. Los escurrimientos superficiales se
deben principalmente a las lluvias y se presentan como descargas intermitentes, sin embargo,
por ser intermitentes no se miden periddicamente y por lo tanto no existen registros de datos de

estos escurrimientos

Ubicacian del predio
para el proyecto.

El desarrollo del proyecto no afecta en ninguna de sus etapas a los cuerpos o corrientes de agua

de la region.
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Hidrologia subterrénea.

El territorio del municipio de Patzcuaro corresponde al acuifero Lagunillas-Patzcuaro, definido con
la clave 1604 en el Sistema de Informacion Geogréafica para el manejo del Agua Subterranea
(SIGMAS) de la CONAGUA, se ubica en la porcion centro-norte del Estado de Michoacan,
cubriendo una superficie de 1,149 km®, entre las coordenadas 18°26’ y 18°45’ de latitud norte; y
101° 53, 101° 24’ de longitud oeste. Geopoliticamente el acuifero comprende parcial o
totalmente los municipios de Erongaricuaro, Patzcuaro, Tingambato, Tzintzuntzan, Huiramba,
Quiroga, Lagunillas y Nahuatzén, asi como porciones pequefias de los municipios Salvador

Escalante y Coeneo.

El acuifero denominado Lagunillas-Patzcuaro es de tipo libre y de caracteristicas heterogéneas, la
configuracion de profundidad al nivel estatico para el afio 2009 muestra valores que varian, por
efecto de la topografia, desde algunos metros en la zona aledafia al Lago de Péatzcuaro, hasta los

195 m que se registran en la porcién occidental del acuifero.

Figura 16. Localizacion del recurso; profundidad y direccién; tipo de acuifero.
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ll.1.4.2 Unidades de paisaje.

Respecto a las unidades de paisaje que existen en el SA existe una variedad de formaciones
predominando la antropogénica, ya que se trata de la zona urbana del Municipio de Patzcuaro,
Michoacan, sin embargo fuera de la zona, se observa al sur, una formacion cerril con bosque de

pino-encino de tipo secundario (reforestado).

.2 CARACTERISTICAS CLIMATICAS.

l.2.1 Temperatura (minima, méxima y promedio).
a) Tipo de clima.

Segun el sistema climatico establecido por ‘Kdppen y modificado por Enrigueta Garcia”, en el
Municipio de Patzcuaro, la mayor parte del territorio predomina el clima templado subhumedo
con lluvias en verano de mayor humedad C (w2] que ocupa el (99.57%)] y semifrio subhimedo con

lluvias en verano, C (E) (w2) [0.43%) del territorio municipal.

Figura 17. Mapa de clima en Patzcuaro, Michoacan.
Fuente: INEGI, Prontuario de informacian geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos, 2009,
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En informacion que da CONAGUA, se obtuvieron detalles de condiciones climaticas para el dia 30

del mes de abril del 2015 en la Estacion Meteorolégica de Lago de Patzcuaro.

Datos de la estacion climatoldgica:

Nombre: Lago Péatzcuaro Michoacan.
Tipo: Estacion Meteorologica Automatica
Estado: Michoacan
Municipio: Patzcuaro
Coordenadas: 19° 32' 37" N 101°36'59" W
Elevacion: 2,042 m.s.n.m.
Operador: OCLSP /DL Michoacan
Visriida: Velocidad del viento, d_irec_cjc’m del vienta, prfesicjnj atmosférica, temperatura y
; humedad relativa, radicacion solar y precipitacion.
Actualizacion: Cada hora mediante telemetria satelital GOES
Datos Medidos Recientes [30 de abril del 2015)
Variables Valor Medido
Nivel de agua 34.97 metros
Precipitacion Eventual 15 mm
Temperatura Ambiente 16.4 °C
Humedad Relativa 77 %
\Velocidad de Viento 48 km/h
Direccion de Viento 227 grados
Velocidad de Réfaga 30.8 km/h
Direccion de Rafaga 239 grados

*Temperatura promedio mensual, anual y extrema.

La clasificacion de Kdppen modificada por Enriqueta Garcia, presenta que la temperatura més
alta del afo en Patzcuaro y sus alrededores es en Abril y Mayo con un valor de hasta 29°C, siendo
el mes mas frio en enero de 3.2°C, el municipio tiene un promedio de temperatura anual de
18.5°C.

*Evaporacion promedio anual.
De acuerdo a los datos del INIFAP la evaporacion media anual es de 1500 mm vy la

evapotranspiracion potencial de 1031 mm.

*Fendmenos climatoldgicos.
La frecuencia de heladas es de 4 a 20 dias al afo y la frecuencia de granizadas en un afio es poco
frecuente, pues se presentan en promedios de 2 a 4 dias al afo; en la zona no se registran

nevados ni huracanes.
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ll.2.2 Precipitacion pluvial (minima, méxima y promedio).

Para el municipio de Péatzcuaro, la precipitacion, media anual oscila entre los 800 y 900 mm de
acuerdo con datos estadisticos del INIFAP (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,

Agricolas y Pecuarias).

Estabilidad atmosférica de Pasquill:

El tipo de estabilidad atmosférica es E.

lll.2.3 Direccién y velocidad de viento.

Los vientos dominantes siguen la direccién Norte con una velocidad de entre 2 y 8 Km/hr en el

sitio del proyecto.

.24 Humedad relativa y absoluta.

Se reporta para la zona de estudio (sistema ambiental) una humedad relativa de 77%.

1.3 MEDIO SOCIOECONOMICO.

a] Dinédmica demografia.

En el Conteo de Poblacion y Vivienda del 2010 el municipio, registré 87,794 habitantes, mismos
que se concentran en 82 localidades de las cuales solo dos se consideran urbanas y el resto de
caracter rural. De la poblacion total, 41,827 son hombres y 45,867 son mujeres. Las mas
pobladas son Pétzcuaro con 64%, Cuanajo 5%, Col Vista Bella 3.36 %, Santa Maria
Huiramangaro y Tzurumutaro con un 3% cada una. La poblacién se concentrdé en un 73% en

localidades menores a los 2,500 habitantes, es decir en zona rural.

*Crecimiento y distribucién de la poblacion.
Para 2010, se tiene una poblacién de 87,794 habitantes, su tasa de crecimiento es del 0.50 por

ciento anual y la densidad de poblacién es de 199.6 habitantes por kilémetro cuadrado. La

relacion hombres-mujeres para el afio 2010 es 90.99.

b] Estructura poblacional.
La cantidad de hombres en Patzcuaro es de 41.827 es decir el (47.64%) de la poblacion,
mientras que para las mujeres es mayor con un 45.967 que representa el (52.35%) de acuerdo

a los datos del INEGI 2010. El segmento de poblaciéon de 15 a 29 afos es de 27.5%, mientras
gue la poblacion de 60 y mas es de 9.0%.
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Figura 18. Distribucion de la poblacion por sexo en el municipio de Patzcuaro, Michoacan. 2010.
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Se presentan a continuacion los datos correspondientes para la natalidad, mortalidad y divorcios

para el afno 2012, asi como el nimero de matrimonios registrados durante el afio 201 3:

Tabla 4. Natalidad, mortalidad, matrimonios y divorcios en el municipio de Patzcuaro, Michoacan.

Fuenta: INEGI, México en cifras.

Natalidad, 2012 2,211
Hombres 1127
Mujeres 1084
Mortslidad, 2012 516
Hombres 287
Mujeres 229
Matrimanios, 2013 349
Divorcios, 2012 76
Marginacidn. El grado de marginacién es bajo en base a los Indicadores de Marginacion.
Patzcuaro 2010
Poblacion total 87,784
% Paoblacion de 15 afios o mas analfabeta 8.80
% Poblacion de 15 afos o mas sin primaria completa 25.00
% Ocupantes en viviendas particulares habitadas sin drenaje ni excusado 0.67
% Ocupantes en viviendas particulares habitadas sin energia eléctrica 0.80
% Ocupantes en viviendas particulares habitadas sin agua entubada 5.74
% Viviendas particulares habitadas con algun nivel de hacinamiento 38.83
% Ocupantes en viviendas particulares habitadas con piso de tierra 17895
% Poblacién en localidades con menos de 5 000 habitantes 37.01
% Poblacion ocupada con ingresos de hasta 2 salarios minimos 4825
Indice de marginacion -0.71886
Grado de marginacion Bajo
Lugar que ocupa en el contexto nacional 1,808
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Religion.

La religion que predomina en el Municipio es la catdlica seguida de los evangélicos y bautista, en
cada una de las comunidades es comin encontrar una iglesia o capilla para las practicas
religiosas, muchas de ellas son monumentos histéricos que se encuentran bajo algin programa

de resguardo.

INFRAESTRUCTURA SOCIAL Y DE COMUNICACIONES.

Educacién.

El municipio de Patzcuaro tiene varias comunidades en las que se debe cubrir la demanda
educativa que existe, toda vez que una parte importante de la poblacion se encuentra en edad de
recibir educacion basica y de nivel medio superior. En la siguiente tabla se muestran las escuelas

gue existen para cubrir la demanda educativa del municipio:

Total de escuelas en educacion basica y media superior, 2011 195
Escuelas en Preescolar, 2011 73
Escuelas en Primaria, 2011 84

Escuelas en Primaria indigena, 2011 8
Escuelas en Secundaria, 2011 2
Escuelas en Profesional Técnico, 2011 1
g
3
1

Escuelas en Bachillerato, 2011
Escuelas de formacién para el trabajo, 2011
Escuela en Educacion especial, 2011

En el municipio actualmente se encuentran establecidas 6 seis universidades o escuelas de nivel
superior, estan se ubican dentro de la mancha urbana de Patzcuaro, lo que permite gran parte de

la poblacién el acceso a este servicio.

La tabla siguiente indica la cantidad de la poblacién que tiene acceso a la educacion y el grado

escolar que cursan para el afo 2010:

Poblacion de 6 afios y mas. 76821
Poblacion de 5 afios y mas con primaria. 31823
Poblacion de 18 anos y mas con nivel profesional. 6478
Pablacion de 18 afios y mas con posgrado. 408
Grado promedio de escolaridad de 15 y mas. 7.8

El personal docente registrado en 2011, que labora en los centros educativos que existen en el

municipio son los siguientes:
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Personal docente en preescolar. 223
Personal docente en primaria. 589
Persanal docente en primaria indigena. 41
Persanal docente en secundaria. 298
Personal docente en profesional técnico. 44
Persanal docente en bachillerato. 192
Persanal docente en formacion para el trabajo. 23
Personal Docente en educacion especial- 56

Aspectos culturales y estéticos.

Aspactos culturales.

La poblacion de Patzcuaro juega un papel muy importante en la historia de la region e incluso del
pais, la fundacion esta ciudad se ha fijado en el 1324 y la construccién de la ciudad se asume a
indigenas chichimecas, para ese entonces en la zona existan tres grupos indigenas que
combatian por el territorio; posteriormente se inaugura el reinado Purépecha con Tariacuri como
gobernante, por o que Palzcuaro se convierle en la capital del imperio, luego de la muerte del

primer gobernante la capital pasa a ser un centro ceremonial y lugar de recreo.

Durante la conquista el primer Obispo Don Vasco de Quiroga quien realizo una amplia labor con
los pobladores de la region, quien establecié hospitales, espacios para los pobres y casas de
huespedes para viajeros. Vasco de Quiroga ensefio a los indigenas, nuevas técnicas de
elaboracion artesanal que enriquecieron las prehispanicas. La produccion de artesanias de estos

pueblos consiste en trabajos de madera, hierro forjado, cobre, hojalata, alfareria y textiles.

Salud.

En el 2010 la poblacién derechohabiente a servicios de salud era de 49,458, cantidad de la que
15,404 pobladores son derechohabientes a servicios de salud del IMSS, mientras que 7,951
pobladores son derechohabientes a los servicios brindados por el ISSSTE; la poblacién sin
derechohabiencia a servicios de salud es de 38,015. Con el programa establecido por el gobierno
federal denominado Seguro Popular, 37,709 son las personas beneficiadas, mientras que la
cantidad de poblacion usuaria de instituciones publicas de seguridad y asistencia social es de
82,651 pobladores.

En el municipio existen 22 unidades médicas de atencion publica y en promedio cada una de estas

unidades tiene un promedio de 6.30 médicos que brindan atencion a la poblacion. Existe una
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unidad medica en el IMSS, dos unidades en el IMSS-Oportunidades, dos mas en el ISSSTE y el

resto son unidades médicas en la Secretaria de Salud del Estado.

Deporte.

como por los servicios con que cuentan sus habitantes, desde los servicios de alumbrado, agua
potable, drenaje, pavimentacion y aseo publico, asi como por el equipamiento para desarrollar

actividades comerciales, deportivas y de recreacion.

Patzcuaro cuenta con una unidad deportiva equipada con campos de fatbol y futbol répido,
canchas de basquetbol, volibol; ademas en todo el municipio existen campos de fitbol, canchas de

basquetbol y volibal.

Vivienda.

En el afno 2010, en la entidad se registraron 16.846 viviendas particulares con piso de material

diferente a tierra.

Tabla 5. Caracteristicas de las viviendas en el municipio de Patzcuaro.
Fuenta: INGEI, México en Cifras.

Viviendas particulares, 2010 20.466
-\-liviengas par‘ticn;legsique disponen de agua de la re& publica. o 17.é53
Viviendas particulares que disponen de energia eléctrica 20.161
Viviendas particulares que disponen de drenaje. 16.508
Viviendas particulares con piso diferente al de tierra. 16.846
Viviendas particulares que disponen de excusado o sanitario. 20.112
Viviendas particulares que disponen de computadoras. 3.966
Viviendas particulares que disponen de lavadora. 11.491
Viviendas particulares que disponen de refrigerador. 14.261
Vi-vgnc; -par‘t,icula_r‘ek;a_q_u;e-disponen de televisian. i ol ’IQ.EBQ
Promedio de ocupantes por vivienda particular. 4.3

Dentro del mismo contexto las siguientes cifras tienen que ver con la urbanizacion del municipio:
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Concepto Total

Inversion puablica ejercida, 2010 73574

Inversion ejercida en programa de vivienda, 2011 28,456

Inversion pablica ejercida en obras de electrificacion, 2009 0

Inversion publica ejercida en urbanizacién y medio amhiente, 2010 5,000

Tomas instaladas de energia eléctrica, 2011 29,329
Urbanizacién.

La cabecera municipal es considerada una zona urbana, por tener las caracteristicas propias de
estas zonas, se tiene que para el ano 2010, habia registradas en la entidad 20.466 viviendas
particulares. El promedio de ocupantes por vivienda particular en el 2010 es de 4.3. Por otra
parte, el 84.2% la propiedad de las viviendas del Municipio estd en manos de sus habitantes

actuales, es decir, solo el 15.8% de las viviendas habitadas actualmente son arrendadas.

Comunicaciones y Transporte.

En el municipio se cuenta con servicio de telefonia domiciliaria en la cabecera municipal y sus
comunidades, existen también casetas publicas telefonicas, asi como el servicio de telefonia mévil
e internet, sin dejar de lado el telégrafo y correo; de este Ultimo medio de comunicacion el
municipio tiene un total de 8 oficinas postales que estan distribuidas en sitios prioritarios que

requieren el servicio.

En Patzcuaro [municipio) se tiene el registro, para el 2013, de 15,821 automoviles particulares,
los camiones y camionetas para carga registrados en circulacién eran 10,737 unidades,
mientras que los camiones de pasajeros registrados y en circulacion eran 479 unidades, para el

mismo ano.

El municipio cuenta con central de autobuses con servicio local y fordneo, camiones de servicio
urbano y suburbano, transporte publico como son combis, taxis y camiones de carga. En la
cabecera municipal se puede encontrar el servicio de ferrocarril, aunque actualmente es usado
por una empresa privada para el transporte de sus productos; se cuenta también ademas con

pista de aterrizaje.

Uno de los aspectos mas importantes es la infraestructura en comunicaciones y transportes que
poseen las regiones en las que se planea realizar una inversion, en especial se considera la

infraestructura carretera.
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ACTIVIDADES ECONOMICAS.

En el municipio de Patzcuarc las principales actividades econdmicas son: el comercio, las
artesanias, la produccion de muebles, los servicios turisticos, la ganaderia, la fruticultura, la
agricultura, la pesca y los recursos forestales; en general, con baja densidad econdmica,

tecnologica y de mercado. La inversion publica ejercida en desarrollo econémico para el afo

2010 fue de 29,063 miles de pesos.

Tabla 6. Produccion bruta total para el municipio de Patzcuaro, Michoacan. 2008.
Fuenta: INEGI, Banco de informacion.

Indicadores, 2008 Miles de pesos
Comercio 550,731
Pesca y acuicultura 854

Aguay gas 8,218
Construccion 27,352
Industrias manufactureras 154,402
Transportes 147,128
Servicios financieros y de seguros 16,323
Servicios privados no financieros 331,282

Tabla 7. Produccion agricola 2010.
Fuente: SEDESOL, Catalogo de Localidades.

Cultivo/Variedad Superficie sembrada | Superficie cosechada | Rendimiento Valor de la
(Ha) [Ha) produccién [Miles $)

Acelga 5 - 41250

Aguacate / Hass 128 128 10,362.88

Alfalfa verde 39 39 1.236.77

Bracoli 2.50 25 120

Calabacita B B 2186

Chirimoya 0.5 05 18

Cal [repoallo) % 4 238

Durazno / Criollo 12 12 468

Durazno/Diamante 215 215 98,7825

Ebo (janamargo o veza) | 237 237 22735

Frijol/Flor de mayo iy 11 51.7

Haba grano 15 15 52.5

Haba verde 9 9 31.47

Maiz grano/Blanco 2,250 1,880 11,889.33

Papa 13 13 21125

Tomate verde 3 3 52.5
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Tabla 8. Produccion pecuaria de ganado o ave en pie, 2010.
Fuente: SEDESOL, Catalogo de Localidades.

Especie / Producto Produccion [Toneladas) \ff\'ﬁ;s gs p;gosfmducciﬁn
Ave / Ave en pie 88.73 172287

Bovino / Ganado en pie 562.59 11.93246

Caprina / Ganado en pie 1.49 46.06

Ovino / Ganado en pie 17.92 558.38

Porcino / Ganado en pie 161.21 3.11487

Actualmente se ha visto un aumento en la produccién de aguacate, la cual ocupa el segundo lugar
en el rendimiento del valor de la produccién, con un total de 10, 362.88 pesos, detras del maiz
blanco, para el cual el rendimiento del valor de produccion es de 11,889.33 pesos. Sin embargo
en cuanto al valor de la superficie sembrada el maiz, ocupa el primer puesto, con un total de
2,250 hectareas, seguido de la siembra de Ebo (janamargo o veza] con 237 hectareas, en el
tercer puesto se encuentra el durazno, que presentd una superficie sembrada de 215 hectareas;

estos datos se obtuvieron del Catélogo de Localidades que maneja la SEDESOL para el afio 2013.

La actividad ganadera cominmente se desarrolla en conjunto con la actividad agricola, por lo que
en el municipio también tienen presencia las actividades ganaderas, destacando la produccién de
carne en canal de bovino, con un volumen de 293 toneladas anuales durante el 2011, es
destacable de igual forma la produccién de leche de bovino, con volumen de 3,141 litros para el
mismo afio. La mayor parte de estos productos son consumidos dentro del mismo municipio y en

sitio aledafios al mismo.

* Poblacién econémicamente activa.

Para el afio 2010 la poblacién econémicamente activa [PEA) era de 33,589 (50%)] y la poblacion
ocupada (PO] es de 31,930, es decir, el 95.12% de la poblacién econémicamente activa,
mientras que la poblacion econémicamente activa desocupada era de 1,639 (4.88%). Se tiene
que la poblacion no econémicamente activa es de 32,020(48.61%)], y 288 personas que no
especificaron su condicion econémica, que representa el 0.44% del total de la poblacion de 12

anos y mas.
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* Salario minimo vigente.
Dentro de la nueva clasificacion de salarios minimos realizada por la Comision Nacional de los
Salarios Minimos, el municipio Patzcuaro estd en la zona econdmica clasificada como “B” y el

salario minimo vigente a la fecha [2015), es de $68.28 [sesenta y ocho con veintiocho centavos).

* Distribucién de la poblacién ocupada.

De acuerdo con datos del INEGI, para el afio 2010, se tiene que el comercio al por menor, es la
actividad que mayor nimero de personas emplea, con un nidmero igual a 6,279, seguida de la
industria manufacturera, empleando a 4,399 personas; la agricultura ocupa el tercer puesto en

cuanto a poblacion ocupada, con un total de 3,548 personas.

En la tabla siguiente puede apreciarse, que en el municipio se desarrollan actividades en diversos
sectores productivos, sin embargo destacan las actividades de manufactura, no solo a nivel

municipal sino incluso regional, debido a la belleza y peculiaridad de sus productos:

Tabla 9. Distribucién de la Poblacién Ocupada segiin sector de actividad, 2010.
Fuente: SEDESOL, Catalogo de Localidades.

Primario Agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y caza 3,548
Mineria 93

Secundario. [ Electricidad, agua y suministro de gas por ductos al consumidor final 141
Construccion 2,767
Industrias manufactureras 4,399
Comercio al por mayor 604

Terciario. Comercio al par menor 6,279
Transportes, correos y almacenamientos 1,640
Informacién en medios masivos g1
Servicios financierus y de seguros 209
Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles B9
Servicios profesionales, cientificos y técnicos 449
Direccion de corporativos y empresas 4
Servicios de apoyo a los negacios y manejo de desechos y de remediacion 458
Servicios educativos 2013
Servicios de salud y de asistencia 843
Servicios de esparcimiento culturales y deportivos, y otros recreativos 296
Servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y bebidas 2,077
Otros servicios excepto actividades de gobierno 2711
Actividades del Gobierno y de organismaos internacionales y territoriales 1085
No especificado 315
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Cambios sociales y econémicos derivados de las actividades proyectadas.

Observando las caracteristicas del Municipio, notamos que los pobladores del area suburbana
donde se pretende localizar la estacion se beneficiaran con la construccion y puesta en marcha
de la estacion de carburacion, al incrementar el nimero de empleos y la derrama econémica. Asi
mismo se podra ofrecer el servicio de abasto de un combustible de este tipo, pues los habitantes
podréan acceder a un servicio que reduzca el gasto en combustible e incremente las actividades
comerciales, al poder desplazar en sus unidades los productos agricolas de la zona y de las

localidades cercanas.

El sector de la economia tendré una mejora, pues como ya menciond, se pone en oferta un
combustible para los pobladores, en una zona que no cuenta con el servicio actualmente,
promoviendo con ello la distribucién de sus productos, no solo a nivel local, este combustible
también les permite el traslado de sus productos a regiones mas distantes, lo que les permite

premocionar sus preductos y con ello aumentar el mercado de venta.

La instalacion de la estacion traerd consigo la mejora en los servicios publicos del lugar,
esencialmente porque los vehiculos de transporte publico pueden usar gas L.P. como combustible
y ahorrar en esta materia, brindando la oportunidad de invertir este ahorro en otras areas

importantes de los vehiculos de transporte urbano.

Por tal motivo resumimos que adicionalmente de que las afectaciones ambientales son de baja
importancia, por el aprovechamiento de un terreno e instalaciones ya existentes donde se rellend
la superficie del proyecto, ademas de ofrecer un combustible de uso extendido en el sector del
servicio publico y particular de transporte vehicular y el sector residencial, lo cual viene a ser una

alternativa para reducir la polucién, comparada con el uso de gasolinas diésel o lena.

1.4 INTEMPERIMOS SEVEROS.

¢Los sitios o areas que conforman la ubicacién del proyecto se encuentran en zonas susceptibles

a.

Terremotos, [sismicidad]. (Sl)

El Estado de Michoacén no sodlo es una zona de alto riesgo sismico, debido a los sismos que se
producen por la subduccion de la Placa de Cocos y en la Norteamericana, sino también se

presentan los Conos Volcanicos que atraviesan todo el territorio, y la presencia de Fallas Locales
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potencialmente activas, las cuales representan un peligro latente para los asentamientos mas

cercanos a éstas.

El terreno para el proyecto se ubica dentro de una region de alta posibilidad de ocurrencia de

sismos aun cuando no se reportan eventos con desastres hacia la zona particular de estudio.

Figura 18. Plano de riesgos sismicos por regiones en el Estado de Michoacéan.
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Fuente: Programa Estatal de Desarrollo Urbano 2003-2030.

Debido a su importancia geogréfica, existen regiones del Estado de Michoacéan que son
vulnerables a riesgos y fenomenos naturales como ciclones, sismos, incendios; en la regién de
localizacién del predio, los riesgos por fendmenos geoldgicos, meteoroldgicos y tecnolégicos son
considerables, tal como puede observarse en el plano de riesgos y vulnerabilidades para el Estado

de Michoacan.
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Figura 20. Plano de riesgos y vulnerabilidades por regiones en el Estado de Michoacan.
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Fuente: Progrema Estatal de Desarrollo Urbano 2009-2030.

Corrimientos de tierra. [NO]

Los deslizamientos de laderas y los hundimientos de tierra se comportan de modo distinto, pero
en ambos casos es comun encontrar asociados a pendientes pronunciadas o fracturamiento
geologico. En el caso de la estacion de carburacion para venta de gas, el grado de vulnerabilidad
(entendido como la posibilidad de resultar afectado), de las instalaciones o sus colindancias, es
bajo, debido a su ubicacién en una zona estable, aun cuando se tiene una formacién cerril al sur

del terreno; en la zona no se tiene presencia de fallas geoldgicas o que pudieran derrumbarse.

Derrumbamientos o hundimientos. (NO)

En torno al area de la estacién no se presentan cafadas que pudieran generar inestabilidad del

terreno, a pesar de que en la region si se tienen terrenos accidentados, se excluyen derrumbes.
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Efectos meteorologicos adversos (inversion térmica, niebla, etc.). [NO)
Nuestro estado en general, se ubica en una region del pais que presenta baja vulnerabilidad a

este tipo de eventos.

Precipitacion e inundaciones (historial de 10 arios). (NO)

La region de Tzurumutaro presenta vulnerabilidad baja a efectos por precipitaciones abundantes
que lleguen a formar avenidas extraordinarias, lo cual a su vez ocasiona el arrastre de sélidos,
que con las escorrentias, se depositan en canadas o drenajes; ello puede generar acumulacion de
agua con inundaciones en colonias o comunidades; hacia |la zona donde se ubicara la estacidn, el
riesgo de precipitacion es latente, mientras que la posibilidad de inundacion es baja, ya que existe

pendiente que permitird el desalojo de agua de lluvia hacia las partes bajas.

De acuerdo a la informacion del programa estatal de desarrollo urbano del estado de Michoacan
de Ocampo, 2008-2025, la probabilidad de inundaciones en la zona es considerada como media
alta de acuerdo con registros del sistema meteorolégico nacional y de la Comisién Nacional del

Agua al ano 2000, esto queda demostrado de acuerdo al siguiente mapa.

Figura 21. Mapa de probabilidad de inundaciones para el Estado de Michoacan.
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Pérdida de suelos debido a la erosion. (Sl]

El terreno e instalaciones se ubican en la parte baja del cerro colorado, hacia el norte, donde
ciertamente existe riesgo de erosioén, sin embargo las practicas de conservacion de suelos
presentes con surcado de contorno y la cobertura de vegetacion reducen el potencial de que se

acelere la erosion, el terreno del proyecto no es susceptible de erosion.

Contaminacion de las aguas superficiales debido a escurrimientos y erosion. (NO)

En la zona si se dan escorrentias pluviales durante el periodo de lluvias, con un promedio de 90
dias al afio (INIFAP), sin embargo dado que el nivel de precipitacién es moderado (800-800 mm al
ano), los volimenes de aporte son reducidos, sin que esas escorrentias puedan trasladar
sedimentos a algin cuerpo de agua [Lago de Patzcuaro), dada la distancia existente desde el
terreno al lago, esos escurrimientos van directamente a canales tributarios de dicho lago,

dejando sus sedimentos en los terrenos.

La siguiente figura muestra la direccion de escorrentias en la zona de ubicacion del terreno e

instalaciones de la futura estacion de carburacion.

Figura 22. Se observa la zana de ubicacion de las instalaciones proyectadas y los canales que reciben las
escorrentias pluviales que descargan al lago de Patzcuaro finalmente.
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Riesgos radioldgicos. [NO) No existen riesgos radiolégicos en la zona.

Huracanes. [NO)

No se tienen registros de que los efectos de huracanes (viento, lluvia), hayan causado pérdidas o
desastres hacia la poblacion, los bienes o el ambiente en esta region de la meseta Purépecha de
Michoacan; en general la zona presenta baja vulnerabilidad para este tipo de fenémenos
naturales, ya que las consecuencias de los huracanes se perciben en la region con lluvias
abundantes, que aportan el recurso agua para labores agricolas de temporal y el llenado de
embalses de la region. La siguiente figura, muestra las zonas de incidencia de este tipo de

fendomenos para la Repulblica Mexicana.

Figura 23. Riesgos por incidencia de huracanes para en el pais.
(Fuente: Atlas de Riesgos para la Republica Mexicana CENAPRED)],

MAPA DE RIESGOS POR INCIDENCIA DE cicLoNEquER ULrdvapade petigros perincidencia de ciclones

Simbologia
I Muy alto
Alto
I Mediano

' Bajo

Area de influencia para eventos de riesgo y vulnerabilidad dentro del sistama ambiental.

El area de influencia se ha determinado en base a los resultados del anélisis de consecuencias,
obtenido mediante la aplicacion del programa ALOHA, ya que sera el drea espacial implicada en
un evento de riesgo, en virtud de que los dafos por radiacion térmica o sobrepresién alcanzarian

esas distancias.
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Esta area de influencia también se ha considerado la vulnerabilidad del entorno, dentro de un

radio de 500 metros.

Es conveniente sefalar que para |la delimitacion del drea de influencia, se ha analizado a detalle la

vulnerabilidad de la zona y el historial de eventos que han ocurrido.

De igual manera se considera que el Sistema Ambiental influenciado por las actividades de la
estacion, esta restringido a esta zona, ya que por las caracteristicas del proyecto, los eventos de
riesgo identificados incidirian exclusivamente sobre la zona de influencia inmersa en el ecosistema
terrestre (sistemma ambiental), dentro de los radios de afectacibn modelados mediante el
simulador ALOHA.

El Sistema Ambiental se ha definido principalmente en base a los siguientes criterios:

1. Cobertura comercial.

2. Uso de suelo.

3. Delimitacion (en virtud a la vulnerabilidad) de zonas urbanas, comerciales o agropecuarias.
4. Probabilidad de interaccién de riesgo con otras actividades dentro de la zona.

9. Radios de afectacion de los eventos identificados y jerarquizados mediante las metodologias

de riesgo y simulados mediante métodos cuantitativos programa [ALOHA).

Una vez aplicados estos criterios, se ha definido el drea de influencia en virtud de las actividades
para la estacion y los efectos en caso de que se presente alguno de los eventos de riesgo

identificados.

En la siguiente figura, se observa el sistema ambiental delimitado, sin embargo para el caso de
eventos de riesgo el drea de consecuencias se ha determinado en un radio de 100 metros en
torno al sitio del proyecto; esto considerando que los radios de afectacién para distancias con
danos considerados de mayor riesgo no sobrepasan los 13 metros (zona de alto riesgo) y los 24

metros para la zona de amortiguamiento.

La siguiente figura muestra la zona vulnerable para consecuencias de un evento peligroso, debido
a la ocurrencia de una fuga de gas, seguida de una explosién y/o incendio del combustible

conforme fluye desde el punto de fuga.
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Figura 24. Imagen satelital con delimitacion de la estacion; radio de influencia delimitado a 100 metros y radio de consecuencias para eventos de mayor
riesgo (13 metros por radiacion y 32 metros por sobrepresion).
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Ubicacién de zonas wuinerables.
La vulnerabilidad de la zona en que se localiza la estacion se extiende dentro de un radio de 13
metros, respecto a la ubicacion de la zona de almacenamiento, ya que las consecuencias en caso

de ocurrir el evento de riesgo de mayores dafos, se extienden en esa distancia.

La zona donde se ubica la estacion presenta un entorno donde los asentamientos suburbanos
mas cercanos se localizan a mas de 500 metros en direccion Noreste; mientras que en las
colindancias al poniente se realizan actividades comerciales, al norte se tienen vias de
comunicacion con la carretera Patzcuaro-Morelia y via del ferrocarril y enseguida terrenos
agricolas; mientras que al sur se tiene un terreno con plantacion de reforestacion, que realiza su
servicio ambiental [habitat, produccion de biomasa, captura de carbono, cadenas troéficas, nichos

ecoldgicos); sin embargo, dentro de la zona de afectacion los elementos vulnerables serian:

1. Los transportistas que circulan por la carretera 120, tramo Patzcuaro-Morelia, hacia el km 20,

y que en un determinado tiempo pudiesen circular por el sitio.

2. En la colindancia al poniente, a unos 50 metros de la zona de ubicacion del tanque de
almacenamiento, se localiza una vivienda campestre, se trata de una instalacién vulnerable que
pudiese resultar afectada por un evento de riesgo en la estacion, la vulnerabilidad de personas es
baja, ya que a esa distancia se darian consecuencias dentro de la zona de amortiguamiento,

donde el personal expuesto a niveles de radiacion puede salir de la zona sin afectaciones.

3. El entorno de las colindancias, al sur de la estacion, con sus factores naturales actuales

(vegetacion forestal (reforestada y fauna).

De acuerdo con ios resuitadus de identificacion, jerarquizacion y evaluacion de riesgos al utilizar
las metodologias descritas; los radios potenciales de afectacion para la zona de alto riesgo, no
sobrepasan los limites de la estacién, por lo cual se incluyé este espacio dentro de la zona

vulnerable.
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IV. INTEGRACION DEL PROYECTO A LAS POLITICAS MARCADAS EN LOS PROGRAMAS DE
DESARROLLO URBANO Y PLANES DE DESARROLLO.

V.1 Plan de Desarrollo Municipal Patzcuaro 2012-2015.

El Plan de Desarrollo Municipal presenta los objetivos, estrategias y lineas de accion para cada uno
de los siete ejes estratégicos que orientan el trabajo de |la actual administracion en Patzcuaro; las
estrategias se estructuraron y ordenaron para dar respuesta puntual y efectiva a los problemas

que existen en este municipio de Michoacan.

Una de las principales condiciones para impulsar el desarrollo sostenido en una sociedad, radica en
la generacion de factores, tales como la inversidn productiva, que genera un crecimiento
econdmico, con empleos bien reenumerados y por consiguiente el ahorro, dentro de estos factores
se encuentra la instalacion y funcionamiento de la estacion de carburacion, abajo se describen los

ejes del Plan de Desarrollo Municipal que guardan relacion con el proyecto:

Ejes del Plan de Desarrollo Municipal.

- DESARROLLO ECONOMICO.

Obyjetivo.

Trabajar de manera coordinada con algunas otras direcciones de la administracion municipal y con
dependencias, empresas e instituciones de diversos ambitos a fin de lograr, crear y difundir

programas y acciones tendientes a mejorar la economia de los habitantes del municipio.

- COMERCIO.

Obretivo.

Fortalecer la actividad comercial de manera ordenada, pero con bases sustentables, facilitando la
operatividad de quienes contribuyen al logro de metas y objetivos dentro de la direccion,

optimizando los recursos materiales, financieros y humanos.

Polfticas del Plan de Desarrollo Municipal.

ECOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE.

Objetivo.

Preservar y restaurar el equilibrio ecolégico y la proteccion al ambiente en el municipio, regulando y

promoviendo el manejo integral y sustentable de los recursos naturales, promoviendo la

participacion social y la difusion de la educacion ambiental.
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Estrategias.

Evaluar y verificar la politica ambiental municipal.

Analizar y evaluar los estudios ambientales que correspondan al municipio, tanto en su estudio
como en la realizacion de la obra proyectada.

Evaluar los cambios de uso de suelo dentro del plan parcial de urbanizacién

Realizar las inspecciones y verificaciones de impacto ambiental y contaminacion en el municipio.
Realizar inspecciones en coordinacién con la SEMARNAT, PROFEPA, SUMA vy dependencias
municipales, tanto en emergencias ecolégicas como en contingencias ambientales.

Coordinar programas de inspeccion y vigilancia en esta materia

Dar seguimiento a los procedimientos legales en materia ambiental en coordinacion con la
sindicatura.

Atender las denuncias ciudadanas.

Establecer programas operativos para la regulacion de los recursos naturales, en coordinacion con

las autoridades federales y estatales.

Vinculacién.

Uno de los objetivos del proyecto es la creacion de nuevos empleos en el municipio de Patzcuaro,
objetivo que va de la mano con lo que establece el Plan de Desarrollo Municipal dentro del apartado

de los ejes del Plan.

La actividad de la estacion de carburacién es meramente comercializar el gas L.P., asi mismo al
Plan de Desarrollo Municipal plantea el fortalecimiento de la actividad comercial, por lo que el

proyecto va acorde a los planteamientos de dicho Plan.

Las politicas de ecologia y medio ambiente del Plan, plantean como objetivos el manejo integral y
sustentable de los recursos naturales, lo cual coincide con los objetivos de la estacion de
carburacion de gas L.P., toda vez que plantea la venta de un combustible que genera un nimero
menor de emisiones, si se compara con otros, y que mediante su consumo se pueden desarrollar

actividades de comercio en la zona.

La instalacion de la estacién de carburacion, en un predio de la zona suburbana, ocasionara un
cambio de uso de suelo, ya que actualmente no se desarrolla actividad alguna, esta actividad de
cambio de uso de suelo se encuentra dentro de las estrategias de ecologia y medio ambiente que

se han establecido en el Plan de Desarrollo Municipal de Patzcuaro, Michoacan.
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Dentro de las politicas de ecologia y medio ambiente del Plan se habla de preservar y restaurar el
equilibrio en el ambiente en el municipio, la instalacion de la estacién de carburacion promovera el
uso de un combustible que genera un nimero menor de emisiones en comparacion con otro, lo

cual ayudara a mantener la calidad del aire y por ende a preservar el ambiente de la zona.

Se habla también del manejo integral y sustentable de los recursos naturales, por lo que durante la
preparacion y construccion del sitio se han tomado en cuenta los efectos posibles que seran
generados al medio ambiente, para establecer medidas que involucren el aprovechamiento de los

recursos de la mejor manera posible.

V.2 Cédigo de Desarrollo Urbano del Estado de Michoacén de Ocampo. Fublicado en el Periddico
Oficial del Estado de Michoacsn de Ocampo 26-12-07.

Articulo 1. Las disposiciones de este Codigo son de orden publico, observancia general e interés
social

l. Regular, ordenar y controlar la administracion urbana en el Estado, conforme a los principios de
los articulos 27, 73 y 115 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos |...]

Vinculacién.

Ya que uno de los objetivos del Codigo de Desarrollo Urbano de Michoacéan es la regulacion y
planeacion del ordenamiento territorial de los asentamientos humanos, y dado que el proyecto no
contempla el desarrollo de asentamientos humanos; no existe una vinculacion directa con el
mismo, sin embargo se analiza este instrumento de regulacion de los usos de suelo para el
establecimiento de asentamientos humanos, dado que el proyecto no incumple con este Cédigo, ya
gue no ocupara terrenos con usos habitacionales y no se contrapone con el propio Programa de

Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion Patzcuaro, Michoacan.

V.3 Plan de Desarraollo Integral del Estado de Michoacan 2012-2015.

En cumplimiento a lo establecido en la Ley de Planeacion del Estado de Michoacén, se formula el
Pilan de Desarroiio integral del Estado de Michoacén 2012-2015, cormo el instrurmento rector del
Gobierno del Estado para el impulso al crecimiento econémico y al bienestar social, asi como para

implementar las acciones necesarias para el aseguramiento de la estabilidad financiera.

Se constituye como el marco de referencia para la formulacion y ejecucion de las politicas y

programas para el desarrollo estatal, y es consecuencia de un permanente didlogo ciudadano, que
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inicio con la Plataforma Electoral del Gobernador Electo y se consolidé con la realizacion de los

Foros Regionales de Consulta Ciudadana.

El Plan de Desarrollo Integral del Estado de Michoacéan 2012-2015, se ha estructurado en cinco
Ejes Rectores: 1] Gobernabilidad con amplia participacion social; 2) Sociedad con mayor calidad de
vida; 3) Economia sustentable al servicio de los michoacanos; 4] Desarrollo para todos y equidad

entre las regiones y, 5) Gobierno eficiente, transparente y al servicio de la gente.

Vinculacién.

Se relaciona con los Ejes Rectores 2, 3 y 4 sobre Economia Sustentable al servicio de los
michoacanos, y Desarrollo para todos y equidad entre las regiones. Esto debido a que dichos ejes
buscan el desarrollo, tanto econémico, como social, a nivel estatal y regional, lo cual a su vez implica
el desarrollo de los diversos sectores econdmicos en el estado, donde se incluye el sector
energetico, en el que cabe la venta y distribucién de gas L.P., se brinda también con el proyecto la
posibilidad de una mejora en la calidad de vida de los habitantes, toda vez que se generaran

ahorros por el consumo de gas L.P. y se crean empleos en la zona.

V.4 Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018. Fublicado en el Diario Oficial de la Federacion 20-05-
13

El Plan Nacional de Desarrollo contempla que en la consecucion del objetivo de llevar a México a su
maximo potencial, ademas de las cinco Metas Nacionales (I. México en Paz, Il. México Incluyente, Ill.
Mexico con Educacién de Calidad, IV. México Prospero, y V. México con Responsabilidad Globalj; la
presente Administracion pondra especial énfasis en tres Estrategias Transversales en este Plan
Nacional de Desarrallo: i) Democratizar la Productividad; iij Un Gobierno Cercano y Moderno; y iii)

Perspectiva de Género en todas las acciones de la presente Administracion.

La realizacion del presente para el proyecto de la estacion de carburacién, estd vinculado al Plan
Nacional de Desarroallo, especificamente con la meta IV. México Prospero, la cual se describe
enseguida, asi mismo se encuentra vinculado directamente con la primera de las Estrategias
Transversales: i) Democratizar la Productividad. A continuacion se detalla el contenido de cada uno

de los puntos vinculados con el proyecto de la empresa Gas Agra, SA. de C.V.

4. Un México Préspero que promueva el crecimiento sostenido de la productividad en un clima de

estabilidad econdmica y mediante la generacion de igualdad de oportunidades. Lo anterior
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considerando que una infraestructura adecuada y el acceso a insumos estratégicos fomentan la
competencia y permiten mayores flujos de capital y conocimiento hacia individuos y empresas con
el mayor potencial para aprovecharlo. Asimismo, esta meta busca proveer condiciones favorables
para el desarrollo econémico, a través de una regulacion que permita una sana competencia entre
las empresas y el disefio de una politica moderna de fomento econémico, enfocada a generar

innovacion y crecimiento en sectores estratégicos.

Esquema del Plan Nacional de Desarrollo 201 3-2018.

Objetivo general

e = 1 lll. México i V. México con
Cinco I. Mexico I Mexico con Educacion . Méssicn Responsabilidad
Metas Nacionales en Paz ichinperite de Calidad Fixpena PGIobal

|

i) Democratizar la Productividad

Tres Entrtegias o i) Gobierno Cercano y Moderno

Transversales

iii ) Perspectiva de Género

1
|||r

i) Democratizar la Productividad. Implica llevar a cabo politicas publicas que eliminen los obstaculos
que impiden alcanzar su maximo potencial a amplios sectores de la vida nacional. Asimismo,
significa generar los estimulos correctos para integrar a todos los mexicanos en la economia
formal; analizar de manera integral la politica de ingresos y gastos para que las estrategias y
programas de gobierno induzcan la formalidad; e incentivar, entre todos los actores de la actividad

economica, el uso eficiente de los recursos productivos.

Democratizar la Productividad significa, en resumen, que las oportunidades y el desarrollo lleguen a
todas las regiones, a todos los sectores y a todos los grupos de la poblacion. Asi, uno de los
principios a seguir en el disefio e implementacion de politicas publicas en todas las dependencias
de la Administracion Publica Federal, debera ser su capacidad para ampliar la productividad de la
economia. Cada programa de gobierno debera disefarse en atencion a responder cémo se puede

elevar la productividad de un sector, una regién o un grupo de la poblacion.
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La productividad no sélo se incrementa con las grandes reformas estructurales. El proceso de
crecimiento del pais también se puede y debe impulsar desde los sectores privado, social, y desde
todos los d6rdenes de gobierno. En este sentido, esta estrategia plantea que la Administracion
Pablica Federal busque el incremento de la productividad mediante la eliminacién de trabas que
impiden el funcionamiento adecuado de la economia, promoviendo la creacion de empleos,
mejorando la regulacion y, de manera especial, simplificando la normatividad y tréamites

gubernamentales. La eficacia debera guiar la relacion entre el gobierno y la ciudadania.

Vinculacién.

Se han mencionado Unicamente el contenido del Plan Nacional que se relaciona directamente con
las actividades que se realizarén en la estacion de carburacién, destacando el siguiente contenido:
Democratizar la Productividad:

-Llevar a cabo politicas publicas que eliminen los obstaculos que limitan el potencial productivo de
los ciudadanos y las empresas.

Ancentivar entre todos los actores de la actividad econdmica el uso eficiente de los recursos
productivos.

-Analizar de manera integral la politica de ingresos y gastos para que las estrategias y programas

de gobierno induzcan la formalidad.

IV.5 Decretos y Programas de Manejo de Areas Naturales Protegidas.
La estacion de gas L.P, se ubica fuera de area naturales protegidas de competencia federal o

estatal.

Ctros instrumsntos legalss gue aplican & las actividadses gus &8 realizan:

V.8 LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUQS. Publicads en
el Diario Oficial de la Federacion el O8-10-035.

Articulo 1. La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la proteccion al ambiente en materia de prevencion y

gestion integral de residuos, en el territorio nacional.

Sus disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por objeto garantizar el derecho de
toda persona al medio ambiente adecuado y propiciar el desarrollo sustentable a través de la

prevencion de la generacion, la valorizacion y la gestion integral de los residuos peligrosos, de los
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residuos sdlidos urbanos y de manejo especial; prevenir la contaminacion de sitios con estos

residuos y llevar a cabo su remediacion, asi como establecer las bases para:

l. Aplicar los principios de valorizacién, responsabilidad compartida y manejo integral de residuos,
bajo criterios de eficiencia ambiental, tecnolégica, econdémica y social, los cuales deben de
considerarse en el disefo de instrumentos, programas y planes de politica ambiental para la
gestion de residuos;

IIl. Determinar los criterios que deberan de ser considerados en la generacion y gestion integral de
los residuos, para prevenir y controlar la contaminacién del medio ambiente y la proteccion de la
salud humana;

IV. Formular una clasificacién bésica y general de los residuos que permita uniformar sus
inventarios, asi como orientar y fomentar la prevencion de su generacion, la valorizacion y el
desarrollo de sistemas de gestion integral de los mismos;

V. Regular la generacion y manejo integral de residuos peligrosos, asi como establecer las
disposiciones que seran consideradas por los gobiernos locales en la regulacion de los residuos
que conforme a esta Ley sean de su competencia;

VI. Definir las responsabilidades de los productores, importadores, exportadores, comerciantes,
consumidores y autoridades de los diferentes niveles de gobierno, asi como de los prestadores de
servicios en el manejo integral de los residuos;

VII. Fomentar la valorizacion de residuos, asi como el desarrollo de mercados de subproductos,
bajo criterios de eficiencia ambiental, tecnolégica y econdmica, y esquemas de financiamiento
adecuados;

VIIl. Promover la participacion corresponsable de todos los sectores sociales, en las acciones
tendientes a prevenir la generacion, valorizacion y lograr una gestion integral de los residuos
ambientalmente adecuada, asi como tecnolégica, econémica y socialmente viable, de conformidad
con las disposiciones de esta Ley;

IX. Crear un sistema de informacion relativa a la generacion y gestion integral de los residuos
peligrosos, sdlidos urbanos y de manejo especial, asi como de sitios contaminados y remediados;

X. Prevenir la contaminacion de sitios por el manejo de materiales y residuos, asi como definir los

criterios a los que se sujetaré su remediacion;

Articulo 5. Para los efectos de esta Ley se entiende por:
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XXIX. Residuo: Material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se encuentra en
estado soélido o semisdlido, o es un liquido o gas contenido en recipientes o depdsitos, y que puede
ser susceptible de ser valorizado o requiere sujetarse a tratamiento o disposicién final conforme a
lo dispuesto en esta Ley y demas ordenamientos que de ella deriven;

XXX. Residuos de Manejo Especial: Son aquellos generados en los procesos productivos, que no
reunen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como residuos soélidos
urbanos, o que son producidos por grandes generadores de residuos solidos urbanos;

XXXII. Residuos Peligrosos: Son aquellos que posean alguna de las caracteristicas de corrosividad,
reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan agentes infecciosos que les
confieran peligrosidad, asi como envases, recipientes, embalajes y suelos que hayan sido
contaminados cuando se transfieran a otro sitio, de conformidad con lo que se establece en esta
Ley,

XXXIIl. Residuos Sdlidos Urbanos: Los generados en las casas habitacién, que resultan de la
eliminacion de los materiales que utilizan en sus actividades domésticas, de los productos que
consumen y de sus envases, embalajes o empaques; los residuos que provienen de cualquier otra
actividad dentro de establecimientos o en la via publica que genere residuos con caracteristicas
domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las vias y lugares publicos, siempre que no sean
considerados por esta Ley como residuos de otra indole;

XXXVIIl. Separacion Primaria: Accion de segregar los residuos sdlidos urbanos y de manejo
especial en organicos e inorgénicos, en los términos de esta Ley, XXXIX. Separacion Secundaria:
Accion de segregar entre si los residuos solidos urbanos y de manejo especial que sean

inorganicos y susceptibles de ser valorizados en los términos de esta Ley;

Articulo 70. Los municipios tienen a su cargo las funciones de manejo integral de residuos sélidos
urbanos, que consisten en la recoleccion, traslado, tratamiento, y su disposicion final, conforme a
las siguientes facultades:

l. Formular, por si o en coordinacion con las entidades federativas, y con la participacion de
representantes de los distintos sectores sociales, los Programas Municipales para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos Sélidos Urbanos, los cuales deberan observar lo dispuesto en el

Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos correspondiente;
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Il. Emitir los reglamentos y demas disposiciones juridico-administrativas de observancia general
dentro de sus jurisdicciones respectivas, a fin de dar cumplimiento a lo establecido en la presente
Leyy en las disposiciones legales que emitan las entidades federativas correspondientes;

lll. Controlar los residuos sdlidos urbanos;

IV. Prestar, por si o a través de gestores, el servicio publico de manejo integral de residuos sélidos
urbanos, observando lo dispuesto por esta Ley y la legislacion estatal en la materia;

V. Otorgar las autorizaciones y concesiones de una o mas de las actividades que comprende la
prestacion de los servicios de manejo integral de los residuos sélidos urbanos;

VI. Establecer y mantener actualizado el registro de los grandes generadores de residuos sélidos
urbanos;

VII. Verificar el cumplimiento de las disposiciones de esta Ley, normas oficiales mexicanas y demas
ordenamientos juridicos en materia de residuos solidos urbanos e imponer las sanciones y
medidas de seguridad que resulten aplicables;

IX. Participar y aplicar, en colaboracién con la federacion y el gobierno estatal, instrumentos
economicos que incentiven el desarrollo, adopcion y despliegue de tecnologia y materiales que

favorezca el manejo integral de residuos sdlidos urbanos;

Articulo 47. Los generadores de residuos peligrosos y los gestores de este tipo de residuos,
deberan manejarlos de manera segura y ambientalmente adecuada conforme a los términos

senalados en esta Ley.

Vinculacidén.

Las actividades previstas para el proyecto contemplan la generacion de residuos, que segun las
definiciones que marca esta Ley seran residuos sdlidos urbanos, de acuerdo a la clasificacion
establecida en la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y los volimenes
que se generaran seran similares a los de una casa-habitacién. Se contara en la estaciéon con dos
contenedores para la separacion de los residuos, se llevara a cabo una separacién primaria, segun

lo definido en dicha Ley.

Se ha establecido también, que el municipio sera la autoridad competente en la materia, por lo que
se acudira ante esta autoridad para realizar los trémites que sean requeridos para el

funcionamiento adecuado de la estacion de carburacion.
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Debe aclararse que durante el mantenimiento de la maquinaria en la etapa de construccion, se
preve la generacion de aceites lubricantes usados, sin embargo el mantenimiento estara a cargo
del prestador de servicios que realice las tareas de construccion y se realizara fuera del predio, por
lo que sera el mismo prestador quien se haga cargo de estos residuos, tal como lo senala el

articulo 41 de la Ley General para la Prevencion y Gestion integral de los Residuos.

Referente a la generacion de residuos de manejo especial durante el proyecto, estos provendran
de las actividades realizadas durante la construccion, mas adelante se menciona la Norma Oficial
Mexicana NOM-161-SEMARNAT-2011 que establece los criterios para clasificar a los residuos de
manejo especial y los volimenes de generacion para determinar cudles estan sujetos a plan de
manejo, el listado de los mismos, el procedimiento para la inclusion o exclusién a dicho listado y los

elementos y procedimientos para la formulacién de dichos planes.

IV.7 REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS
RESIDUOS. (Publicado en el Diario Gficial de la Federacion el 30/11/086], uitima reforma DOF:
31/10/2014.

Articulo_1.- El presente ordenamiento tiene por objeto reglamentar la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y rige en todo el territorio nacional y las zonas donde

la Nacién ejerce su jurisdiccion y su aplicacion corresponde al Ejecutivo Federal, por conducto de la

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

En la ditima reforma al reglamento se indica:

La Secretaria ejercera las atribuciones contenidas en el presente ordenamiento, incluidas las
disposiciones relativas a la inspeccion, vigilancia y sancién, por conducto de la Agencia Nacional de
Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, cuando se trate
de las obras, instalaciones o actividades de dicho sector y, cuando se trate de actividades distintas
a dicho sector, la Secretaria ejercera la atribuciones correspondientes a través de las unidades

administrativas que defina su reglamento interior.

Articulo 35 - Los residuos peligrosos se identificaran de acuerdo a lo siguiente:
l. Los que sean considerados como tales, de conformidad con lo previsto en la Ley;

Il. Los clasificados en las normas oficiales mexicanas a que hace referencia el articulo 16 de la Ley,

mediante:

ASESORIA AMBIENTAL INTEGRAL [92] ESTUDIO DE RIESGOD




“INSTALACION Y OPERACION DE UNA ESTACION DE CARBURACION” GAS DEL LAGO. 6

El gas que » dura

a) Listados de los residuos por caracteristicas de peligrosidad: corrosividad, reactividad,
explosividad, toxicidad e inflamabilidad o que contengan agentes infecciosos que les confieran
peligrosidad; agrupados por fuente especifica y no especifica; por ser productos usados, caducos,
fuera de especificacion o retirados del comercio y que se desechen; o por tipo de residuo sujeto a
condiciones particulares de manejo. La Secretaria considerara la toxicidad crénica, aguda vy

ambiental que les confieran peligrosidad a dichos residuos, y

b] Criterios de caracterizacion y umbrales que impliguen un riesgo al ambiente por corrosividad,
reactividad, explosividad, inflamabilidad, toxicidad o que contengan agentes infecciosos que les

confieran peligrosidad, y

ll. Los derivados de la mezcla de residuos peligrosos con otros residuos; los provenientes del
tratamiento, almacenamiento y disposicion final de residuos peligrosos y aquellos equipos y

construcciones que hubiesen estado en contacto con residuos peligrosos y sean desechados.

Los residuos peligrosos listados por alguna condicion de corrosividad, reactividad, explosividad e
inflamabilidad senalados en la fraccion Il inciso a] de este articulo, se consideraran peligrosos, sélo
si exhiben las mencionadas caracteristicas en el punto de generacion, sin perjuicio de lo previsto en

otras disposiciones juridicas que resulten aplicables.

Articulo_36.- Las normas oficiales mexicanas que especifiquen la forma de determinar las
caracteristicas de peligrosidad de un residuo, consideraran no soélo los métodos y pruebas
derivados de la evidencia cientifica y técnica, sino el conocimiento empirico que el generador tenga

de sus propios residuos, en este caso el generador lo manifestara dentro del plan de manejo.

Articulo 37 .- La determinacién de un residuo como peligroso, basada en el conocimiento empirico
del generador, aplica para aquellos residuos derivados de procesos o de la mezcla de residuos

peligrosos con cualquier otro material o residuo.

Si con base en el conocimiento empirico de su residuo, el generador determina que alguno de sus
residuos no es peligroso, ello no lo exime del cumplimiento de las disposiciones juridicas que

resulten aplicables.

Articulo 38.- Aquellos materiales en unidades de almacenamiento de materia prima, intermedias y
de producto terminado, asi como las de proceso productivo, que son susceptibles de considerarse

residuo peligroso, no se caracterizaran mientras permanezcan en ellas.
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Cuando estos materiales no sean reintegrados a su proceso productivo y se desechen, deberan
ser caracterizados y se considerara que el residuo peligroso ha sido generado y se encuentra

sujeto a regulacion.

Articulo 41 - Las muestras y estudios para evaluar tratamientos se encuentran exceptuados de la

caracterizacion de residuos peligrosos cuando se cumplan los requisitos de etiquetado y empagque.

Articulo 42 - Atendiendo a las categorias establecidas en la Ley, los generadores de residuos

peligrosos son:

l. Gran generador: el que realiza una actividad que genere una cantidad igual o superior a diez
toneladas en peso bruto total de residuos peligrosos al afio o su equivalente en otra unidad de

medidg;

Il. Pequeno generador: el que realice una actividad que genere una cantidad mayor a cuatrocientos
kilogramos y menor a diez toneladas en peso bruto total de residuos peligrosos al afo o su

equivalente en otra unidad de medida, y

lll. Microgenerador: el establecimiento industrial, comercial o de servicios que genere una cantidad
de hasta cuatrocientos kilogramos de residuos peligrosos al afio o su equivalente en otra unidad de

medida.

Los generadores que cuenten con plantas, instalaciones, establecimientos o filiales dentro del
territorio nacional y en las que se realice la actividad generadora de residuos peligrosos, podran
considerar los residuos peligrosos que generen todas ellas para determinar la categoria de

generacion.

Articulo 43 - Las personas que conforme a la Ley estén obligadas a registrarse ante la Secretaria

como generadores de residuos peligrosos se sujetaran al siguiente procedimiento:
l. Incorporaran al portal electrénico de la Secretaria la siguiente informacion:

a) Nombre, denominacion o razén social del solicitante, domicilio, giro o actividad preponderante;
b] Nombre del representante legal, en su caso;

c] Fecha de inicio de operaciones;

d) Clave empresarial de actividad productiva o en su defecto denominacién de la actividad principal;
e] Ubicacion del sitio donde se realiza la actividad;

f] Ciasificacion de los residuos peligrosus que estirme generar, y
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g) Cantidad anual estimada de generacién de cada uno de los residuos peligrosos por los cuales

salicite el registro;

Il. A la informacién proporcionada se anexaran en formato electrénico, tales como archivos de
imagen u otros analogos, la identificacién oficial, cuando se trate de personas fisicas o el acta
constitutiva cuando se trate de personas morales. En caso de contar con Registro Unico de

Personas Acreditadas bastara indicar dicho registro, y

lll. Una vez incorporados los datos, la Secretaria automaticamente, por el mismo sistema, indicara

el nimero con el cual queda registrado el generador y la categoria de generacién asignada.

En caso de que para el interesado no fuere posible anexar electrénicamente los documentos
sefialados en la fraccion Il del presente articulo, podra enviarla a la direccién electrénica que para
tal efecto se habilite o presentara copia de los mismos en las oficinas de la Secretaria y realizara la

incorporacion de la informacién sefalada en la fraccion | directamente en la Dependencia.

En tanto se suscriben los convenios a que se refieren los articulos 12 y 13 de la Ley, los
microgeneradores de residuos se registraran ante la Secretaria conforme al procedimiento

previsto en el presente articulo.

ANALISIS: Debido a gue no se prevén generar residuos peligrosos en la etapa de operacion vy

mantenimiento y para el caso de |la etapa de acondicionamiento v construccion de la estacion, el

mantenimiento en unidades de carga gque se utilicen para cada etapa del proyecto, se realizard en

talleres autorizados de la cabecera Municipal, donde se realizara el cambio de aceite lubricante.

IIV.8 LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICU Y LA PROTECCION AL AMBIENTE. [Publicada en el
Diario Oficial de la Federacién el 28,01 /88). Ultima reforma publicadas DOF 09-01-2015.

Capitulo I, Articulo 1- La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la preservacion y restauracion del
equilibrio ecolégico, asi como a la proteccion al ambiente, en el territorio nacional y las zonas sobre
las que la nacién ejerce su soberania y jurisdiccion. Sus disposiciones son de orden publico e

interés social y tienen por objeto propiciar el desarrollo sustentable y establecer las bases para:

|- Garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente adecuado para su

desarrollo, salud y bienestar;
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Il.- Definir los principios de la politica ambiental y los instrumentos para su aplicacion;

lll.- La preservacion, la restauracion y el mejoramiento del ambiente;

IV- La preservacion y proteccion de la biodiversidad, asi como el establecimiento y administracién
de las areas naturales protegidas;

V.- El aprovechamiento sustentable, la preservacion y, en su caso, la restauracion del suelo, el agua
y los demas recursos naturales, de manera que sean compatibles la obtencién de beneficios
economicos y las actividades de la sociedad con la preservacion de los ecosistemas;

VI.- La prevencion y el control de la contaminacién del aire, agua y suelo;

VIl.- Garantizar la participacién corresponsable de las personas, en forma individual o colectiva, en
la preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico y la proteccion al ambiente;

VIl- El ejercicio de las atribuciones que en materia ambiental corresponde a la Federacion, los
Estados, el Distrito Federal y los Municipios, bajo el principio de concurrencia previsto en el articulo
73 fraccion XXIX - G de la Constitucion;

IX- El establecimiento de los mecanismos de coordinacion, induccidon y concertacion entre
autoridades, entre éstas y los sectores social y privado, asi como con personas y grupos sociales,
en materia ambiental, y

X.- El establecimiento de medidas de control y de seguridad para garantizar el cumplimiento y la
aplicacion de esta Ley y de las disposiciones que de ella se deriven, asi como para la imposicion de
las sanciones administrativas y penales que correspondan. En todo lo no previsto en la presente
Ley. se aplicaran las disposiciones contenidas en otras leyes relacionadas con las materias que

regula este ordenamiento.

Articulo 147 - La realizacion de actividades industriales, comerciales o de servicios altamente
riesgosas, se llevaran a cabo con apego a lo dispuesto por esta Ley, las disposiciones
reglamentarias que de ella emanen y las normas oficiales mexicanas a que se refiere el articulo

anterior.

(Quienes realicen actividades altamente riesgosas, en los términos del Reglamento

correspondiente, deberan formular y presentar a la Secretaria un estudio de riesgo ambiental,

A partir del 2 de marzo del presente 2015, fecha de entrada en vigor del Decreto que contiene las
Reformas y Adiciones del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental; la entidad facultada para emitir la
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autorizacion seréd la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente
del Sector Hidrocarburos, de acuerdo a lo establecido en la propia Ley de la Agencia, publicada en
el Diario Oficial de la Federacion el 11 de agosto del 2014; para lo cual se utilizaran los gulas y
requisitos establecidos en el tramite COFEMER SEMARNAT-07-008, de acuerdo a lo que establece

la ley de la Agencia en su articulo 7o.

VINCULACION. Con base en lo anterior, las actividades del proyecto deben ser sometidas al
procedimiento de evaluacion en materia de Impacto Ambiental; tal como se establece en el articulo
30 primer parrafo de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, ya que se

incluye dentro de las actividades consideradas en el articulo 28 inciso Xl

Ademas de lo anterior, no obstante que la cantidad de gas L.P. que se manejara en la estacion de
carburacion no excede los 50,000 kilogramos que establece el Segundo Listado de Actividades
Altamente Riesgosas, como cantidad de reporte para considera este proyecto como una actividad
altamente riesgosa, con la finalidad de obtener la autorizacion respectiva del proyecto por parte de
la Agencia, se agrega también para su evaluacion, el correspondiente Estudio de Riesgo Ambiental,
por el manejo de gas LP., elaborado conforme a la guia establecida por la SEMARNAT, y acorde a

lo establecido en la Ley en sus articulos 5¢ y 7°. Que senalan lo siguiente:

TITULO SEGUNDO
Atribuciones de la Agencia y Bases de Coordinacién Capitulo |
Articulo S5o.- La Agencia tendra las siguientes atribuciones:

XVIIl. Expedir, suspender, revocar o negar las licencias, autorizaciones, permisos y registros en

materia ambiental, a que se refiere el articulo 7 de esta Ley, en los términos de las disposiciones

normativas aplicables;

Articulo 7o Los actos administrativos a que se refiere la fraccion XVIIl del articulo So [LEY DE LA
AGENCIA], seran los siguientes:

|. Autorizaciones en materia _de impacto y riesgo ambiental del Sector Hidrocarburos; de

carbonoductos; instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminacién de residuos peligrosos;

aprovechamientos forestales en selvas tropicales, y especies de dificil regeneracién; asi como
obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y esteros conectados con el

mar, litorales o las zonas federales de las dreas antes mencionadas, en términos del articulo 28
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de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente y del Reglamento de la

materia.

Adicionalmente, en su articulo 3%, sefala lo siguiente:

Xl. Sector Hidrocarburos o Sector: Las actividades siguientes:
Articulo 3o.- Ademas de las definiciones contempladas en la Ley de Hidrocarburos y en la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente, para los efectos de esta Ley se

entendera, en singular o plural, por:

d. El transparts, almacenamiento, distribucién y expendio al publico de gas licuado de petrélec;

IIV.9 LEY DE LA AGENCIA NACIONAL DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y DE PROTECCION AL MEDIO
AMBIENTE DEL SECTOR HIDROCARBUROS (LEY DE LA AGENCIA). Publicada en el Diario Oficial de
la Federacion el 11 de agosto del 2014.

Articulo 3o- Ademas de las definiciones contempladas en la Ley de Hidrocarburos y en la Ley
General del Equilibrio Ecologico y la Proteccién al Ambiente, para los efectos de esta Ley se

entenderd, en singular o plural, por:

Xl. Sector Hidrocarburos o Sector: Las actividades siguientes:

El reconocimiento y exploracion superficial, y la exploracion y extraccion de hidrocarburos;
El tratamiento, refinacion, enajenacion, comercializacion, transporte y almacenamiento del
petroleo;

c. El procesamiento, compresion, licuefaccion, descompresion y regasificacion, asi como el
transporte, almacenamiento, distribucion y expendio al publico de gas natural;

d. FEltransparta, aimacanamiento, distribucién y expendio al piblico de gas licuado da petrélec;

e. Eltransporte, almacenamiento, distribucion y expendio al publico de petroliferos, y
El transporte por ducto y el almacenamiento, que se encuentre vinculado a ductos de

petroguimicos producto del procesamiento del gas natural y de la refinacion del petroleo;

VINCULACION. A partir de la entrada en vigor de la Ley de la Agencia (dia siguients de su
publicacién], se incluyeron dentro de las definiciones del sector hidrocarburos las actividades de

venta al pablico del gas L.P.
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TITULO SEGUNDO

Atribuciones de la Agencia y Bases de Coordinacién Capftulo |

Articulo 50- La Agencia tendra las siguientes atribuciones:

lll. Regular, supervisar y sancionar en materia de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y
proteccion al medio ambiente, en relacion con las actividades del Sector, incluyendo las etapas de

desmantelamiento y abandono de las instalaciones, asi como de control integral de los residuos y

las emisiones a la atmasfera;

IV. Regular a través de lineamientos, directrices, criterios u otras disposiciones administrativas de
caracter general necesarias en las materias de su competencia y, en su caso, normas oficiales
mexicanas, previa opinion de la Secretaria, en materia de proteccion al medio ambiente y de la
Secretaria de Energia, la Comision Nacional de Hidrocarburos y la Comision Reguladora de Energia,

en materia de Seguridad Industrial y Seguridad Operativa;

VIIIl. Supervisar y vigilar el cumplimiento por parte de los Regulados de los ordenamientos legales,

reglamentarios y demas normativa que resulten aplicables a las materias de su competencia. Para

ello, podra realizar y ordenar certificaciones, auditorias y verificaciones, asi como llevar a cabo

visitas de inspeccion y supervision.

e Asimismo, en el ejercicio de sus atribuciones, podra instruir la comparecencia de representantes
de los Regulados.

¢ Para llevar a cabo la supervision, la Agencia podra ordenar visitas de inspeccion.

e En la sustanciacion de las visitas, la Agencia aplicard lo dispuesto en la Ley Federal de

Procedimiento Administrativo y, en su caso, la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion;

X. Instaurar, tramitar y resolver, en los términos de las disposiciones legales y reglamentarias

aplicables, los procedimientos administrativos, que correspondan con motivo de sus atribuciones;

Xl. Imponer medidas de seguridad, de apremio o sanciones que resulten aplicables conforme a la

legislacion correspondiente;

Xll. Resolver sobre las solicitudes de revocacion, modificacion y conmutacién de multas, en los

términos previstos en las disposiciones juridicas aplicables;
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Xli.Establecer los mecanismos a través de los cuales los Regulados deberan informar sobre los
siniestros, accidentes, incidentes, emergencias, fugas y derrames vinculados con las actividades

del Sector;

XIV. Llevar a cabo investigaciones de causa ralz en caso de incidentes y accidentes operativos,
industriales y medioambientales, conforme a los lineamientos que al efecto emita o establecer las
bases para que los Regulados lleven a cabo dichas investigaciones, asf como la comunicacién de

riesgos y lecciones aprendidas;

XV.Promover la colaboracion entre Regulados con el objetivo de optimizar el uso de recursos para

la atencién de contingencias, emergencias, prevencién y mitigacién de rissgos;

XVI. Coordinar un programa de certificacion en Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y
proteccion al medio ambiente, en relacion con el cumplimiento de la normatividad y estandares de
desemperio, con base en el principio de autogestion y conforme a los requisitos técnicos que para

tal efecto establezca;

XVII. Autorizar los Sistemas de Administracién de los Regulados;

XVIIl.Expedir, suspender, revocar o negar las licencias, autorizaciones, permisos y registros en
materia ambiental, a que se refiere el articulo 7 de esta Ley, en los términos de las

disposiciones normativas aplicables;

XXIl. Realizar estudios de valoracion econdémica de las externalidades ambientales y riesgos
asociados a las instalaciones, actividades y operacion del Sector, con base en una metodologia que

tome en cuenta las mejores practicas internacionales;

XXIIIl. Impulsar un desarrollo regional sustentable y exigir que las actividades relacionadas con el
Sector se realicen, entre otras, con apego a la proteccion, conservacion, compensacion y
restauracion de los ecosistemas, flora y fauna silvestres, bienes y servicios ambientales, en

coordinacion con las unidades administrativas competentes de la Secretaria;

VINCULACION. A partir de la entrada en vigor de la Ley de la Agencia (dia siguiente de su

ublicacién), se definieron las atribuciones de la misma; dentro de las cuales se incluyeron la

expadicién de licencias, autorizaciones y registros en mataria ambiental, tal es el caso de la
autorizacién en materia de Riesga Ambiental,
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Articulo 70.- Los actos administrativos a que se refiere la fraccion XVIIl del articulo 5o., seran los

siguientes:

|. Autorizaciones en materia de impacto y riesgo ambiental del Sector Hidrocarburos: de

carbonoductos; instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminacion de residuos peligrosos;
aprovechamientos forestales en selvas tropicales, y especies de dificil regeneracion; asi como
obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y esteros conectados con el
mar, litorales o las zonas federales de las &reas antes mencionadas, en términos del articulo 28
de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente y del Reglamento de la

materia;

Il. Autorizacion para emitir olores, gases o particulas soélidas o liquidas a la atmdsfera por las
Instalaciones del Sector Hidrocarburos, en términos del articulo 111 Bis de la Ley General del

Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente y del Reglamento de la materia;

lll. Autorizaciones en materia de residuos peligrosos en el Sector Hidrocarburos, previstas en el
articulo 50, fracciones | a IX, de la Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los

Residuos y de los reglamentos en la materig;

IV. Autorizacion de las propuestas de remediacion de sitios contaminados y la liberacion de los
mismos al término de la ejecucion del programa de remediacién correspondiente, en términos de

la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y de su Reglamento;

V. Autorizaciones en materia de residuos de manejo especial, en términos de la Ley General para

la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y de los reglamentos en la materia;

VI. Registro de planes de manejo de residuos y programas para la instalacion de sistemas
destinados a su recoleccion, acopio, almacenamiento, transporte, tratamiento, valorizacién y

disposicion final, conforme a la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos;

VII. Autorizaciones de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, en términos del articulo 117

de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y de su Reglamento, y

Vlll.Permisos para la realizacion de actividades de liberacion al ambiente de organismos
genéticamente modificados para bio-rremediacién de sitios contaminados con hidrocarburos, asi

como establecer y dar seguimiento a las condiciones y medidas a las que se deberan sujetar
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dichas actividades, conforme a la Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Modificados

y de su Reglamento.

VINCULACION. Gas Agra, SA. de CV. cumple con las disposiciones en materia de seguridad y
protaccién al ambiente, emanadas de la Ley de la Agencia, ya que a través de la presentacién de
este estudio de riesgo ambiental gestionaré la autorizacién para la realizacién de operaciones
relacionadas con la venta de gas LP., tal como son atribuciones de la Agencia establecidas en el
Articulo Quinto de su Ley.

V.11 INSTRUMENTOS DE REGULACION DE USOS DE SUELO {ORDENAMIENTOS ECOLOGICOS
EVALUADOS Y SU RELACION CON EL PROYECTO).

IIV.11.1 Programa de Ordenamiento Ecolégico Estatal de Michoacén de Qcampo. Fublicado en el
Periodico Oficial del Estado de Michoacan 11-02-20171.

La elaboracion de este programa se realiza en base a lo que se encuentra establecido en la
Constitucion Politica del Pais, lo sefalado en la LGEEPA, asi como la legislacion ambiental de
competencia estatal que da pauta al establecimiento de un programa que constituya una
herramienta de planeacion participativa, técnica y politica que busque el involucramiento de
diversos individuos de la sociedad, con la finalidad de organizar el uso del suelo y ocupacion del
territorio, acorde a la potencialidad y limitaciones ambientales del mismo, durante el largo plazo. Lo
anterior sera con la finalidad de cuidar el medio ambiente y la biodiversidad, para lo cual se ha
tomado en cuenta las caracteristicas y aptitudes de cada érea que se incluye en este programa de

ordenamiento ecoldgico.

Articuio 7. El presente Programa de Grdenamiento Ecoidgico Estatal de Michoacén de Ccampo, es
de orden pulblico e interés social, es el instrumento de politica ambiental para el Desarrollo
Sustentable de la totalidad del territorio del Estado y tiene por objeto planear e inducir el uso del
suelo y las actividades productivas en el Estado de Michoacan de Ocampo, con el fin de lograr la
proteccion del medio ambiente, la preservacion y aprovechamiento sustentable de los recursos

naturales, mediante la ejecucién y evaluacion de un Programa de Ordenamiento Ecoldgico Estatal.

Articulo 2. El érea del Ordenamiento Ecolégico Estatal estd conformada por una superficie de

28,994 kme, misma que esta integrada por 113 municipios que forman el Estado.

Articulo 10. El drea de ordenamiento esta integrada por 2553 Unidades de Gestién Ambiental.
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Articulo 717. Las politicas ambientales aplicables a las Unidades de Gestion Ambiental son:

l. Aprovechamienta: Politica que promueve la permanencia del uso actual del suelo y/o permite su
cambio en la totalidad de la Unidad de Gestion Ambiental donde se aplica.

Il. Conservacion: Politica que promueve la permanencia de ecosistemas nativos y su utilizacion, sin
que esto Ultimo implique cambios masivos en el uso del suelo en la Unidad de Gestion Ambiental

donde se aplique.

lll. Protaccion: Politica que promueve la permanencia de ecosistemas nativos que por sus atributos
de biodiversidad, extension o particularidad merezcan ser incluidos en sistemas de Areas
Naturales Protegidas en el ambito Federal, Estatal o Municipal.

IV. Restauracion: Politica que promueve la aplicacion de programas y actividades encaminados a
recuperar o minimizar, con o sin cambios en el uso del suelo, las afectaciones producidas por

procesos de degradacion en los ecosistemas incluidos dentro de la Unidad de Gestién Ambiental.

En el Decreto del OEEM, se establece lo siguiente:
"QUE EN EL PRESENTE DECRETO SE INCLUYERON LAS UNIDADES DE GESTION AMBIENTAL DE

LOS PROGRAMAS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO REGIONAL DECRETADOS A LA FECHA. LO
ANTERIOR A EFECTO DE NO CONTRAVENIR LO DISPUESTO EN LOS PROGRAMAS RESPECTIVOS".

POE ESTATAL REGION LERMA-CHAPALA

POE ESTATAL REGION BAJIO

POE ESTATAL REGION CUITZEQ

POE ESTATAL REGION ORIENTE

POE ESTATAL REGION TEPALCATEPEC

POE ESTATAL REGION PUREPECHA

POE ESTATAL REGION PATZCUARO-ZIRAHUEN
POE ESTATAL REGION TIERRA CALIENTE

POE ESTATAL REGION SIERRA-COSTA

POE ESTATAL REGION INFIERNILLO

VINCULACION.
El sitio en estudio se localiza en el municipio de Patzcuaro, el cual se encuentra dentro del POE
Estatal Regional “Patzcuaro-Zirahuén®, en virtud de ello se describiré enseguida lo que sefiala este

ordenamiento ecolégico:
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IV.11.2 Programa de Ordenamiento Ecolégico Regional Pé&tzcuaro-Zirahuén, Michoacén de
Ocampo. Fublicado en el Periddico Uficial del Estado de Michoacan 20-05-2014.

El objetivo del Programa Regional Patzcuaro-Zirahuén consiste en la regionalizacion ecoldgica de la
region Patzcuaro-Zirahuén, identificando las éreas de atencién prioritaria y las dreas de aptitud
territorial, se han ubicado también las zonas donde se presentan conflictos ambientales. Otro de
los objeticos del Programa consiste en orientar la ubicacion de las actividades productivas y los
asentamientos humanos, en concordancia con las disposiciones en la materia. La imagen siguiente
muestra la ubicacién del predio para el proyecto en referencia del Programa Regional de

Ordenamiento Ecolégico Patzcuaro-Zirahuén.

Figura 25. Programas de Ordenamiento Ecologico expedidos con o sin la participacion de la SEMARNAT.
Fuente SEMARNAT, 2014.

Programas de Ordenamiento Ecolégico expedidos
con o sin la participaciéon de SEMARNAT
Octubre de 2014
Bl LocaLes
B REGIONALES \

@ Ubicacién del predio para el proyecto. B

En la tabla siguiente se puede apreciar que el sitio se encuentra dentro de la UGA con clave PDUCP

80, denominada PDUCP Pétzcuaro, lo cual indica que se encuentra del darea que comprende el
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Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Patzcuaro y que se acataran las

medidas que se han establecido dentro del mismo.

Tabla 10. Caracteristicas de la UGA PDUCP 80.

CLAVE | NOMBRE DE | USO PROPUESTO/COMPATIBLE /CONDICIONADO,/INCOMPATIBLE

UGA LA UGA POLITICA - UNEAMIENTOS - CRITERIOS - ESTRATEGIAS

PDUCP | PDUCP Se respetara |o establecido en el Programa de Desarrollo Urbano del Centro
80 Patzcuaro de Poblacién de Patzcuara.

Derivado de este analisis se describird a continuacion el Programa de Desarrollo Urbano del
Centro de Poblacion de Patzcuaro, tomando como referencia lo senalado respecto a la zona de
ubicacion del predio:

IIV.11.3 Programa de Desarrollo Urbano de Centro Poblacién de Pétzcuaro, Michoacén. FPublicado

en el Periddico Oficial del Gobierno Constitucional del Estado de Michoacén de Ocampo 23-07-
2008.

La creacion de ese Programa se fundamenta en la Ley Generai de Asentamientos Humanos vy la
Ley de Desarrollo Urbano del Estado de Michoacan de Ocampo, y surge con el objetivo de contribuir
la calidad de la vida de los habitantes de Patzcuaro, estableciendo las bases para el crecimiento
ordenado del Centro de Poblacién, con apego a los criterios de sustentabilidad y proteccion de sus
valores patrimoniales. Para la realizacion del Programa se conté con la participacion del H.

Ayuntamiento de Patzcuaro y la Secretaria de Urbanismo y Medio Ambiente del Gobierno el Estado.

Dentro del limite del ambito espacial de aplicacién del programa se ubican 9 localidades y 5 islas
que se relacionan a continuacion: San Bartolo, Huecorio, El Manzanillal San Pedro Pareo, Santa
Ana Chapitiro, Tzentzénguaro, Tzurumutaro, Las Trojes, Tzipecua, lsla Yunuén, Isla Tecuén, Isla

Uranden de Morelos, Isla Urandén Chico y la Isla de Janitzio.

Uso actusl dsl suslo.

Al interior del ambito espacial de aplicacion del Programa de Desarrollo Urbano, el uso
predominante es agricola, ocupando una extension superficial de 5,241.55 has y que representa el
435.72 % del total, de esta area, 4,297.04 has son de temporal; 888.14 has de riego y 56.37 has
de humedad. El &rea de bosque se ubica al Sur [Cerro de la Cantera] y al Noreste del area urbana

(cerros Colorado y Blanco), asi como al oriente en la Loma de San José.
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El area urbana se ha desarrollado fundamentalmente en zonas de agricultura de temporal,
alcanzando una extension de 1,124.64 hectéreas de usos urbanos en la cabecera municipal. Los
usos de suelo identificados, se agruparon de acuerdo con la funcién urbana que desempenan. El
total de predios es de 18,196, destacando en superficie y nimero de ellos, la ocupacién de tipo

habitacional, con el 30.75% de los espacios y una superficie de 336.739 hectéareas.

Figura 26. Poligono establecido para el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de
Poblacion de Patzcuaro, se sefala también la ubicacion del predio para el proyecto.

anitzio

- ——— Ubicaciondel predio para el Proyecto. — —

huatzio®

Lizurumutaro
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Tabla 11. Uso del suelo en el area urbana de Patzcuaro, 2007. Fuente: PDUCP Patzcuaro.

Superficie.
Uso del suelo. Tipo de Predio. Ty %
Baldios. 3955 266.95 23.73
Comercial. 840 41.26 367
En construccion. 123 3.00 027
Equipamiento urbano, 245 77.98 6.93
Industrial. 67 6.66 0.59
Senvicios. 204 26.00 231
Agropecuario. 34 37.62 3.34
Uso mixto. 1290 48.30 429
Vivienda. 11438 336.79 2994
Total usos dentro del area urbana. 18196 84457 75.09
Vialidad. 280.07 2408
Area urbana. 18196 1124.64 100.00

Es posible identificar asentamientos de caracter eminentemente rural, que ocupan en su conjunto

una superficie de 440.42 hectareas, considerada como area suburbana.

Ubjetivos.

» Encausar y regular de forma ordenada el crecimiento del area urbana.

¢ Inducir al desarrollo urbano de Patzcuaro mediante las politicas de conservacion, mejoramiento,
crecimiento y contral.

e |dentificar a la ciudad de Patzcuaro como centro regional, dentro de un sistema urbano.

* Reducir los rezagos sociales, a través de una redistribucién de los beneficios del desarrollo
urbano, estableciendo una estructura urbana con criterios sociales.

* Introducir los elementos necesarios que propicien la conformacién de una estructura urbana
racional con menor centralizacion.

e Distribuir y planear eficientemente la infraestructura, equipamiento y servicios urbanos para
realizar adecuadamente las funciones relacionadas con la vida diaria de los pobladores del
centro de poblacién de Patzcuaro.

* Evitar la concentracion y consecuente dispersion del equipamiento y servicios urbanos.
Zonificacion primaria.
En la determinacion de las areas urbanizadas, urbanizables, respecto de las no urbanizables fueron

consideradas bajo principios de sustentabilidad.

Area Urbana: Son los espacios constituidos por los usos y destinos urbanos, dreas para vivienda,
servicios, equipamientos e infraestructura urbana; el Centro de Poblacion de Patzcuaro cuenta con
un area urbana de 1,124.64 has.
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Area Suburbana: Son espacios que se ubican fisicamente separados del drea urbana, aunque
ligados a traves de vias de comunicacion; dentro del @mbito espacial de aplicacion del Programa se
cuenta con un total de 44042 hectéreas de area suburbana, que es integrada por localidades
eminentemente rurales, que aunque dependen, administran, politica y econémicamente de la

cabecera, tienen su propia dindmica y condiciones de desarrollo.

Areas urbanizables: Estan formadas por las reservas programaticas para el desarrollo urbano y las
areas consideradas de provision urbana futura. Las reservas programaéticas son los espacios con
los que cuenta la ciudad para su crecimiento en corto, mediano y largo plazo y representan un total
de 358.21 hectaresas.

Las provisiones: Las areas de provision para el crecimiento futuro, que por primera vez se
proponen en este Programa, son las consideradas para el crecimiento mas alla del largo plazo y
sus limites se determinaron en reconocimiento del umbral fisico de crecimiento del area urbana
dentro del centro de poblacién sin menoscabo del equilibrio del medio ambiente urbano y ecolégico
respectivamente. Las Provisiones suman un total de 300.00 hectareas. De esta manera, se
determinan y reconocen los espacios para el crecimiento actual y futuro posible de Patzcuaro, en

su propio centro de poblacion.

Areas no urbanizables: Son las areas que deberan considerarse para el equilibrio ecologico del
medio que integra el centro de poblacion, para conservar el potencis! de aprovechamiento
economico, asi como para relacionar debidamente el medio natural y urbano de Patzcuaro con su
entorno. Se consideran como tales la zona para la conservacion y preservacion del area natural
protegida del cerro del Estribo; las zonas forestales y las que presentan usos agricolas,

importantes para el desarrollo econémico del centro de poblacién.

La zonificacion primaria del centro de poblacion se agrega y resume de la siguiente manera:

Tabla 12. Zonificacién primaria: dreas urbanizadas, urbanizables y no urbanizables.

Areas Has. %
Area urbana. 112464 981
Area suburbana. 44042 384
Area urbanizable. 658.21 574
Cuerpo de agua. 2151.00 1877
Espacios de proteccion ecologica. 7088.19 61.84
Total de éreas de aplicacion. 11462.46 100.00
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Zonificacicn secundsaria.

Los usos predominantes son los comerciales, servicios y equipamiento urbano.

A. Los usos predominantes.
Las éreas urbanizadas y las urbanizables:

Habitacional.

HP DENSIDAD PRE-EXISTENTE EN Considera el promedio de lote tipo del

MANCHA URBANA ACTUAL . area en que se ubica un predio
HB DENSIDAD BAJA De 51 a 200
HM DENSIDAD MEDIA De 201 a 349
HA DENSIDAD ALTA De 350 a 600
HS DENSIDAD SUBURBANA Hasta 50
HG VIVIENDA TIPO GRANJA Hasta 50

Comercio, servicios o equipamiento.

CuU CENTRO URBANO 1

SCU SUBCENTRO URBANQO 3

Cu CORREDOR URBANO 2

CD CORREDOR DISTRITAL 4

cv CORREDOR VECINAL [5]

Centro historico
CH ] CENTRO HISTORICO
Industna
Ml INDUSTRIA ARTESANAL MIXTO
1A INDUSTRIA AISLADA
Areas de provision
PF | PROVISIONES PARA EL FUTURO | 300Has

D] Los Usos Condicionados.

En algunos casos los usos especificos estan condicionados en algunas zonas debido al impacto que
para éstas representan, por lo que se incluye y enlistan las normas complementarias para los usos
condicionados del suelo; los cuales deberan contar con el andlisis de las autoridades

correspondientes.

VINCULACION.

El predio se localiza dentro del érea suburbana, por encontrarse fuera de la zona urbana,
ubicandose a un costado de una via de comunicacién que comunica a la cabecera municipal con la

comunidad de Tzurumditaro, la capital del estado y lo municipios colindantes.

Se ha expuesto anteriormente en qué consiste cada area que se ha establecido en el Programa,
respecto a las zonas urbanas se menciona que son &areas destinadas para vivienda, servicios,

equipamiento e infraestructura urbana, dentro de estas actividades cae las que se ejecutaran en la
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estacion de carburacién, actividad que consiste en comercializar gas L.P. y ofrecer a los habitantes
un servicio, como lo es el suministro de un combustible que permita a sus vehiculos ponerse en

marcha.

En la clasificacion secundaria se aprecian distintos usos, el sitio de estudio se localiza sobre un
area Mixto habitacional/comercios/servicios, esto segin la licencia de uso de suelo expedida por
el ayuntamiento, por lo que las actividades a ejecutar durante el proyecto son compatibles con lo
que establece el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Péatzcuaro,

Michoacan.

IIV.12 NORMAS OFICIALES MEXICANAS QUE SE ANALIZAN Y LAS QUE SE APLICARAN.

Las normas oficiales mexicanas que a continuacion se mencionan, son con las que las actividades
del proyecto, durante las distintas etapas, tienen una relacion; toda vez que la actividad principal de
la estacion sera el manejo del gas L.P., se mencionan primeramente las normas en la materia, las

cuales de tomaron en cuenta para el diseno y buen funcionamiento de la estacion.

Seguidamente se mencionan las normas oficiales en materia de medio ambiente, ya que al
momento de elegir el sitio para la instalacion, éstas se han tomado en cuenta, a fin de identificar si
existen especies de flora o fauna protegidas y en su caso, tomar las previsiones necesarias; se han
tomado en cuenta también las normas referentes a la emisién de contaminantes y ruido, puesto

que durante la construccién se contempla el uso de maquinaria que genere este tipo de emisiones.

Debido a que el proyecto requiere del empleo de personal durante las distintas etapas, se han
tomado en cuenta los requerimientos que sefala la Secretaria de Trabajo y Previsién Social, en
cuestion de condiciones de seguridad, higienes y relativas al bienestar de los empleados, dentro de

las instalaciones de la estacion de carburacion.

SECRETARIA DE ENERGIA. Subsecretaria de Hidrocarburos. Comité Consultiva Nacional de Normalizacion en
Materia de Hidrocarburos.

CLAVE DESCRIPCION

NOM-003-SEDG-2004 | Estaciones de gas LP. para carburacion. Disefio y construccion.
NOM-007-SESH-2010 | Vehiculos para el transporte y distribucion de gas LP.- Condiciones de seguridad,
operacion y mantenimiento.

NOM-011,/1-SEDG- Condiciones de seguridad de los recipientes portatiles para contener gas LP. en uso.
1999 3

NOM-012/2-SEDG- Recipientes a presion para contener gas LP., tipo no portatil, destinados a ser
2003 colocados a la intemperie en plantas de almacenamiento, estaciones de gas LP.
para carburacion e instalaciones de aprovechamiento. Fabricacion.
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NOM-012/3-SEDG- Recipientes a presion para contener gas LP. tipo no portatil, destinados a ser

2003 colocados a la intemperie en estaciones de Gas LP. para carburacion e
instalaciones de aprovechamiento. Fabricacion

NOM-012 /4-SEDG- Recipientes a presion para contener gas LP., tipo no portati, para uso como

2003 deposito de combustible en motores de combustion interna. Fabricacion.

NOM-012/5-SEDG- Recipientes a presion para contener gas LP., tipo no portatil, destinados a vehiculos

2003 para el transporte de gas L.P., Fabricacian.

NOM-013-SEDG2002 | Evaluacion de espesores mediante medicion ultrasénica usando el método de pulso-
eco, para la verificacian de recipientes tipo no portétil para contener gas LP., en uso.

NOM-016-SEDG-2003 | Valvula utilizada en recipientes portétiles para contener gas licuado de petrdleo-
Especificaciones y métodos de prueba

NOM-018,/ 3-SCH- Distribucion y consumo de gas L.P.- Recipientes portatiles y sus accesorios parte 3,

1983 Cobre y sus aleaciones-conexion integral [cola de cochino) para uso en gas LP.

NMX-B-177-1980

Tubos de acero al carbono con o sin costura, negros o galvanizados, por inmersion
en caliente.

NMX-X-28-1985

Mangueras con refuerzos de alambre o fibras textiles para gas L.P.

NMX-B-010-1986 Productos siderirgicos.- Tubos de acero al carbono con o sin costura, negros o
galvanizados por inmersién en caliente para usos comunes.
NMX-X-52 Calidad y funcionamiento para vélvulas de seguridad tipo resorte interno, empleadas
en recipientes no portatiles uso de gas LP.
NOM-001-SEDE-2012 | Instalaciones Eléctricas [utilizacion).
SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES.
CLAVE DESCRIPCION
NOM-O53-SEMARNAT- | Norma Oficial Mexicana, Proteccion Ambiental- Especies nativas de
2010 Mexico de flora y fauna silvestres, categorias de riesgo y especificaciones

para su inclusion, exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo.

2011

NOM-1861-SEMARNAT-

Norma Oficial Mexicana, Que establece los criterios para clasificar a los
residuos de manejo especial y determinar cuéles estan sujetos a plan de
manejo, el listado de los mismos, el procedimiento para la inclusion o

la formulacion de planes de manejo.

Revisando la NOM-161-SEMARNAT-2011 se encontré lo siguiente, dentro del listado de los

residuos de manejo especial sujetos a presentar Plan de Manejo:

VIl. Residuos de la construccion, mantenimiento y demolicidn en general, que se g

eneren en una

obra en una cantidad mayor a 80 m”.

El campo de aplicacién para la norma menciona a /os grandes generadores de residuos de manejo

especial, los grandes generadores de residuos solidos urbanos, los grandes generadores y

productores, importadores, exportadores, comercializadores y distribuidores de los productos que

al desecharse se convierten en residuos de manejo especial sujetos a plan de manejo; es evidente
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que la estacion no tiene ninguna de esas caracteristicas, sin embargo se generaran residuos de
manejo especial, los cuales solo se generarén durante las etapas de preparacion de instalaciones y
construccion, sin embargo el volumen a generar en la estacion sera de 20 m®, lo cual es un

volumen menor que el sefalado en la norma oficial mexicana, por lo que no es aplicable al proyecto.

SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL.
CLAVE DESCRIPCION
NOM-001-STPS- | Edificios, locales, instalaciones y areas en los centros de trabajo -
2008. condiciones de seguridad.
NOM-002-STPS- | Condiciones de seguridad - prevencion, proteccién y combate de incendios
2010 en los centros de trabajo.
NOM-005-STPS- | Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo
1998. para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas
peligrosas.

NOM-017-STPS- | Equipo de proteccién personal, seleccién, uso y manejo en los centros de
2008. trabajo.
NOM-018-STPS- | Sistema para la identificacion y comunicacién de peligros y riesgos por
2000. sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo.
NOM-022-STPS- | Electricidad estética en los centros de trabajo, condiciones de seguridad.
2008.
NOM-026-STPS- | Calores y senales de seguridad e higiene, e identificacion de riesgos por
2008. fluidos conducidos en tuberias.
NOM-029-STPS- | Mantenimiento de las instalaciones eléctricas en los centros de trabajo-
2005. Condiciones de seguridad

VINCULACION:

El proyecto se vincula con las normas y acuerdos normativos anteriores, en el sentido de que
cumplird a cabalidad con lo establecido en cada uno de ellos. Asimismo, porque atiende los
criterios y especificaciones contenidas en las diferentes Normas Oficiales Mexicanas reguladas por
la Secretaria de Energia. En el mismo sentido, atiende las disposiciones contenidas en las Normas
Oficiales Mexicanas reguladas por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, en

distintos rubros; asi como por la Secretaria de Trabajo y Previsién Social.
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V. DESCRIPCION DEL PROCESQ (ACTIVIDADES).
V1. BASES DE DISENO.

Los criterios que se tomaron en cuenta para la construccion y operacion de la Estacién fueron:

Cumplir con la Norma Oficial Mexicana NOM-003-SEDG-2004 “Estaciones de gas L.P. para

carburacion. Diseno y construccién”, con la finalidad de supervisar, evaluar y revisar las obras y

acciones referentes a la construccion y operacion de la misma.

Aunado a esto, los siguientes factores fueron determinantes para en su momento instalar la

Estacion por parte de Gas Agra, SA. de CV.

4]

A
%]
%]

&

HEAA

Ubicacion estratégica del predio.

Facil acceso.

(ue esta localizada fuera de zonas residenciales o lugares densamente poblados.

Gue el predio ya presentaba obras, de lo que pretendia instalar una actividad comercial, por lo
gue serian aprovechadas, reduciendo la presion sobre el ambiente y los impactos ambientales,
al no utilizar un predio en condiciones naturales.

(Que no existen lineas de alta tension que crucen el predio, ya sea aéreas o por ductos bajo
tierra.

Que las actividades o uso del suelo en las colindancias son compatibles con las actividades de la
estacion proyectada.

(Que ya se cuenta con licencia de uso de suelo para la construccion y operacion de la estacion
pretendida y por ubicarse en una zona para actividades comerciales de acuerdo al programa
de desarrollo urbano de Quiroga, Michoacéan.

Que no esta ubicada dentro de un area natural protegida.

Que existe disponibilidad de energia eléctrica.

(Que no existen ductos conductores de gas o de derivados petroliferos cruzando el predio.

Que se cumple con las especificaciones de descritas en el Reglamento de Gas Licuado de
Petroleo publicado en dia 5 de diciembre del 2007 y a lo establecido en la Norma Oficial
Mexicana NOM-003 SEDG-2004 vigente. El perito responsable del diseno del proyecto es el ing.
Alvarado Pineda de la Rosa, con la acreditacién como UNIDAD DE VERIFICACION No. UVSELP-
119, otorgada por la Entidad Mexicana de Acreditacion, A.C. (EMA], y la aprobacion vigente de
la Secretaria de Energia otorgada en el oficio No. 513.-DNO/712/12.
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V1.1 DETALLES DE LAS EDIFICACIONES E INSTALACIONES GENERALES DE LA ESTACION.

Las instalaciones y operaciones a realizar se encuentran en etapa previa de autorizacion, tanto en
materia de impacto, como de riesgo ambiental; el objetivo de presentar el presente estudio de
riesgo ambiental cumple con dos objetivos primordiales, en primer término cumplir con las

disposiciones legales en la materia, tal como se ha expuesto en el capitulo V.

Adicionalmente, se pretende conocer aquellas operaciones que representen peligros o riesgo
ambientales, asi como cudles serian sus consecuencias y poder determinar desde la etapa
constructiva aquellas posibles desviaciones que pueden conducir a un riesgo, de esta manera se
podra prevenir cualquier situacion de riesgo que pueda desencadenar consecuencias hacia el

entorno a las instalaciones.

Una vez que se hayan identificado los riesgos ambientales mediante una metodologia apropiada y
que incluye el analisis desde disefo, se podra continuar con la aplicacién de un modelo de
evaluacion de consecuencias, para determinar las distancias hacia los cuales pueden extenderse

las afectaciones por una fuga y/o fuga con explosion o incendio durante las operaciones futuras.

Con esta base se podra determinar si las operaciones a realizar son seguras o implementar las

medidas necesarias para minimizar cualquier situacion peligrosa al entorna.

CONSTRUCCIONES, AREAS, MAGUINARIA Y EQUIPOS PROYECTADOS.

El siguiente apartado relata las construcciones a desarrollar, dreas de que constara la estacion y
sus superficies, al igual que el tipo de maquinaria, equipos e instalaciones a desarrollar y operar; asi
mismo en la seccion de anexos se incluye copia de la memoria técnica descriptiva del proyecto que

muestra a detalle el tipo de proyecto ejecutivo.

El proyecto de la estacién de carburacién requiere un area de 2,250 m?, el predio se ha distribuido
segun se muestra en el cuadro siguiente, esto con el objeto de que las superficies sean las
adecuadas para cada una de las areas donde se realizara trasiego de gas y venta; el resto del

terreno permanecera libre:
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Cuadro 4. Distribucion de areas a desarrollar y superficies.

DESCRIPCION. SUPERFICIE
(m’) %
Areas para recepcién de auto | Area de recibo [descarga de auto tanque). 70.00 3.111
tanque de abasto y para
suministrar a clientes. Area para suministrar a clientes (asfaltada). | 70.00 3111
Construcciones. Area de tanque de almacenamiento. 59.73 2.655
Area de isla para despacho de gas | B9.56 3.092
(techada).
Sanitarios publicos y de empleados. 6.00 0.267
Oficinas. 17.84 0.793
Fosa séptica. 15.60 0.693
Cisterna. 3.30 0.147
Subtotal con construcciones y/a techumbres. 172.03 7.65
Areas libres compactadas, niveladas y/o asfaltadas [para recepcién y
suministro de ges, estacionamiento, éreas libres) 1377.97 61.24
Area para amortiguamiento con terreno natural al sur del terreno 7000 31.11
Area total. 225000 | 100

La superficie de terreno de la

siguientes caracteristicas:

estacion se encuentra rellenada y asfaltada; las areas tendran las

Area de recibo [descarga de

Terreno asfaltado previamente rellenado, compactado y nivelado.

almacenamiento.

auto tangue).

Area para suministrar a | Terreno asfaltado previamente rellenado, compactado y nivelado.
clientes [asfaltada).

Area de tangue de | Plataforma de concreto con su techumbre a base de vigueta y laminas

de acero, delimitado con malla, con escalera y debidamente pintado.

Area de isla para despacho de
gas [techada).

Una trinchera que sale del area del tanque de almacenamiento con
rejilla metalica base de concreto y murete de proteccién, también de
concreto con su techumbre a base de vigueta y laminas de acerg,
debidamente pintado

Sanitarios  publicos y de | Construccion con tabique y losa de cono debidamente terminada y

empleados. piso de concreto mas loseta,

Oficinas. Construccion con tabique y losa de concreto debidamente terminada y
piso de concreto mas loseta. Construccion con tabique y losa de cono
debidamente terminada y piso de concreto més loseta.

Fosa séptica. Construccion con tabique y losa de concreto debidamente terminada
firme de concreto.

Cisterna. Construccion con tabique y losa de concreto debidamente terminada

firme de concreto.

Cercado perimetral con malla.

Murete que delimita el terreno, anclaje de postes (tubos), y cerca con
malla en la periferia.

Zona de amortiguamiento.

Terreno con suelo natural rellenado.
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V1.2 TANGUE DE ALMACENAMIENTO E INSTALACIONES OPERATIVAS.

El tanque que sera instalado tendra las siguientes caracteristicas:

Marca. TATSA
Bajo norma. NOM-012/3-SEDG-2003
Ano de fabricacion. En fabricacian.
Capacidad. 5000 litros base agua
Diéametro exterior. 1.168 metros
Longitud total. 4.96 metros
Presién de trabajo. 14.00 kg/m*
Factor de seguridad. 4
Forma de las cabezas. Semielipticas
Eficiencia. 100 %
Espesar lamina del cabezal. 445 mm
Espesor lamina del cuerpo. 6.19 mm
Coplees. 210 kg/cm’

El tanque contara con los siguientes accesorios:

Letra | ® mm | Tipo de accesorio
| 50.1 Valvula de exceso de flujo modelo A 3292 50 GPM
D 31.7 Valvula de llenado Rego
C 191 Valvula de seguridad Rego
E 508 Medidor de nivel magnético, MEDS. INTS. SA.
H 191 Valvula de servicio precision
B 19.1 Vélvula check lock Rego niple
F 18.1 Vaélvula retorno vapor Rego
G 312 Valvula de exceso de flujo, retorno de liquido Rego
A Orejas de maniobras
J Patas de sustentacién
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Figura 27. Accesorios del tangue de almacenamiento.

Para el funcionamiento de la estacién de carburacion es necesario que se cuente con una bomba
para ejecutar el trasiego del tanque a los vehiculos, y también la del auto-tanque que abastezca al
tanque fijo de la estacion, dicha bomba se localizara dentro de la zona de almacenamiento, junto al
motor eléctrico que requiere, lo cuales se encontraran cimentados a una base metélica, la cual a
su vez estara fija por medio de tornillos anclados a otra base de concreto. Los datos de la bomba

que se instalara en la estacion son los siguientes:

Numero. 1

Operacion basica. Llenado de tanques.
Marca. Smith

Modelo. MC-2

Motor eléctrico. SHP.

R.P.M. 1750

Capacidad nominal. 60 G.P.M.

Presion diferencial de trabajo. 5 Kg/cm?®
Diametro de succion. 63 mm.

Diametro de descarga. 63 mm.
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El motor eléctrico acoplado a la bomba es el apropiado para operar en atmosferas de vapores
combustibles y cuenta con interruptor automatico de sobrecarga, ademas se encuentra conectado

al sistema general de tierra.

* Tuberias, conexiones y mangueras.

Tuberias y Conexiones: las tuberias para conducir gas L.P. seran de acero al carbén cedula 40, con
conexiones soldables de acero forjado, para una presion minima de trabajo de 21 kg/cm?, donde
existan accesorios roscados, serdn para una presion de trabajo de 140-210 kg/cm® y con una

tuberia de acero cédula 80. Los didmetros que tendran las tuberias a instalar son:

Trayectoria Liquido Retorno liquido | Vapor
Del tanque a alimentacidn de la bomba. 50.8 mm 31.88 mm 0

De la descarga de la bomba a los medidores de

50.8 mm 31.88 mm 19.1
llenado.

En las tuberias conductoras de gas-liquido y en los tramos en que puede existir liquido atrapado
entre dos o mas valvulas de cierre manual, se tendran instaladas valvulas para alivio de presiones
hidrostaticas, calibradas para una presion de apertura de 28 kg/cm?2 marca Rego, Modelo

3129Ky una capacidad de descarga de 55 m3/min, y seran de 13 mm de .

Mangueras: todas las mangueras que se usaran para conducir gas L.P. deben estar construidas
de hule de neopreno y doble malla de acero, resistentes al calor y a la accion del mismo gas L.P.,
estaran disenadas para una presion de trabajo de 17.57 kg/cm® y una presion de ruptura de 140

kg/cm’, las cuales se encuentran protegidas contra dafios mecanicos.

* Valvulas de control manual y automaticas.

Valvulas de control manual: en diferentes puntos de la instalacién se tendran valvulas globo de

n

operacion manual, para una presion de trabajo de 28 kg/cm?, las cuales permaneceran “abiertas

0 “cerradas”, segln el sentido del fiujo que se requiera de acuerdo a la operacion a realizar.

Valvulas de control autométicas: a la descarga de la bomba, se contara con una valvula de control
automatico de 31.8 mm de didmetro para retorno de gas-iquido excedente, este control consistira
en una valvula automética, que la protegera de sobrepresiones, la valvula actuara por presion

diferencial y vendra calibrada de fébrica para una presion de apertura de 5 kg/cm?®.
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* Toma de suministro.

Las tomas para cargar los recipientes de los clientes estaran localizadas al lado norte de la zona

de almacenamiento y para su proteccion estaran ubicadas dentro de una zona de proteccion.

Las lineas de tuberia que conducen gas-iquido del tanque de almacenamiento a la toma de
suministro y el @ de su trayectoria es de 50.8 mm, reduciéndose en su boca terminal a 25 mm de

diametro, la tuberia que conduce gas-vapor que viene del tanque sera de 31.7 mm O.

Todas las bocas terminales tienen una valvula de exceso de flujo de cierre automatico, dos valvulas
de globo rectas y un tramo de manquera especial para gas L.P., asi como acoplador de llenado,
siendo estos accesorios de igual didmetro al de la tuberia que los contiene, solo en las tomas para

gas liquido se tiene instalada una valvula de relevo de presién hidrostatica de 13 mm de @.

Las lineas de tuberia que hacen recorrido de la zona de almacenamiento al medidor de llenado van
en forma visible, permitiendo la ventilacién y mantenimiento de estas, ademas en las tomas de

liquido y vapor para cargar y descargar cuentan con una valvula de control remoto neumatica.

Accesorios de |la toma:

» Valvula exceso de flujo

s Valvula esfera o cierre remoto.
® Valvula cierre répido.

e Valvula relevo hidrostético
¢ Codos 90 grados o tee

e Niple

¢ Niple con punto de ruptura
e Coplee soldado a marco

¢ Acoplador de llenado

¢ Abrazadera boss

* Brida*

e Tuerca unién

e Manguera flexible.
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* Toma de recepcion.

No habré toma de recepcion ya que el abasto del gas al tanque de almacenamiento se dara desde

el auto tanque con su manguera a la valvula de servicio instalada en la.

* Medidor de suministro.

La estacidon de carburacién contara con un medidor de la marca Neptune de 25.4 mm de

diametro.

Se contard con tablero de control eléctrico, asi como red de extintores para casos de incendio y
senalizacion de seguridad y de operaciones para prevenir y/o enfrentar situaciones de riesgos

ambientales.

El tanque de almacenamiento y la tuberia ira pintada en base a un cédigo de colores de la siguiente

forma:
El tangue del estaviecimiento se Lendrd pintado de coiur bianco brillante y en sus casquetes tendra
un circulo de color rojo. Todas las tuberias tendran que estar pintadas con material anticorrosivo

con los colores reglamentarios, son los siguientes:

Color. Tipo de tuberfa.

Blanco. Conducen gas liquido.

Blanco con franjas verdes. Retornan gas liquido al tanque de almacenamiento.
Amarillo. Conducen gas vapor.

Negro. Ductos eléctricos.

Rojo. Conducen agua contra incendio.

Azul. Aire o gas inerte.

Blanco. Tubos de desfogue.

V.1.3 PROYECTO ELECTRICO.
Materiales para la instalacin eléctrica.

Independientemente de la clasificacion del lugar donde se encuentre la instalacién eléctrica, el

cableado seré alojado en su totalidad dentro de los ductos eléctricos.
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Las instalaciones que queden ubicadas dentro de las areas clasificadas dentro de las divisiones 1 y
2, se haran en tubo metadlico rigido de pared gruesa roscada, tipo 2, calidad A, de acuerdo con la
NMX-B.208 o cualquier otro tipo de material que cumpla con el requisito de ser a prueba de

explosion.

La seccion transversal del tubo seré de diametro nominal minimo de 21 m [3/4”)
Las canalizaciones se encofraran debidamente con concreto de 5.0 cm de espesor minimo.

Los accesorios de union roscada de tubos quedaran bien ajustados y sellados con un compuesto
espacial, que asegure una continuidad efectiva en todo el sistema de canalizaciones y que evite

acceso de materias extranas a las mismas.

La conexion de las canalizaciones a dispensarios, bombas sumergibles y compresores, deberan
efectuarse con conduits flexibles a prueba de explosién, para evitar roturas o agrietamientos por

fallas mecéanicas.

No se permitira la instalacion de canalizaciones no metélicas dentro de las areas peligrosas, fuera
de estas areas, donde lo permitan las NOM, podrén instalarse registros donde se efectie la
transicion a canalizaciones no metalicas, previa instalacion de un sello eléctrico tipo "EYS” o similar

que mantenga la hermeticidad dentro de la dreas peligrosas.

Soportes de canalizaciones: En las estructuras de acero se utilizaran espaciadores, ganchos,
charolas u otros elementos apropiados para asegurar rigidamente las canalizaciones metalicas de

acuerdo al espaciamiento y condiciones establecidos en la NOM-001-SEDE-2012.

CONDUCTORES.

En la instalacion de conductores eléctricos dentro de areas clasificadas en las divisiones 1y 2, se

debera observarse lo siguiente:

Cuidado de los conductores: Ninglin cable deberéd introducirse en las canalizaciones, hasta que

todos aquellos trabajos o maniobras de colocacion del sisterna de canalizado se concluya.

Rotulado e identificacién: Todos los circuitos deberéan empaquetarse y rotularse en los registros y
tableros donde se conecten, asi como los conductores en tableros de alumbrado, fuerza,

instrumentacion y control, empleando etiquetas y cintillos de vinil aprobados.
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Los conductores no estaran expuestos a liquidos, gases o vapores inflamables que les
produzcan efectos dafinos, ni a temperaturas excesivas. Cuando esto sea posible que ocurra,
su aislamiento debera ser del tipo aprobado para dichas condiciones, O estar protegido por

una cubierta de plomo u otros dispositivos aprobados.

Los conductores de un circuito intrinsecamente seguro no se instalaran en el mismo dueto,
caja de conexiones o de salidas y otros accesorios, con conductores de otros circuitos, a
menos que pueda instalarse una barrera adecuada que separe los conductores de los

respectivos circuitos.

Tamaria y tipo de cable: No se permitirén conductores de tamano menor al Cal. 12 AWG o
menores de 600 Volts. Los de control seran del Cal. 14 AWG, y deberéan presentar marcado

que identifique al fabricante.

Cadigo de colores: Debera observarse el cadigo de colores para los conductores eléctricos, de
acuerdo con lo especificado por la NOM-OOKSEDE-201 2.

Cajas de conexiones de paso y uniones:

Los accesorios dentro de las areas clasificadas en las divisiones 1 y 2 deberéan ser a prueba
de explosion, roscados para su conexion, no permitiendo el uso de las roscas corridas y se
les aplicara un compuesto sellador. Los accesorios no deberan presentar deterioroc en su

constitucion fisica debiendo ser productos aprobados para su uso.

REGISTROS SELLOS E INTERRUPTORES

Registros: Los registros de los ductos subterraneos no deberan localizarse dentro de las areas
peligrosas clasificadas en las divisiones 1 y 2, deberan ser lo suficientemente amplios y accesibles

para trabajos de mantenimiento.

Ambiente himedo o de condensacién: En lugares donde exista humedad excesiva o condensacion,
se debera prever un sistema de drenaje y respiraderos en los registros y/o los puntos bajos del

sistema.

Sellos eléctricos a prueba de explosién: En la acometida a los dispensarios, interruptores y en

general a cualquier equipo eléctrico que se localice en areas peligrosas, se colocaran sellos tipo
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"EYS" o similar en los ductos eléctricos para impedir el paso de gases, vapores o flamas de un

area a otra de la instalacion eléctrica.

Se aplicara al sello eléctrico un sellador adecuado para impedir la filtracién de fluidos y de

humedad al aislamiento exterior de los conductores eléctricos.

Cuando los ductos entren o salgan de areas con clasificaciones diferentes, el sello eléctrico se
tendra que colocar en cualquiera de los dos lados de la linea limite, de tal manera que los gases o
vapores que puedan entrar en el sistema de tuberia dentro del lugar peligroso no pasen al ducto
que esta mas alla del sello. No existird ningin tipo de unién, accesorio o caja entre el sello y Ia

linea limite.

Cuando los ductos crucen areas clasificadas en las divisiones 1 y 2, se instalaran sellos fuera de

las &reas peligrosas.
En los dispositivos del sello no se haran empalmes o derivaciones de los conductores eléctricos.

El tapon formado por el compuesto sellador no podré ser afectado por la atmdsfera o los liquidos
circundantes y tendra un punto de fusién de 93° C como minimo. El espesor del compuesto

sellante sera por lo menos igual al diametro del conduit, pero en ningln caso menor a 16 mm.

Tableros y centro de contral de motores: Los tableros para el alumbrado y el centro de control de
motores estaran localizados en una zona exclusiva para instalaciones eléctricas, la cual por
ningun motivo debera estar ubicada en el cuarto de maquinas y procurando que no se ubique en

las areas clasificadas de las divisiones 1y 2.

Si por limitaciones de espacio del cuarto donde queden alojados los tableros y el centro de control
de motores se localizara en cualquiera de las areas peligrosas, los equipos eléctricos que se

instalen seran aprueba de explosion, con clasificacion NEMA 7.

INTERRUPTORES: La instalacion eléctrica para la alimentacién a motores y la del alumbrado, se
efectuara utilizando circuitos con interruptores independientes, de tal manera que permita cortar

la operacion de areas definidas sin propiciar un paro total de la Estacién de Servicio.
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Medios de desconexién de los circuitos.

a) Generalidades. Cada circuito que termine o pase a través de un equipo surtidor, incluyendo
sistemas de bombeo remoto, deberan estar provistos con un desconectador claramente
identificado y de facil acceso u otro equipo adecuado, localizado remotamente del surtidor, para
desconectar simultaneamente de la fuente de suministro todos los conductores de circuito,

incluyendo el conductor puesto a tierra, si existe.
No se permitira utilizar desconectadores monopolares enlazados manualmente.

En cada circuito debera instalarse un interruptor automatico con disparo por proteccion de falla a

tierra.

b] Control de emergencia. La Estacién de Carburacién de Gas L.P. debera tener obligatoriamente
como minimo, tres controles para el paro de emergencia del tipo contacto sostenido (de golpe),
que desconecten de la fuente de energia a todos los circuitos especificados en el inciso (a)

anterior.

Los controles de emergencia se deberan localizar, uno en el interior de la oficina de la Estacién
donde habitualmente exista personal, otro en la fachada principal del edificio de oficinas y otro en
cada grupo de surtidores. Los controles instalados en la zona de surtidores (dispensarios),
deberan estar aprobados para Clase 1 Grupo D. Los controles deberan ser restablecidos

manualmente de una manera aprobada.

SISTEMA DE TIERRAS

El sistema de tierras se disefara e instalara de acuerdo a las caracteristicas y requerimientos

propios del proyecto.

PUESTA A TIERRA

Las partes metdlicas de los surtidores de combustible, canalizaciones metalicas, cubiertas
metalicas y todas las partes metélicas del equipo eléctrico que no sean conductoras corriente,

independientemente del nivel de tension , deberan ser puestas a tierra.

Las conexiones deberan ser en todos los casos con cable de cobre desnudo suave y conectores
aprobados para los diferentes equipos, edificios y elementos que deban ser aterrizados, de

acuerdo a las caracteristicas y los calibres minimos que se mencionan a continuacion:
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Los electrodos [VARILLAS COPPERWELD] que se utilicen en el sistema de tierras seran de 2.40
m de longitud y se enterraran verticalmente. Si se utiliza otro sistema debera cumplir con las

disposiciones normativas vigentes y aplicables.

La conexion de la estructura de los edificios a la red general de tierras se hara mediante cable
calibre 2 AWG o si existe un célculo previo se podra utilizar el conductor del didmetro que indique
el estudio; asimismo se conectaran todas las columnas de las esquinas e intermedias que sean

necesarias para tener las conexiones a distancias que no excedan los 20.0 m.

Las cubiertas metélicas que contengan o protejan equipo eléctrico, tales como tableros, carcazas
de motores, generadores, estaciones de botones, bombas para suministro de combustibles y

dispensarios, seran conectadas a la red de tierras mediante cable calibre 2 AWG.

El cuerpo de los equipos ird conectado exclusivamente en el sistema de tierras y no podréa ser
aterrizado en los tanques de almacenamiento, ni a las estructuras metalicas. Opcionalmente el
tanque de almacenamiento podra tener provista una junta o empaque dieléctrico no menor de 3.

18 mm de espesor.

El auto tanque en proceso de descarga estara debidamente aterrizados mediante cable aislado

flexible calibre 2 AWG, y por pinzas previstas para dicha conexion.

Las tuberias metélicas que conduzcan liquidos o vapores inflamables en cualquier area de la Esta
ion de Carburacion de Gas L. P. estaran también conectadas a la red general de tierras mediante
cable calibre 2 AWG.

Todos los aparatos eléctricos e instalaciones que tengan partes metalicas estaran aterrizados.

Los conductores que formen la red de tierras seran de cobre en calibre 4/0 AWG o del calibre

resultante del calculo correspondiente.

Cuando el tipo de suelo posea un nivel freético alto, humedad excesiva y una alta salinidad, el cable
sera aislado para protegerlo de la corrosion, en concordancia con las disposiciones que apliguen

al respecto.

ILUMINACION.

La iluminacién de cada una de las areas exteriores que compondrén la estacion de carburacion,

se efectuara a base a lo dispuesto en el instructivo de especificaciones técnicas para
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construccion que corresponda vigente en el gue se indican luminarias de caracteristicas

particulares sobre todo a prueba de explosion.

Alumbrado de emergencia: La estacion de carburacion deberd contar con un sistema de
alumbrado de emergencia con baterias, para los casos en que falle el suministro eléctrico normal

o cuando por situaciones de riesgo se tenga que interrumpir el mismo.

Ubicacién de luminarias: Estas luminarias se ubicaran en la zona de tanques de almacenamiento,
en las areas de despacho y en las circulaciones interiores de la estacion de carburacion y estaran

distribuidas de tal manera que proporcionen una iluminacion uniforme a las dreas mencionadas.

Instalacion: Los equipos de alumbrado seran instalados adecuadamente y tendran facil acceso

para permitir su mantenimiento.

V.1.4 PROYECTO SISTEMA CONTRA INCENDIO.

Lo gue se describe a continuacidon es solo un resumen, para mas detalle ver memoria técnica

descriptiva en |la seccion de anexos.

1. COMPONENTES DEL SISTEMA:
Extintores manuales clase A.B.C. Accesorios de proteccion.
Alarma sonora. Comunicaciones.

Vigilancia y mantenimiento.
SISTEMA DE SEGURIDAD POR MEDIO DE EXTINTORES.

La proteccion por medio de extintores es a base de equipos manuales de polvo quimico seco clase

ABC de 9 kg de capacidad y un extintor de CO- en el tablero eléctrico.

La determinacion de la cantidad de extintores necesarios en las diferentes areas que integran la
Estacion, se hizo siguiendo el procedimiento de célculo de unidades de riesgo "UR” presentes en

cada area, dando los siguientes resultados:

Ubicacion Cantidad
Area de almacenamiento. 3
Area de autotanque (descarga).
Area de suministro.

Linderos.

Oficina y barios.

Tablero eléctrico.

=W -
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Los lugares donde estaran colocados los extintores estarén senalados de acuerdo a la Norma
NOM-026-5TPS-2008, y la ubicacion de estos extintores sera visible, de facil acceso y a una altura
maxima de 1,50 m y minima de 1,30 m medidas del piso a la parte mas alta del extintor, de facil
sujecion y colocacion para ser usados. Contarén con registro de fecha de adquisicion, inspeccién

recarga y prueba hidrostatica en su caso, en la estacion se colocaran a una altura de 1.40 metros.

EQUIPO DE SEGURIDAD.

La estacion de carburacién contard, para su seguridad, con un sistema de alarma a base de sirena
eléctrica, conectada en forma independiente desde el tablero de control de energia eléctrica. Se
contara también con las suficientes retrancas para colocar en las llantas de los vehiculos a los que
se les esta suministrando. Por Gltimo se cuenta con rétulos descriptivos de los procedimientos que
deben seguir las operaciones para el suministro de gas L.P. a los vehiculos y de recepcion de gas

L.P. en los tanques de almacenamiento.

*NOTA: Por la capacidad de almacenamiento total de la estaciéon comercial de gas LP. (5,000
litros en 1 recipiente], no se requiere proteccion mediante agua de enfriamiento, de acuerdo a la
tabla del punto “10.1 Proteccion mediante agua de enfriamiento”, de la Norma Oficial Mexicana

NOM-003-SEDG-2004 “Estaciones de gas L.P. para carburacién. Disefio y construccion”, que dice:

Protecciéon mediante agua de enfriamiento.

Capacidad de almacenamiento total

. Autoconsumo Comercial
(litros de agua]

Hasta 10 000 No No
10 000 a 31 000 No Si
viads de 30 000 Si Si
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V.2. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO (OPERACIONES).

V21. DESCRIPCION DEL PROCESO POR LINEAS DE PRODUCCION, DEBIENDO ANEXAR
DIAGRAMA DE BLOGUES.

Las actividades en la estacion de carburacion consistirdn basicamente en la comercializacion del
gas LP., sin requerir de ningln proceso de transformacion o reaccién quimica, las actividades que
se desarrollaran consisten en el abastecimiento mediante auto-tanques, almacenamiento temporal
del gas LP. en el tanque de almacenamiento de 5,000 litros, base agua, de capacidad; pero que
por especificaciones de disefio y operaciones seguras, solo se almacenara el combustible a un
maximo de 85% o 4,250 litros; el recipiente contara con instrumental de seguridad como valvulas
de apertura en caso de sobrepresion, valvulas de desfogue y todos los materiales que se utilizaran
para el trasiego seran a prueba de explosion y con materiales especiales para el tipo de
combustible que se comercializara; del tanque de almacenamiento el gas fluira a través de tuberias
protegidas, mediante una trinchera hacia la isla de suministro, en donde se contara con una bomba
y medidor para el suministro a clientes que pidan el servicio. Para realizar estas tareas se cuenta

con una serie de procedimientos o fases, para asegurar el buen manejo del gas L.P., que seran:

1. Descarga de gas LP., aimacenamiento y atencién al publico.

Una vez que se tengan instalados todos los componentes de la estacion de carburacion, y posterior
a que se hayan realizado las pruebas al tanque y equipos que se instalen, se procedera al
abastecimiento de gas LP. a la estacion, para almacenarlo y ponerlo a disposicion de los

consumidores, cuando lo soliciten.

Esta etapa es donde se desarrolla propiamente la actividad de la empresa Gas Agra, SA. de CV.;; la
comercializacion del gas L.P. en la estacion de carburacion, se llevara a cabo especificamente
mediante el suministro del combustible a los particulares que lo soliciten, siempre y cuando

cumplan con las especificaciones de seguridad en los recipientes donde habra de suministrarse.

Enseguida se describen las actividades que se realizaran en la estacién a manera de resumen:

La estacion de carburacion recibira el gas L.P. mediante auto-tanques, cuya capacidad total es de
10,000 litros al 100%, pero que por lo regular vendran al 50% de su capacidad y para abastecer
al tanque de almacenamiento a un nivel del 85% (4,250 litros), requeriran de un tiempo de 20

minutos, para realizar la operacion.
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Existiré un area para descarga a un costado de la plataforma del tanque de almacenamiento
mediando una distancia de 3 metros, donde se estacionard el autotangue y mediante una
manguera se conectara a la toma de la parte superior del tanque de almacenamiento para la
descarga, se trata de una zona que estara delimitada, ya que el drea de almacenamiento contara

con plataforma elevada de 1.0 metros de altura de concreto, asi como malla perimetral.

Los auto-tanques de abastecimiento, se estacionarén en el drea de descarga, apagan el motor,

luces y cualquier accesorio eléctrico, se colocan las cufias metélicas y el cable de aterrizaje.

El llenador verifica su contenido, presién y temperatura, acopla las mangueras de llenado, abre
valvulas y arranca la bomba. Al alcanzar el volumen de 85%, apaga la bomba, cierra valvulas,
desconecta mangueras, quita cufas y cable de aterrizaje e indica al operador que puede

abandonar las instalaciones.

A continuacion se indican cudles son los pasos que deben seguirse, al momento que llegue el auto-

tanque para suministrar al tanque de almacenamiento fijo de la estacion de carburacion:

Procedimientos a sequir para la descarga de auto-tangues.

1] Al inicio del turno el personal de descarga revisaré el espacio disponible del tanque de

almacenamiento.

2) Al llegar a la estacién de carburacion, el auto-tanque se dirigira al drea de recepcién, donde sera
recibido por el personal de descarga, éste se cerciorara de la presion del recipiente, asi como de

los dispositivos de medicion instalados en el vehiculo.

3] Indica al operador del auto-transporte donde debera estacionarse y verificara que la unidad esté

totalmente detenida, con el motor apagado y el freno de estacionamiento colocado.
4] Toma la lectura en porcentaje del contenido, asi como de la presion a la que viene.

9] Coloca las cufias metélicas, en las ruedas para asegurar la inmovilidad del vehiculo, también

coloca el cable, con su respectiva pinza, para el aterrizaje de la unidad.

B) Acoplarad la manguera de liquido [normalmente de 31 mm)], misma que estd conectada a la

tuberia de mayor didmetro y color rojo.

7] Posteriormente abrira la vélvula de la manguera, asi como la de la unidad.

ASESORIA AMBIENTAL INTEGRAL [129] ESTUDID DE RIESGO




“INSTALACION Y OPERACION DE UNA ESTACION DE CARBURACION” GAS DEL LAGO. b

El gaw que w tura

8] Acoplaré la manguera de vapor, que estad conectada a la tuberia de color amarillo, abrird la

valvula tanto de la manguera como de la unidad.
9] Abrira las valvulas, tanto de liquido como de vapor del tanque de almacenamiento.

10] En la linea del tanque hasta la de descarga, se abriran las vélvulas correspondientes. Debera

cerciorarse que las valvulas no permanezcan cerradas.
11) Accionara el interruptor que pone a funcionar la bomba por medio de su maotor eléctrico.

12) Durante la operacion de descarga, el descargador por ninglin motivo se retira del érea de
descarga y periédicamente verificara el contenido restante en el autotransporte, mediante el

medidor rotatorio, hasta que alcance el valor que sea requerido.

13) En cuanto el medidor rotatorio marque el volumen seleccionado, el descargador apagaré el

motor de la bomba.

14) Cerrara las valvulas de liquido de las mangueras, asi como del auto-transporte y las retirara de

la unidad.
135]) Se cerrara la valvula de vapor como en el apartado anterior y desacoplara todas las lineas.

16]) Coloca los tapones respectivos en la toma de liquidos y vapor del auto-transporte, asi como en
las mangueras, las cuales se colocaran en su lugar correspondiente y se retiraran las cufas

metalicas y el cable de aterrizaje.

17) Informara al operador que la unidad ha sido descargada y podra retirarse.

Principios bésicos para el funcionamiento de vehiculos que usan gas LP. como combustible.

El principio de operacion del equipo de carburacion esta basado en el vacio que ejerce el interior del
motor mediante los pistones del mismo, para lo cual se ilustra mediante un diagrama tipico de su

instalacion.

El gas contenido en el tanque de carburacion del vehiculo pasa a través de la manguera de alta
presion hasta la valvula interruptora de gas L.P., que en este caso provee el equipo con una valvula
de vacio, la cual se abre en el momento que recibe la sefal de vacio del mezclador, esto quiere
decir que se utiliza la caida de presion relativamente constante para succionar el combustible al

carburador desde el encendido hasta su aceleracion total.
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La caida de presion necesaria para abrir la valvula de vacio es de 1.5 pulgadas columna de agusa;
durante el encendido, el vacio estd comunicado al convertidor vaporizador para permitir el flujo de
combustible, con la maquina apagada el combustible estd sellado fuera del carburador, asi como
dentro del convertidor y de la valvula de vacio, dando un sellado triple para méaxima seguridad, esto
es, mientras el motor no esté funcionando, no habra paso de gas LP. al mismo, aunque el

interruptor esté abierto.

El convertidor vaporizador es una combinacién de un regulador de 2 etapas, recibe combustible
liquido a la presion del tanque, pasa por el filtro de la vélvula de vacio y reduce la presion en 2

etapas, la 1ra hasta 2.5 psiy la 2da a 1.5 pulgadas columna de agua.

En el proceso de reducir la presion del flujo ascendente de aproximadamente 180 psi en el tanque,
a presion de trabajo el gas LP., se expande para convertirse en vapor, causando congelacion
durante el proceso fisico, para compensar esto y para ayudar en la vaporizacion, el agua del
sistema de enfriamiento de la maquina se hace circular a través de un intercambiador de calor

dentro del convertidor vaporizador.

Los mezcladores estan disenados para operar de acuerdo a los requerimientos de combustible del
motor independiente, sea motores de aspiracién normal o con sistema de inyeccion electronica, ya
que las mezclas de carga ligera y carga total se controlan mediante el mezclador, ya que estos

estan provistos de dos ajustes de mezcla, para las condiciones de vacio y para carga total.

Existe también una variedad en computadoras y adaptadores para las diferentes marcas
comerciales de vehiculos automotores con sistema de inyeccion electronica para proteger el buen

funcionamiento del motor de su vehiculo.

Procaedimiento para abastecimiento a vehiculos que usen gas L.P. como combustible.

El procedimiento de abastecimiento en la operacion de la estacién de carburacion de gas L.P., con

almacenamiento fijo, se puede definir en las siguientes etapas:

1). Los vehiculos gque utilizan gas como combustible se estacionan junto a la toma de suministro.
2). Apagar el motor antes de iniciar la carga y todo sistema eléctrico de la unidad.

3). Se le colocan cunas y tierra estética y la manguera de carga al vehiculo,

4). Se dota de combustible, se desconectan los accesorios instalados y se retira la unidad.

5). Salida del vehiculo demandante del combustible.
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Cantidad de Gas LP. a manejar.

Durante la operacion de la estacion de carburacion se plantea que el desplazamiento semanal de
12,500 litros, equivalente a que se maneje un volumen mensual de ventas de 50,000 litros

(27,000 Kg), por lo que la estacién serd suministrada mediante carro-tanques de dos a tres veces

por semana.

Figura 28. Diagrama de flujo de las principales actividades durante la operacion de la estacién de carburacion.
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V.2 2 Inspeccién y vigilancia de las instalaciones, mantenimiento, pruebas de corrosién y presién.
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD INDUSTRIAL.

El Programa de mantenimiento y Supervisién de Instalaciones, se describe a continuacion:

Debido a las previsiones del Reglamento de Gas Licuado de Petrdleo y Normas de la Secretaria de

Energia, las cuales estan orientadas al manejo seguro de la sustancia combustible, y de esta
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manera minimizar las probabilidades de ocurrencia de eventos indeseables, que pudiesen significar
efectos ambientales nocivos o dafos hacia las instalaciones y el personal laboral o poblacién que
pueda ser vulnerable, se dispone de un amplio programa de mantenimiento, el cual seré de

rigurosa aplicacion, una vez que se inician las actividades en la estacion.

El mantenimiento preventivo y correctivo de equipos se realizard conforme a un programa

calendarizado y su ejecucion seré a través de una empresa especializada.

Por otra parte se tendrén adicionalmente las siguientes actividades:
¢ Inspecciones diarias de rutina por parte del personal de mantenimiento.
¢ Visita de inspeccion de la Unidad de Verificacion en materia de gas L.P. [cada 12 meses).

¢ Inspecciones y auditorias por parte de la Secretaria de Energia o en su caso la ASEA.

V2.2 Listar todas las materias primas, productos y subproductos manejados en el proceso,
sefalandn aquellas que se encuentren en los listados de Actividadas Altaments Riesgosas.
Especificando sustancia, cantidad méxima de almacenamiento en Kg, flujo en m*/h o millones de
pies clbicos estéandar por dia [MPCSD), concentracién, capacidad méxima de produccién, tipo de
almacenamiento y equipo de seguridad.

La materia prima para la operacion de una estacion de este tipo es el gas licuado de petréleo,
definido como el combustible que se almacena, trasiega y suministra a presion, en estado liquido,

en cuya composicion quimica predominan los hidrocarburos butano y propano o sus mezclas.

El gas que se encuentra “contenido” en una tuberia se encuentra en estado liquido debido a la

presion que sobre él se ejerce, aproximadamente de 7.0 Kg/cm?®.

Cuando el ndmero de moléculas que se libera del liquido es igual al gas que regresa, se dice que la

fase liquida y la gaseosa estan en equilibrio.

Los impactos que ejercen fuerzas sobre las paredes del recipiente y expresadas por unidad de
area reciben el nombre de presién de vapor. Un aumento de temperatura sube la presién de vapor
de un liquido, debido a que la velocidad de las moléculas aumenta con la temperatura, pasando con

rapidez al estado gaseoso.

En una estacion de gas las operaciones se limitan al trasiego de gas; es decir el trasvase de gas de

un recipiente a otro mediante accesorios adecuados. Por ejemplo, las mangueras empleadas son
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de hule neopreno y doble malla de acero, resistentes al calor y a la accion del gas L.P., disefadas

para una presion de trabajo de 17.57 Kg/cm® y una presion de ruptura de 140 Kg/cm®.

El gas L.P., no tiene caracteristicas reactivas, corrosivas o radioactivas. Es peligroso aspirar gas
L.P., en grandes cantidades puede producir muerte por asfixia, al igual que muere una persona por
falta de oxigeno. Un litro de gas LP., en estado liqguido pesa menos que un litro de agua
(aproximadamente la mitad). Un litro de gas L.P., en estado vapor pesa mas que un litro de aire

(entre 1.5 a 2 veces mas).

Para poder quemar gas L.P., necesita estar mezclado con cierta cantidad de aire; si la mezcla tiene
demasiado aire, no encenderd, y si la mezcla tiene demasiado gas tampoco encendera. El gas se

guema totalmente sin dejar residuos ni cenizas, no produce humo ni hollin, su llama es muy

caliente. La temperatura de ignicion del propano es de 466 °C y del butano 405 °C.

Caracteristicas técnicas mas importantes del gas L.P.

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL GAS LP.

PARAMETRO PROPANO BUTANO
FORMULA C3HB C4H10
PUNTO DE EBULLICION °C 421 0
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL GAS [AIRE=100) 153 2.00
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL LIQUIDO [AGUA=100] 051 0.58
LB/GAL DE LGUIDO A 60 °F 424 481
BTU/GAL DE GAS A B0 °F 9169 102,032
BTU,/LB DE GAS 21,291 102,032
BTU/ PIES DEGAS A B0 °F 2516 3,28
PIES DE VAPOR A BO °F/GAL DE LIQUIDO A B0 °F 36.39 31.26
PIES DE VAPOR A B0 °F/LB DE LUQUIDO A 60 °F 8547 6.506
CALOR LATENTE DE VAPORIZACION AL PUNTO DE EBULLICION BTU/GAL 785.0 808.0
DATOS DE COMBUSTION:

PIES DE AIRE REQUERIDOS PARA GUEMAR 1 PIES DE GAS 2386 31.02
TEMPERATURA DE IGNICION EN EL AIRE °F 920-1020 900-1000
LIMITES DE INFLAMABILIDAD: 3,595 3615

% DE GAS EN MEZCLA DE AIRE

AL LIMITE MAS BAJO % 24 18

AL LIMITE MAS ALTO % 9.6 8.6
NUMERO DE OCTANCS:

(ISOOCTANO=100) MAS DE 100 92
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Por su naturaleza, el gas L.P., carece de olor y de color. Sin embargo, para anunciar su presencia
se ha optado por odorizarlo utilizando para ello un aroma penetrante y molesto conocido con el

nombre de mercaptano, sustancia también carente de color, que corroe el cobre y el bronce.

Esta sustancia se mezcla total y libremente con el gas y no es venenosa, no reacciona con los
metales comunes y es inofensiva a los diafragmas de los medidores. Su peso por litro es de 0.813
Kg. y su olor es tan penetrante que basta agregar medio kilo en 37,850 I. (10,000 gls.) para que la
presencia del gas odorizado se sienta tan repulsivo como se conoce. Considerando lo anterior, en

cada litro de gas liquido, solo hay una gota de mercaptano.

Dado el porcentaje tan insignificante de mercaptano que hay en los volimenes de gas, no produce
ninguna variante en el poder combustible de los gases. Sin embargo, se tiene especial cuidado en

que nunca exceda a la quinta parte del nivel inferior de combustibilidad.

MERCAPTANO

Incoloro

No corrosivo

Olor muy fuerte

Mezcla libremente con gas |. p.

No venenoso

No reacciona con metales comunes.
No dafia diafragma a medidores.
Peso por litro 0.813 Kg.
ODORIZACION

Cantidad: %2 Kg. por 37,850 |

En la estacién no se producirén materiales o productos, ni se obtendréan subproductos o residuos

del gas.
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V.3. HOJAS DE SEGURIDAD.

V.3.1. Presentar las hojas de datos de seguridad (MSD) de acuerdo al farmato del anexo No. 1, de
aqusllas sustancias consideradas peligrosas que presenten alguna caracteristica CRETIB.

Se incluyen las hojas de seguridad del gas L.P., a continuacién:

é PEMEX

GAS Y PH’IOQ‘UIMICA BASICA
Col. Huasteca

l’botlsy 1TrmeEjecmiva,yE|iﬁnoB|
Oficinas Centrales. México, DF.CP. 11311,

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD
PARA SUSTANCIAS QUIMICAS

GAS LICUADO DEL
PETROLEO

TELEFONOS DE EMERGENCIA (LAS 24 HORAS):
"EMEX CENTRAL DE FUGAS | SETIQ

CENACOM COATEA

:?n!.'o dZanfm; ddef B GAS. i Sistermna de Emergen- ; Centro Nacional de Centro de Crientacio
;sre;;mg e DF yArea cia de Transporte para | Comunicaciones para la Atencion de
RO Metropolitana: la Industria Quimica DF.y Area Emergencias Ambier
'1-800-012 2900 5353-2515, D F y Area Metropoii- | Metropolitana tales (PROFEPA)

'1-800-838 8000
944-6090, 1944-6091
 1944-6092

5353-2823, 5353-2763

tana. 5559-1588
En la Republica Mexi-
cana. 01-800-0021400

51280056, 51280000,

Ext. 11470-11476

2615-2045, 5449-
6391, 5449-6300 Exi
16296

Rombo de Clasificaciéon de

Riesgos
INFLAMARBILIDAD
/‘/
//
SALUD ~
GRADOS DE RIESGO:
3 ARALTO
2. MODERADO
1. LIGERO
0. MINIMO \

REACTIVIDAD

ESPECIAL

1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

1. Hoja de Datos de Sequridad para Sustancias
Quimicas No: HDSSQ-LPG

4. Familia Quimica: Hidrocarburos del Petréleo

2. Nombre del producto: Gas licuado comercial,
odorizado

§. Formula: C3Hs + CsH1o

3. Nombre Quimico: Mezcla Propano-Butano.

8. Sinonimos: Gas LP, LPG, gas licuado del peiroleo
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2. COMPOSICION / INFORMACION DE LOS INGREDIENTES

1.Nombre de los % 2. No. CAS 3.No.UN | 4. LMPE: PPT, 5.1PVS 6. Grado de riesgo
componentes CT s |1 |R | Especial
Asfixiante
Propano 60 74-98-5 1075 Simple 2100 ppm 11410
Butano 40 106-97-8 1011 PPT: 800 ppm - 11410
Etil-mercaptano 0.0017 - PPT: 0.95 ppm
(odorizante) 00028 i 2363 CT: 2 ppm 500 ppm bl i

3. IDENTIFICACION DE RIESGOS

HR- 3 (HR = Clasificacion de Riesgo, 1 = Bajo, 2 = Mediano, 3 = Alto)

El gas licuado tiene un nivel de riesgo alto, sin embargo, cuando las instalaciones se diserian, construyen y mantienen
con estandares rigurosos, se consiguen Optimos atributos de confiabilidad y beneficio. La LCs (Concentracion Letal
cincuenta de 100 ppm), se considera por la inflamabilidad de este producto v no por su toxicidad.

SITUACION DE EMERGENCIA

Cuando el gas licuado se fuga a la atmosfera, vaporiza de inmediato, se mezcla con el aire ambiente y se forman
subitamente nubes inflamables y explosivas, que al exponerse a una fuente de ignicion (chispas, flama y calor)
producen un incendio o explosion. El multple de escape de un motor de combustién interna (435 °C) y una nube de
vapores de gas licuado, provocaran una explosion. Las conexiones eléctrnicas domesticas o industniales en malas
condiciones (clasificacidn de areas eléctricas peligrosas) son las fuentes de ignicion mas comunes

Utilicese preferentemente a la intemperie o en lugares con optimas condiciones de ventilacion, ya que en espacios
confinados las fugas de LPG se mezclan con el aire formando nubes de vapores explosivas, éstas desplazan y
enrarecen el oxigeno disponible para respirar. Su olor caracteristico puede advertimos de la presencia de gas en el
ambiente, sin embargo el sentido del olfato se perturba a tal grado gue es incapaz de alertamos cuando existan
concenfraciones potencialmente peligrosas Los vapores del gas licuado son mas pesados que el aire (su densidad
relativa es 2.01; aire=1).

EFECTOS POTENCIALES PARA LA SALUD

O8HA PEL: TWA 1000 ppm (Limite de exposicion permisible durante jomadas de ocho horas para trabajadores
expuesios dia tras dia sin suffir efectos adversos)
NIOSH REL: TWA 350 mg/m?; CL 1800 mg/m*/15 minutos (Exposicion a esta concentracion promedio durante una
jornada de ocho horas).
ACGIH TLV: TWA 1000 ppm (Concenfracion promedio segura, debajo de la cual se cree que casi todos los
trabajadores se pueden exponer dia fras dia sin efectos adversos).

OSHA: Occupational Safety and Health Administration.

PEL: Permissible Exposure Limit.

CL: Ceiling Limit: En TLV y PEL, Ia concentracion maxima permisibie a la cual se puede exponer un trabajador.

TWA: Time Weighted Average: Concentracion en el aire a la que se expone en promedio un trabajador durante 8h, ppm 0 mg/m*
NIOSH: National Institute for Occupational Safety and Heaith.

REL: Recommended Exposure Limit

ACGIH: American Conference of Governmental Industrial Hygienists.
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TLV: Threshold Limit Valus.

Qjos: La salpicadura de una fuga de gas licuado nos provocara congelamiento momentaneo, seguida de hinchazén y
dafio ocular,

Piel: El contacto con este liquido vaporizante provocara quemaduras frias

Inhalacion: Debe advertirse que en altas concentraciones (mas de 1000 ppm), el gas licuado es un asfixiante simple,
debido a que diluye el oxigeno disponible para respirar. Los efectos de una exposicion prolongada pueden incluir:
dolor de cabeza, nausea, vomito, tos, signos de depresion en el sistema nervioso central, dificultad al respirar,
mareos, somnolencia y desonentacion. En casos extremos pueden presentarse convulsiones, inconsciencia, incluso la
muerte como resultado de la asfixia

Ingestion: En condiciones de uso normal, no es de esperarse. En fase liquida puede ocasionar quemaduras por
congelamiento.

4. PRIMEROS AUXILIOS

Ojos: La salpicadura de este liquido puede provocar dafio fisico a los ojos desprotegidos, ademas de quemadura
fria; aplicar de inmediato y con precauc:On agua tibia. Busque atencion médica inmediata

Piel: Las salpicaduras de este liquido provocan quemaduras frias; debera rociar o empapar el drea afectada con

agua tibia o comente. No use agua caliente. Quilese la ropa vy los zapatos impregnados. Solicite atencion médica
inmediata

Inhalacion: Si se detecta presencia de gas en la almasfera, retire a la victima lejos de la fuente de exposicidn,
donde pueda respirar aire fresco. Si no puede ayudar o fiene miedo, aléjese de inmediato. Si la victima no respira,
inicie de inmediato la reanimacion o respiracion artificial (RCP = reanimacién o respiracion cardio-pulmonar). Si
presenta dificultad al respirar, personal calificade debe administrar oxigeno medicinal. Solicite atencion médica
inmediata,

| Ingestion: La ingestion de este producto no se considera como una via potencial de exposicion.

5. PELIGROS DE EXPLOSION E INCENDIO

Punto de flash -980°C Punto de Flash: Una sustancia con un punto de flash de 38°C
Temperatura de ebullicion -325°C 6 menor se considera peligrosa; entre 38° y 83°C,
o R moderadamente inflamable; mayor a 93°C la mflamabilidad es
Temperatura de autoignicién 4350°C baja (combustible). El punto de flash del LPG ( - 98°C} lo hace
Limites de explosividad: Inferior 18% un compuesto sumamente peligroso.
Superior 9.3 %
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Mezcla Aire + Gas licuado
Zonas A y B. En condiciones ideales de homogeneidad, las mezclas de aire con
menos de 1.8% y mas de 9.3% de gas licuado no explotaran, ain en presencia de
una fuente de ignicion. Sin embarge, a nivel practico debera desconfiarse de las
mezclas cuyo contenido se acerque a la zona explosiva, donde solo se necesita
una fuente de ignicion para desencadenar una explosion

(0% Aire + 100% Gas licuada) T

Zona A

. Limite Superior de Inflamabilidad o de
Explosividad (LSE)

(90 7% Aire + 8.3% Gas licuado) -i
Zona Explosiva

Limite Inferior de Inflamabilidad o de

{98.2% Aire + 1.8% Gas licuado) Explosividad (LIE)
vl

nize - ZONA B

Punto 1 »

(100% Aire » 0% Gas licuado)

Punto 1=20% del LIE: Valor de ajuste de las alarmas en los detectores de mezcias explosivas
Punto Z = 60% del LIE: Se ejecutan acciones de paro de bombas, blogueo de valvulas, elc., antes de llegar a la Zona
Explosiva.

Medios de Extincién: Polvo quimico seco (plrpura K = bicarbonato de potasio, bicarbonato de sodio, fosfato
monoamonico) biéxido de carbono, agua espreada para enfriamiento. Apague el fuego, solamente después de
haber blogqueado |a fuente de fuga

Instrucciones Especiales para el Combate de Incendios.
a) Fuga a la aimosfera de gas licuado, sin incendio:
Esta es una condicion realmente grave, ya que el gas licuado al ponerse en contacto con la atmaésfera se vaporiza

de inmediato, se mezcla rapidamente con el aire ambiente y produce nubes de vapores con gran potencial para
explotar violentamente al encontrar una fuente de ignicion

Algunas recomendaciones para prevenir y responder a este supuesto escenario, son.
= Asegurar anticipadamente que la integridad mecanica y eléctrica de las instalaciones estén en dptimas
condiciones (disefio, construccion y mantenimiento).
= Si aln asi llega a fallar algo, deben instalarse con precaucion:

e Detectores de mezclas explosivas. calor y humo con alarmas sonoras y visuales.

e Valvulas de operacion remota para aislar grandes inventarios, entradas, salidas, en prevencion a la
rotura de mangueras, elc , para actuarias localmente o desde un refugio confiable (cuarto de control de
insfrumentos).

* Redes de agua confraincendio permanentemente presionadas, con los sistemas de aspersion, hidrantes
y monitores disponibles, con revisiones y pruebas frecuentes.

¢ Extintores portatiles.
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* Personal de operacion. mantenimiento, seguridad y contraincendio altamente entrenado y equipado para
atacar incendios o emargencias.
¢ Simulacros operacicnales (falla elécirica, falla de aire de instrumentos, falla de agua de enfriamiento,
rotura de manguera, rotura de ducto de transporte, elc ) y contraincendio
¢ No intente apagar el incendio sin antes bloquear la fuente de fuga, ya que si se apaga y sigue
escapando gas. se forma una nube de vapores con gran potencial explosivo. Pero debera enfniar con
agua rociada los equipos o instalaciones afectadas por el calor del incendio.
b) Farmacion de una nube de vapores no confinada, con incendio.
= Evacle al personal del area y ponga en accion el Plan de Emergencia. En caso de no tener un plan de
emergencia a la mano, retirese de inmediato lo mas posible del area confrario a la direccion del viento.
= Proceda a bloquear las valvulas que alimentan gas a la fuga y ejecute las instrucciones operacionales o
desfogues al quemador, mientras enfria con agua, tuberias y recipientes expuestos al calor (el fuego.
incidiendo sobre tuberias y equipos, provoca presiones excesivas). No intente apagar el incendio sin antes
bloquear la fuente de fuga, ya que si se apaga y sigue escapando gas, se forma una nube de vapores con
gran potencial explosivo. lastimando al personal mvolucrado en las maniobras de atague a la emergencia.

6. RESPUESTA EN CASO DE FUGA

En caso de fuga: Se debera evacuar el drea inmediatamente v scliciter ayuda a 1a Central de Fugas de su
localidad. Mientras tanto, bloguear las fuentes de fuga y eliminar las fuentes de ignicion, asi como disipar la nube
de vapores con agua espraada para enfriamiento o mejor aun, con vapor de agua; ademas solicite ayuda a la
Central de Fugas de Gas de su localidad

7. PRECAUCIONES PARA EL MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Almacene los recipientes en lugares autorizades, (NOM-002-SEDG-1999, "Bodegas de Distribucion de Gas LP en
Recipientes Portatiles: Disefio, Construccion y Operacion”), lejos de fuentes de ignicion y de calor. Disponga
precavidamente de lugares separados para almacenar diferentes gases comprimidos o inflamables, de acuerdo a
las normas aplicables. Almacene invariablemente todos los cilindros de gas licuado, vacios y llenos, en posicion
vertical, (con esto se asegura que la valvula de alivio de presion del recipiente, siempre esté en contacto con la fase
vapar del LPG). No deje caer ni malfrate los cilindros Cuando los clindros se encuentren fuera de servicio,
mantenga las vélvulas cerradas, con lapones o capuchones de proteccion de acuerdo a las normas apiicabies. Los
cilindros vacios conservan ciertos residuos, por lo que deben tratarse como si estuvieran llenos (NFPA-58, “Estandar
para el Almacenamiento y Manejo de Gases Licuados del Petréleo™).

Precauciones en el Manejo: Los vapores del gas licuado son mas pesados que el aire y se pueden concenfrar en
lugares bajos donde no exisie una buena venfilacion para disiparios. Nunca busque fugas con flama o cenllos.
Utilice agua jabonosa o un detector electronico de fugas. Asegurese que la valvula del contenedor esté cerrada
cuando se conecta o se desconecta un cilindro. Si nota alguna deficiencia o anomalia en la valvula de servicio,
deseche ese cilindro y reportelo de inmediato a su distribuidor de gas. Nunca inserie objetos denlro de la valvula de
alivio de presion.
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8. CONTROLES CONTRA EXPOSICION / PROTECCION PERSONAL

Ventile las areas confinadas, donde puedan acumularée mezclas inflamables. Acate las medidas de seguridad
indicadas en la normatividad eléctrica aplicable a este tipo de instalaciones (NFPA-70. "Cédigo Eléctrico Nacional’).

Proteccién Respiratoria: En espacios confinados con presencia de gas, utilice aparatos auto contenidos para
respiracion (SCBA o aqualung para 30 6 60 minutos ¢ de escape para 10 6 15 minutos). en estos casos la atmosfera
es inflamable 6 explosiva, requiriende tomar precauciones adicionales.

Ropa de Proteccion: Evite el contacto de la piel con el gas licuado debido a la posibilidad de quemaduras frias. El
personal especializado que interviene en casos de emergencia, debera utilizar chaquetones y equipo para el ataque
a incendios, ademés de guantes, casco y proteccion facial, durante todo el tiempo de exposicion a la emergencia.

Proteccion de Qjos: Se recomienda utilizar lentes de segundad reglamentanos y, encima de éstos, protectores
faciales cuando se efectien operacicnes de llenadc y manejo de gas licuadc en cilindros y/o conexion v
desconexion de mangueras de llenado.

Otros Equipos de Proteccion: Se sugiere utilizar zapatos de segundad con suela ant derrapante y casquillo de
acero.

9. PROPIEDADES FISICAS / QUIMICAS

Peso molecular 487

Temperatura de ebullicion @ 1 atm -325°C

Temperatura de fusion -167.9°C

Densidad de los vapores (aire=1) @ 15.5 °C 2.0 (dos veces mas pesado que el are)

Densidad del liguido {agua = 1) @ 15.5 °C 0540

Presion vapor @ 21.1 °C 4500 mmHg

Relacion de expansion (liquido a gas @ 1 atm) 1a 242 (un bitro de gas liguido, se convierte en 242 litros

de gas fase vapor, formando con el aire una mezcla
explosiva de aproximadamente 11,000 liros).

Solubilidad en agua @ 20 °C Aproximadamente 0.0079 % en peso (insignificante;
menos del 01 %).
Apariencia y color Gas insipido e incoloro a temperatura y presion

ambiente. Tiene un cdorizante que le proporciona un
olor caracteristico, fuerte y desagradable.

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Estabilidad Quimica: Estable en condiciones normales de almacenamiento y manejo

Condiciones a Evitar: Manténgalo alejado de fuentes de ignicion y calor intenso, asi como de oxidantes fuertes.

Productos Peligrosos de Combustion: Los gases o humos, productos normales de la combustion son biéxido de

carbona, nifrégeno y vapor de agua. La combustion incompleta puede formar mondxido de carbone (gas tdxico), va

sea que provenga de un motor de combustion o por uso doméstico. También puede producir aldehidos (irritante de
| nariz y ojos) por la combustion incompleta.
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Peligros de Polimerizacion: No polimeriza

11. INFORMACION TOXICOLOGICA

El gas licuado no es toxico. es un asfixiante simple que, sin embargo, tiene propiedades ligeramente anestésicas y
que en altas concentraciones produce mareos. No se cuenta con informacion definitiva sobre caracteristicas

carcinogénicas. mutagénicas, drganos que afecte en particular, o que desarrolle algun efecto toxico.

12. INFORMACION ECOLOGICA

El efecto de una fuga de GLP es local e instantaneo sobre la formacién de oxidantes fotoquimicos en la atmasfera.
No contiene ingredientes que desfruyen la capa de ozono (40 CFR Parte 82). No esta en la lista de contaminantes
marinos DOT (48 CFR Parte 1710).

13. CONSIDERACIONES PARA DISPONER DE SUS RESIDUOS

Disposicion de Residuos: No intente eliminar el producto no utifizado o sus residucs. En todo caso regréselo al
proveedor para que lo elimine apropiadamente.

Los recipientes vacios deben manejarse con cuidado por los residuos que contiene. El producto residual puede
incinerarse bajo control si se dispone de un sistema adecuado de quemado. Esta operacion debe efectuarse de
acuerdo a las normas mexicanas aplicables.

14. INFORMACION SOBRE SU TRANSPORTACION

Nombre comercial: Gas Licuado del Petrdleo

Identificacion *DOT: UN 1075 (UN: Naciones Unidas)

Clasificacion de nesgo "DOT: Clase 2; Division 2.1

Eliqueta de embarque: GAS INFLAMABLE

Identificacion durante su transporte: Cartel cuadrangular en forma de rombo de 273 mm x 273 mm (10 3% x
10 34"). con el namero de Naciones Unidas en el centro y la Clase de
riesgo DOT en la esquina inferior.

*DOT: (Departamento de Transporte de los Estados Unidos de América).
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15. REGULACIONES

Leyes, Reglamentos y Normas. La cantidad de reporte del LPG. por inventario o almacenamiento, es de 50,000
kg, de acuerdo con la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente.

El transporie de Gas L P. esta regido por el "‘Reglamentio para el Transporte Terresire de Matenales y Residuos
Peligrosos” y por las siguientes normas de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes

Registro y permiso vigente para transporte de materiales peligrosos.

E! operador debera contar con licencia vigente para conduciores de materiales peligrosos

La unidad debera estar identificada de acuerdo con la NOM-004-SCT-2-1994

Contar con informacién para emergencias durante la transportacion de acuerdo a la NOM-005-8CT-2-1994.
Revision diaria de la unidad de acuerdo con la NOM-006-SCT-2-1994.

Revision periddica de auto-tanque de acuerdo con la NOM-X59-SCFI-1982

Revision periodica de semirremolques de acuerdo con la NOM-X60-SCFI-1992.

TNOV B N e

16. INFORMACION ADICIONAL

Las instalaciones, equipos, tuberias y accesorios (mangueras, valvulas, disposiiivos de seguridad. conexiones. efc.)

acuerdo a las normas aplicables. En el Anexo 1 se muestra el dibujo de una instalacion tipica para llenado de
autotanque de gas licuado

El personal que trabaja con gas licuado debe recibir capacitacion y entrenamiento en los procedimientos para su
manejo y operacidn, reafirmandose con simulacros frecuentes. La instalacion y mantenimiento de las redes de
distribucion de gas licuado, cilindros y tanques estacionarios debe ejecutarse solo por personal calificado.

Advertencia Sobre Odorizantes: El gas licuado del petroleo tiene un odorizante para advertir de su presencia. El
mas comun es el elil mercaptano. La intensidad de su olor puede disminuir debido a la oxidacion quimica, adsorcion
o absorcion. El gas que fuga de recipientes y ductos subterraneos puede perder su odorizacion al filtrarse a través
de ciertos tipos de suelo. La intensidad del olor puede reducirse después de un largo periodo de almacenamiento.

Si el nivel de odorizacién disminuye, notifique a su distribuidor.
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ANEXO 1  |Instalacién tipica para llenado de auto-tanque de gas licuado
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V4. ALMACENAMIENTO.

Listar el tipo de recipiente y / o envases de almacenamiento, especificando:

a) Cantidad.

En la estacion de carburacién proyectada se tendrd un tanque cilindrico horizontal fijo a la

plataforma con capacidad de 5,000 litros, base agua para almacenar el combustible a un maximo

del 85% por cuestiones de disefio y seguridad.

b) Caracteristicas.
El tanque que sera instalado tiene las siguientes caracteristicas:
Marca. TATSA

Bajo norma. NOM-012/3-SEDG2003
Ano de fabricacion. En fabricacion.
Capacidad. 5000 litros base agua
Diametro exterior. 1.168 metros
Longitud total. 4 96 metros
Presion de trabajo. 14.00 kg/m*
Factor de seguridad. 4
Forma de las cabezas. Semielipticas
Eficiencia. 100 %
Espesor lamina del cabezal. 4.45 mm
Espesor lamina del cuerpo. B6.19 mm
Coplees. 210 kg/cm®
No. de serie.

c) Dispositivos de seguridad instalados en el tanque de almacenamiento y accesorios para la
estacion.

Contaréa también con los siguientes accesorios:

Letra | ® mm | Tipo de accesorio

50.1 Valvula de exceso de flujo modelo A 3292 50 GPM
31.7 Valvula de llenado Rego

181 Valvula de seguridad Rego

50.8 Medidor de nivel magnético, MEDS. INTS. S.A.
181 Valvula de servicio precision

18.1 Vélvula check lock Rego niple

181 Valvula retorno vapor Rego

312 Valvula exc. De flujo, retorno de liquido Rego
Orejas de maniobras

Patas de sustentacion

C|PI@QMD|(IM|O|O
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V.5. EQUIPOS Y PROCESOS AUXILIARES.

Describir equipos de proceso y auxiliares, especificando caracteristicas, tismpo estimado de uso y
Iocalizacién. Asimismo, anexar plano a escala del arreglo general de la instalacién o proyecto.

Para el funcionamiento de la estacién de carburacion es necesario que se cuente con una bomba
para ejecutar el trasiego del tanque a los vehiculos, dicha bomba se localizara dentro de la zona de
almacenamiento, junto al motor eléctrico que requiere, lo cuales se encontraran cimentados a una
base metalica, la cual a su vez estara fija por medio de tornillos anclados a otra base de concreto.

Los datos de la bomba que se instalara en la estacion son los siguientes:

Ndmero. 1

Operacion basica. Llenado de tanques.
Marca. Smith

Modelo. MC-2

Motor eléctrico. S HP.

R.P.M. 1750

Capacidad nominal. 60 G.P.M.

Presion diferencial de trabajo. 5 Kg/cm?
Diametro de succién. 63 mm.

Diametro de descarga. 63 mm.

El motor eléctrico acoplado a la bomba es el apropiado para operar en atmosferas de vapores
combustibles y cuenta con interruptor automatico de sobrecarga, ademas se encuentra conectado

al sistema general de tierra.

Medidor de suministro.
La estacion de carburacién contaréd con un medidor de la marca Neptune de 254 mm de
diametro. El tiempo de vida util de estos equipos sera de unos 20 anos, con el debido

mantenimiento. [Ver arreglo general de los equipos en el plano en civil y mecanico).
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V.6. CONDICIONES DE OPERACION.

Describir las condiciones de operacién de la planta (flujo, temperatura y presiones de disefio y
operacidn), asl como estado fisico de las sustancias.

V.6.1. Balance de materia.

En una estacién de carburacion, no se realiza proceso alguno, ya que las actividades pueden
resumirse en almacenaje, trasiego y suministro del combustible en unidades vehiculares que
cuentan con los dispositivos adecuados para su utilizacién, durante esta operacién no existe

reaccion quimica por lo cual de cada kilo que ingresa sale la misma cantidad.

V.6.2. Temperaturas y Presiones de disefio y operacién.

Tomando como base los datos presentados en el Anuario Estadistico del Municipio de Patzcuaro,
Michoacan; la temperatura promedio anual que se presenta es de 20 °C, permitiendo con ello un

manejo adecuado de los combustibles en este rango de temperatura.

La presion maxima que se puede generar en la operacion del sistema es de 6 a 12 Kg/cm®

V.B.3. Estado fisico de las diversas corrientes del proceso.

En una estacion de carburacion, el trasiego de dicho gas involucra la fase liquida y la fase vapor, por

variacion de presion y temperatura en el proceso.

El gas LP, es Unico entre los combustibles cominmente usados, que bajo presiones moderadas
(6-8 Kg/cm’] y a temperatura ordinaria, puede ser transportado y almacenado en una forma
liquida, pero cuando se libera a presion atmosférica y a temperatura relativamente baja, se

evapora y puede ser manejado y usado como gas.

El gas que se encuentra “encerrado” en una tuberia se encuentra en estado liquido debido a la
presion que sobre él se ejerce, aproximadamente de 7.0 Kg/cm®. Cuando el nimero de moléculas
que se libera del liquido es igual al gas que regresa, se dice que la fase liquida y la fase gaseosa

estan en equilibrio.

Los impactos que ejercen fuerzas sobre las paredes del recipiente y expresadas por unidad de
érea reciben el nombre de presién de vapor. Un aumento de temperatura sube la presién de vapor
de un liquido, debido a que la velocidad de las moléculas aumenta con la temperatura, pasando con

rapidez al estado gaseoso.
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V.B.4. Caracteristicas del régimen aperativo de la instalacién {continuo o por lotes).

Las actividades se realizarian a intervalos, ya que depende de los clientes que acudan al servicio y

sera cuando se realice el trasiego del gas.

- RECEPCION DE LOS VEHICULOS DE TRANSPORTE DE GAS.

El gas provendra de una de las plantas de almacenamiento de gas L.P., propiedad de la promovente
y que se ubican en el mismo Municipio de Patzcuaro, se trata de una actividad que se realizara

conforme se requiera del producto, siendo discontinua.

V.6.5. Diagramas da Tubsria s Instrumsntacion (D71 's) con bass en la i
simbologlia correspondiente.

En el plano mecanico que se incluye en la seccion de anexos graficos se puede observar el plano

isométrico de flujo.
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V1. ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS.
V1.1. ANTECEDENTES DE ACCIDENTES E INCIDENTES.

Mencionar incidentes y accidentes ocurridos en la operacion de las instalaciones o de procesos
similares, describiendo brevemente el evento, las causas, sustancias involucradas, nivel de
afactacion y en su caso, acciones realizadas para su atencién.

Desde luego que existira el riesgo potencial de un accidente durante el manejo del gas LP.
Precisamente debido a las condiciones de peligrosidad de éste combustible, se justifica que existan
regulaciones estatales, municipales y federales que implica el cumplimiento de normas,
reglamentos, leyes, etc., tendientes en primer término a la prevencion de situaciones de riesgo

durante el manejo.

Durante los dltimos 30 afnos, no se ha tenido noticias de eventos relevantes ocurridos con
respecto a alguna estacion de carburacion de gas L.P. (del sector privado), que haya significado
peligro o haya puesto en riesgo la vida de personas, los bienes materiales (instalaciones) y el

ambiente.

Sin embargo, precisamente debido a las caracteristicas de inflamabilidad del gas LP., existen
riesgos de eventos accidentales que puedan a su vez derivar en consecuencias hacia el exterior de

las instalaciones.

Algunas de las actividades que pueden generar riesgo seran:

1] Durante el trasiego del gas dentro de la estacion. (errores durante procedimientos)
2] Durante el almacenamiento. (falta de mantenimiento]

3] Durante el abastecimiento a clientes. (errores durante procedimientos)

4] Eventos concornitantes de origen externo. (fenomenos naturales)

Otra situacion que debemos de tomar en cuenta, involucra el que un vehiculo sin control ingresara
a las instalaciones, con una consecuencia en la que provoque algin riesgo mayor. Otros tipos de

situaciones se consideran en la descripcién de fallas y célculo de consecuencias.

Los siguientes apartados abordan la identificacion de riesgos, tomando como base la aplicacion de
metodologias que han sido probadas como idéneas para conocer el grado de riesgo de

instalaciones comerciales o industriales donde se manejan sustancias riesgosas.

A nivel industrial se tiene una referencia de ocurrencia de eventos de riesgo por manejo de gas

L.P., las estadisticas son un apoyo valioso para determinar la posibilidad de situaciones riesgosas
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en una estacion de carburacion en operacion; sin embargo para estaciones de carburacion de gas

L.P., no existen estadisticas.

De acuerdo con los reportes de accidentes histéricos, en plantas industriales, asi como sus causas
y consecuencias, se observa que el evento causal predominante ha sido falla_ humana, esto se
deduce va gue en la mayoria de los casos el evento es propiciado por falla de conexién en tuberia,
sobrellenado, seguido de fallos de equipos e instrumental de seguridad, y luego de accidentes

durante el transporte de la sustancia, en consecuencia seré oportuno identificar tres areas u
operaciones clave de manejo de gas L.P., en una estacion de carburacion:

1. El abasto de gas desde el auto tanque que surtird el tanque cilindrico horizontal con capacidad
de 5,000 litros base agua; situacion que implica el acople de mangueras con toma de la valvula de
servicio del tanque de almacenamiento y las operaciones de trasiego, donde una desviacion de
procedimientos puede derivar en desacople del sistema, sobrellenado, error de acoplamiento e

incluso ruptura de manguera (caso extremo).

2. El almacenamiento del gas en el tanque de la estacion, esto implica mantener el area del tanque
libre de residuos, libre de vehiculos en su perimetro, constante verificacion de instrumental de
seguridad, la falta de mantenimiento en ésta area y sus equipos generaria potenciales fallos en la
apertura de valvulas de seguridad o que se abriera cuando la presion no llega al limite de

calibracion.

3. Las operaciones de suministro del gas desde la isla del dispensador (medidor con su bombal), a
través de una manguera con boquilla en su punta para adaptarla al cilindro en las unidades de los
clientes, estas operaciones implican también el acople de mangueras y trasiego donde una
desviacion de procedimientos puede derivar en desacople del sistema, sobrellenado, error de

acoplamiento e incluso ruptura de manguera.

Para cada situacién o nodo a analizar y evaluar, se afade otra probabilidad de situacion fortuita,
esta seria que al momento de la fuga no se atendiera en corto tiempo y se emitiera una masa de
gas desde el punto de fuga; adicionalmente, se considera para fines de peligros; otra situacion
fortuita que seré el hecho que esa masa fugada alcanzara una fuente de ignicién [baja probabilidad
que sin embargo existe], ello podria generar la explosion de la masa fugada y/o el incendio
permanente del combustible desde el punto de fuga [tipo dardo de fuego), en ambas situaciones las

consecuencias seran efectos por radiacion térmica y en el caso de explosion por la sobrepresion
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instantanea y los radios de afectacidn a los cuales las consecuencias serian graves para el entorno

(personas, propiedades, equipos y factores del ambiente presentes).

GENERALIDADES PARA IDENTIFICACION DE PELIGROS.

En todo estudio de riesgo se deben cumplir las siguientes etapas, tendientes a identificar las

situaciones de riesgo de una determinada actividad:

1. Identificacién de Peligros. Que se originan durante las actividades, analizando las operaciones y
areas que involucran la sustancia manejada, equipos, procedimientos [factor humano) y factores
externos como fenémenos naturales.

2. Probabilidad de un evento. En base a la identificacion de los peligros se determina la probabilidad
y frecuencia en que puede presentarse un evento.

3. Consecusncias de un evento. Cudles serian los efectos a causa de una emergencia,
cuantificando los dafos hacia el personal, las instalaciones, el sistema ambiental regional y en la

productividad.

Por ello el primer paso en el anélisis de riesgos consiste en la identificacion de los posibles sucesos
no deseados que pueden ocurrir en la instalacion. Este primer paso es fundamental, y de él
depende el exito posterior de todo el estudio. Una buena identificacion, rigurosa y detallada, de
todos los posibles peligros que pueden suceder en la actividad en estudio, es un requisito

indispensable y basico para llegar a buen fin en el andlisis de riesgos.

Las instalaciones cuya actividad de servicios es la comercializacion de gas LP., por sus
caracteristicas de alta inflamabilidad y explosividad, implica contar con las medidas necesarias
desde el disefio mismo de las instalaciones, esta planeacion principal es determinante, ya que la

probabilidad de riesgos por errores de disefo seran minimas.
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V1.2 METODOLOGIAS DE IDENTIFICACION Y JERARGUIZAGION.

Con base en los DTl’s de la ingenierfa de datalle, identificar los riesgos en areas de proceso,
almacenamiento y transporte, mediante la utilizacion de alguna de las siguientes metodologfas:
Andélisis de Riesgo y Operabilidad (HAZOP); Anélisis de Modo Falla y Efecta (FMEA] con Arbol de
Eventos; Arbol de Fallas, o alguna otra con caracteristicas similares a las anteriores y/o la
combinacién de éstas, dabiéndose aplicar la metodologfa de acuerdo a las espacificaciones propias
de la misma. En caso de modificar dicha aplicacién, debera sustentarse técnicaments.

Para la identificacion y evaluacién de los posibles riesgos que pudieran ocurrir durante las
actividades de manejo de gas L.P., a través de las areas de manejo en estacion, tales como: area
de autotanque para abasto de gas al tanque estacionario, érea de tanque de almacenamiento,
area de suministro a clientes y areas generales de la estacion; se utilizaron los métodos ya

descritos, donde conjugan los cualitativos y cuantitativos bajo el siguiente esquema:

De la revision del Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas, se aprecia que en la
estacion se manejara gas LP., el cual se encuentra listado, pero no se rebasara la cantidad de
reporte (50,000 kg]; de acuerdo al Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas, por lo

que es considerada solo como una actividad riesgosa.

El gas L.P., se almacena en estado liquido por presion y con el fin de cumplir con los objetivos de

presente estudio, se considera como la sustancia de interés.

En la siguiente tabla se presenta la sustancia involucrada en el anélisis de riesgo ambiental:

Hidrocarburos | 2100 qido a c‘:n tonelades | 50 Toneladas

de petrdleo en | [IPVS) inducida
mezcla de PPT: 800 ppm

butanoy

propano

Para la identificacion y evaluacion de los posibles riesgos que pudieran ocurrir durante el manejo de
la sustancia de riesgo (gas LP.), se incluye en este estudio la recepcion, almacenamiento y

suministro.

No existen otras sustancias de riesgo durante las actividades a desarrollar en la futura estacion.
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Metodologias de identificacién y jerarquizacién de riesgos.

A continuacion se muestran de manera general, las metodologias para un andlisis de riesgos y de
éstas se seleccionan y describen aquellas que se aplican para el estudio de la estacion de
carburacion proyectada por parte de Gas Agra, SA. de C.V.

Los métodos de identificacion de riesgos pueden dividirse; [de acuerdo con la clasificacion BATELLE
COLUMBUS], en los siguientes grupos:

0O METODOS CUALITATIVOS  (C)

O METODOS SEMICUALITATIVOS 8]

O METODOS CUANTITATIVOS (@)

O OTRAS METODOLOGIAS

La "Guia de Procedimientos para el Andlisis del Riesgo” de la Division Battelle Columbus del Instituto
Americano de Ingenieros Quimicos, identifica once métodos para identificacion de riesgos usados
habitualmente en la industria quimica para anélisis de riesgos y los clasifica en los siguientes

grupos:

1. Lista de chequeo [Checklist] (C)

2. Analisis de seguridad (Safety review] (C]

3. Analisis preliminar de peligros (Preliminary hazard analysis] [C)

4. ;Que pasa si? (¢ What if?] (C)

5. Analisis funcional de operatividad (Hazard and Operability Studies - (HAZOP) (C)

B. Arbol de fallas (Fault tree) (C)

7. Andlisis de errores humanos [Human-error analysis] (C)

8. Modos de fallas y efectos [Failure modes, effects and criticality analysis - FMEA] (S)
9. Arbol de sucesos [Event tree) (S)

10. Ranking relativo (Relative ranking] (S]

11. Causas y consecuencias [Cause-consequence analysis) (3)

A estos podemos agregar:

12. Analisis Historico de Riesgos [HRA] [C)

13. Anélisis del Riesgo Intrinseco [S]

14. Método de la Union des Chambres Syndicales de I'Ilndustrie du Pétrole en France [UCSIP) (S)
15. Arbol de Fallas Cuantitativo [Q)

18. Arbol de Sucesos Cuantitativo [Q)
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17. Anélisis cuantitativo del Riesgo [Quantitative Risk Analysis - QRA] Q)

Criterios de seleccion de las metodologias:

a) Tipo de actividades que se desarrollara en las instalaciones.

b) Dimensiones de la instalacion.

c] Equipos de proceso existentes.

d] Tipoy volumen se sustancias que se manejan y los sistemas de almacenamiento.

e] Ubicacion y entorno de las instalaciones.

V1.2.1. Consideraciones para la evaluacion de riesgos.

Como se ha reiterado, las operaciones de la estaciéon de carburacién para venta de gas LP.
implican una actividad comercial que se limita a la recepcion, almacenamiento y suministro de gas,
todo a través de un sistema de tuberia, las actividades son riesgosas, independientemente del

numero de operaciones que se ejecuten por dia o semana.

La estacion de carburacion para venta de gas L.P. se ubica practicamente confinada en un espacio
central, bordeado de terreno propiedad de la empresa y que se mantiene sin actividades
productivas o de servicios, el cual funge como zona de amortiguamiento para casos de

emergencias ambientales durante el manejo de gas L.P.

La operacion de la estacién de carburacién de gas L.P. es relativamente simple, ya que no se tiene
ningln proceso de transformacion, siendo que el gas LP. solo pasa de un recipiente a otro, es

decir, recepcion de gas, almacenamiento y trasiego a clientes.

La sustancia manejada es el gas L.P., el cual tiene un grado de riesgo a la salud bajo (grado 1); su
principal caracteristica de peligrosidad es por inflamabilidad (Grado 4, las sustancias que entran en
esta clasificacion son cualquier sustancia liquida o gas licuado, cuyo punto de inflamacion es menor

que 22.8 °Cy cuyo punto de ebullicién es menor a 37.8 °C).

Cuando el gas L.P. se escapa de su recipiente presenta riesgos, tanto de explosion por combustién,
como de incendio, este riesgo se acentua cuando el gas L.P. se emplea en interiores en su fase
liquida, ya que un galén (3.78 litros) de butano o propano liquido, produce entre 245 y 275 galones
(927 a 1041 litros) de gas. Por esta razén, las normas y codigos de seguridad son muy severos

respecto al empleo de gas L.P. en fase liquida.

Una vez que se ha analizado la unidad en que se maneja el gas LP., adicionaimente se han
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identificado las edificaciones existentes, asi como la maquinaria y equipos base de la actividad, con
este escenario productivo valorado, enseguida se han identificado aquellas areas y/o actividades

que representan un potencial riesgo durante el manejo del gas L.P., las cuales son:

1. El abastecimiento que implica la actividad de transvasado, es decir, en el paso de un recipiente a
otro, como por ejemplo, de un auto tanque al tanque de almacenamiento.

2. El almacenamiento del combustible que se realizard en 1 tanque de almacenamiento tipo
intemperie, cilindrico, con capacidad de 5,000 litros, base agua, incluyendo los procedimientos
de mantenimiento en las instalaciones.

3. El suministro de gas desde el tanque de almacenamiento hacia la isla para suministro a clientes,

a través de un dispensador.

Estos problemas pueden ocasionarse por errores humanos o por falla en los equipos y/o
accesorios del sistema de manejo, como son las valvulas de seguridad, sensores o por falla en
suministro de energia eléctrica, que corte el suministro de gas durante alguna actividad de

trasiego.

De acuerdo a lo anterior, se expresan las fallas mas comunes en una serie de eventos que son los
que podrian tener lugar durante el manejo del gas L.P., en la estacion de carburacion. A estos
eventos se les asigna una probabilidad de ocurrencia, que puede ser alta, media, baja, hasta
practicamente improbable, esto de acuerdo a la Guia para Andlisis de Riesgo del Centro de

Seguridad para Procesos de “The American Institute of Chemical Engineers”

Una vez asignada la probabilidad, se identifica cudles son los eventos que tienen mayor posibilidad
de ocurrencia, asi como el evento que puede generar consecuencias graves, aun cuando su

probabilidad de ocurrencia sea minima.

Finalmente, se aplicaran las diferentes metodologias de evaluacién, para los eventos seleccionados

segun se indica en el parrafo anterior.
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V1.2.2 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS.

Con la finalidad de continuar una secuencia logica de identificacion de situaciones de riesgo que
implica el manejo de gas L.P., durante las actividades proyectadas en la estacién de carburacion; se
han seleccionado dos métodos de identificacion, con lo cual se podra enseguida jerarquizar la
probabilidad de ocurrencia y la gravedad de consecuencias, posteriormente se empleara un tercer
meétodo cuantitativo de evaluacion, que consiste en un modelo matematico a través del programa
ALOHA, para establecer las zonas de alto riesgo y salvaguarda, en caso de un evento; ello tendiente
a complementar con posteridad, un efectivo Plan de Prevencion de Accidentes en los niveles

interno y externo, con la prudente comunicacion de riesgos.

METODOLOGIAS UTILIZADA PARA LA IDENTIFICACION DE RIESGOS, JERARGUIZACION i
EVALUACION DE CONSECUENCIAS.

Gas LP. X X X X X

V1.2.2.1 Descripcitn v aplicacién del método HAZOP. [Anélisis funcional de operatividad).

El método se aplica por su utilidad ya que en la estacion se tomara en cuenta como unidad de

proceso, el manejo del combustible.

Descripcidn.
El método nacié en 1963 en la compania ICI (Imperial Chemical Industries), en una época en que se
aplicaba en otras areas las técnicas de anélisis critico. Estas técnicas consistian en un analisis

sistematizado de un problema a través del planteamiento y respuestas a una serie de preguntas

[¢como?, scuando?, ¢por qué? ;Quién?, etc.).

La aplicacion de estas técnicas al disefio de una planta quimica nueva, puso de manifiesto una serie

de puntos débiles desde el diseno de instalaciones.

El método se formaliz6 posteriormente y ha sido hasta ahora ampliamente utilizado en el campo
quimico, como una técnica particularmente apropiada a la identificacion de riesgos en una

instalacion industrial, comercial o de servicios.
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El HAZOP o AFO (Analisis Funcional de Operatividad] es una técnica de identificacion de riesgos
inductiva basada en la premisa de que los accidentes se producen como consecuencia de una

desviacion de las variables de proceso con respecto de los parédmetros normales de operacion.

La caracteristica principal del método es se realiza por un equipo multidisciplinario. La técnica
consiste en analizar sistematicamente las causas y las consecuencias de unas desviaciones de las

variables de proceso, planteadas a través de unas »palabras guias».

1. Definicion del édrea de estudio.

La primera fase del estudio HAZOP consiste en delimitar las areas a las cuales se aplica la técnica.
En una instalacion, considerada como el sistema objeto de estudio, se definirdn para mayor
comodidad una serie de subsistemas o unidades que corresponden a entidades funcionales
propias, como por ejemplo: preparacion de materias primas, reaccion, separacion de disolventes,
pudiéndose adoptar otras unidades como son el trasiego de combustibles y manejo de sustancias

peligrosas.

2. Definicion de los nodos.

En cada subsistema se identifican una serie de nodos o puntos claramente localizados en las
operaciones o instalaciones. Ejemplos de nodos pueden ser: tuberia de alimentacion de una
materia prima, impulsion de una bomba, superficie de un depdsito, etc. Cada nodo serd numerado
correlativamente dentro de cada subsistema y en el sentido de proceso para mayor comodidad. La

técnica HAZOP se aplica a cada punto.

Cada nodo vendra caracterizado por unos valores determinados de las variables de proceso:

presion, temperatura, caudal, nivel, composicion, viscosidad, estado, etc.

Los criterios para seleccionar los nodos toman basicamente en consideracion los puntos del
proceso en los cuales se produzca una variacion significativa de alguna variable de proceso.

Es conveniente, a efectos de la reproducibilidad de los estudios reflejar en unos esquemas
simplificados (o en los propios diagramas de tuberias e instrumentacion), los subsisternas

considerados y la posicién exacta de cada nodo y su numeracion en cada subsistema.

Es de notar que por su amplio uso la técnica tiene variantes en cuanto a su utilizacion que se
consideran igualmente validas. Entre estas destacan, por ejemplo, la sustitucion del concepto de

nodo por él de tramo de tuberia o la identificacion nodo-equipo.
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3. Definicion de las desviaciones a estudiar:

Para cada nodo se planteara de forma sistematica las desviaciones de las variables de proceso
aplicando a cada variable una palabra guia. En la tabla 13, se indican las principales palabras guia y

su significado.

El HAZOP puede consistir en una aplicacion exhaustiva de todas las combinaciones posibles entre
palabra guia y variable de proceso, descartandose durante la sesion las desviaciones que no
tengan sentido para un nodo determinado. Alternativamente, se puede fijar “a priori” en una fase
previa de preparacion del HAZOP la lista de las desviaciones esenciales a estudiar en cada nodo. En
el primer caso se garantiza la exhaustividad del método, mientras que en el segundo el estudio

»mas dirigido» puede resultar menos laborioso.

4. Sesiones HAZOP:

Las sesiones HAZOP tienen como objetivo inmediato analizar las desviaciones planteadas de forma
ordenada y siguiendo un formato de recogida similar al propuesto; En la tabla 14 se describe el

contenido de cada una de las columnas.

El documento de trabajo principal utiizado en las sesiones son los diagramas de tuberias e
instrumentacion aunque puedan ser necesarias consultas a otros documentos: diagramas de flujo

o flow sheet, manuales de operacion, especificaciones técnicas, etc.

Para plantas de proceso discontinuo, al ser secuencial el proceso, el planteamiento difiere y la

reflexion tiene que llevarse a cabo para cada paso del proceso [Tabla 15]).

Tabla 13. Palabras guias del HAZOP.

Palabra gufa  Significado Aplicacién Observaciones

No Se plantea para estudiar la|Caudal. Nivell[Esta variable en algunos casos se omite
ausencia de la variable a la|[vaciado de  unlya que su efecto se contempla con la
cual se aplica. equipo) anterior.

Inverso Analiza la inversion en el|Caudal
sentido de la variable.
Mas Se plantea para estudiar un{Temperatura,
aumento cuantitativo de la|presion, caudal
variable. [composicion
constante]. Nivel
Menos Se plantea para estudiar{Temperatura,

una disminucion|presion, caudal
cuantitativa de la variable |[composicién
constante]. Nivel
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Mas Estudia el aumento o|Caudal [mayor
Cualitativo presencia de unjcantidad de un
componente de una mezcla.|producto en  una
mezcla, presencia de

impurezas.
Menos Estudia la reduccion de unjCaudal [menor|Ambos términos corresponden a los
cualitativo componente en una mezcla.jcantidad de  unforiginales Part of. Cambio de composician.

producto  en una|More Than: Mas componentes presentes
mezcla, afta de un|en el sistema [vapor, sdlidos, impurezas).

componente.
Otro Estudia el cambio completo|Caudal, [cambio|El termino original other than) se aplica a
en la variable. completo de|cambios respecto de la operacion normal

producto). Estado  |[mantenimiento, cambio, catalizador)

Las sesiones son llevadas a cabo por un equipo de trabajo multidisciplinario.

5. Informe final.

El informe final de un HAZOP constara de los siguientes documentos:

* Esquemas simplificados con la situacion y numeracion de los nodos de cada subsistema.

= Formatos de recogida de las sesiones con indicacion de las fechas de realizacion y composicion
del equipo de trabajo.

= Analisis de los resultados obtenidos. Se puede llevar a cabo una clasificacion cualitativa de las
consecuencias identificadas.

= Lista de las medidas a tomar obtenidas. Constituyen una lista preliminar que deberiz ser
debidamente estudiada en funcién de otros criterios [impacto sobre el resto de la instalacion,
mejor solucion técnica, coste, etc.] y cuando se disponga de méas elementos de decision
(frecuencia del suceso y sus consecuencias).

= |ista de los sucesos iniciadores identificado.

Tabla 14. Contenido de las columnas del formato HAZOP.

COLUMNA CONTENIDO
Causas Describe numerando las distintas causas que pueden conducir a la desviacian.
Consecuencias Para cada una de las causas planteadas, se indican con la consiguiente

correspondencia en la numeracion las consecuencias asociadas.

Respuesta del | Se indicaran en este caso:

sistema 1.- los mecanismos de deteccion de la desviacion planteada segin causas o
consecuencias [ejemplo, alarmas).

2.- los automatismos capaces de responder a la desviacion planteada segdn
causas [ejemplo lazo de control).

Acciones a tomar Respuestas preliminares de modificaciones a la instalacion en vista a la gravedad
de la consecuencia identificada o a una desproteccion flagrante de la instalacion.
Comentarios Observaciones que complementan o apoyan algunos de los elementos reflejados

en las anteriores columnas.
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Tabla 15. Formato de recogida del HAZOP [proceso discontinuo).

Planta:
Unidad:
Subsistema:
NodoOperacionPalabra|Desviacion  [Posible [Consecuencialsenalizacion|Actuaciones|Accion  |observaciones
uia de la variablejcausa requerida

Ambito de aplicacion.
El método encuentra su utilidad, principalmente, en instalaciones de proceso de relativa

complejidad, o en areas de almacenamiento con equipos de regulacion o diversidad de tipos de

trasiego.

Es particularmente provechosa su aplicacion en plantas nuevas porque puede poner de manifiesto
fallos de disefio, construccion, etc. que han podido pasar desapercibidos en la fase de concepcion.
Por otra parte, las modificaciones que puedan surgir del estudio pueden ser mas facilmente

incorporadas al diseno.

Aunque el método esté enfocado basicamente a identificar sucesos iniciadores relativos a la
operacion de la instalacion, por su propia esencia, también puede ser utilizado para sucesos

iniciadores externos a la misma.

Recursos necesarios.

La caracteristica principal de la técnica es que se realiza en equipo, en sesiones de trabajo a cargo

de un coordinador. El equipo de trabajo debe estar compuesto, como minimo, por:

Responsable de proceso.

Responsable de la operacion de la estacion.

Responsable de seguridad.

Responsable del mantenimiento.

oordinadaor.

Adicionalmente se puede recurrir a consultas puntuales a técnicos de otras areas. En una planta
en fase de disefio se completara el equipo con un responsable del disefio, uno de proyecto y el

futuro responsable de la puesta en marcha.
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Las personas que toman parte en las sesiones deberan de ser personas:

- Muy conocedoras de la instalacion y expertas en su campo.

- Dispuestas a participar activamente.
No es necesario que tengan un conocimiento previo del método en si.

Una de las personas que formen parte del equipo de trabajo tendra encomendada la labor de
trascripcion de las sesiones de forma precisa y lo mas completa posible. Debera tener capacidad

de sintesis y un buen conocimiento tanto de la instalaciéon como del método.

Destaca en el método el papel del coordinador quien conduce las sesiones. Debera de ser una

persona:

= Relativamente «abjetivay.

= Con un buen conocimiento del método.

= Con amplia experiencia industrial.

= Con capacidad de organizacion [debe potenciar la participacion de todos los presentes, cortar
disquisiciones improductivas, estimular la imaginacion, favorecer un ambiente de colaboracion y

competencia «sanosy, etc.).

En promedio se podria evaluar en tres horas el tiempo de dedicacion necesario para cada nodo a
estudiar repartidas en partes iguales en:

= Preparacion.

= Sesion.

= Revision y analisis de resultados.

Siendo las actividades primera y Ultima las realizadas por el coordinador.

APLICACION DEL METODO PARA LA ESTACION DE CARBURACION.

Para la identificacion de los riesgos en las dreas de proceso y aimacenamiento de gas, se empled la
metodologia de Anélisis de Riesgo y Operabilidad [HAZOP), en la cual se integra la metodologia para
sistematicamente revisar el disefio, operacion de la instalacion y su proceso, para identificar la
ocurrencia potencial de impactos hacia el personal, las propiedades o el medio ambiente. La
metodologia se empled de acuerdo a sus propias especificaciones, incluyendo no solo las acciones

establecidas por la instalacion en cada una de las &reas analizadas; sino también las acciones
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recomendadas y orientadas a instalar o en su caso mejorar los dispositivos que actualmente se tienen

previstos para el control o prevencion de cualquier eventualidad.

Para la ejecucién de la metodologia HAZOP se emplearan palabras guias especificas, que al
combinarse con los principales parametros de operacion se estima cualitativamente el riesgo

operativo y/0 ambiental de la instalacion que conforma el sistema.

Para jerarquizar los eventos de riesgo en base a sus probabilidades de ocurrencia de recurrio al
uso de la técnica de cuantificacion de riesgos en su parte 1, basada en el Analisis de Modos de
Falla y Efecto (FMEA], publicada por la Institucién de Ingenieros Eléctricos en su boletin No. 262 de
septiembre del 2004.

Se trata de una técnica analitica que explora los efectos causados por fallos o malfuncionamiento

de los componentes individuales de un sistema.

En principio debe definirse el sistema a considerarse o analizar en este caso con las operaciones
de manejo de gas en las cuales se ha identificado un punto o nodo de riesgo. Luego se deben

considerar algunos principios base a manera de preguntas como:

¢Como puede fallar cada componente o parte de | Se ha determinado en base a la determinacion de

operaciones?

los nodos.

¢Cudles pueden ser las causas de que Ios fallos?

Se identifican al aplicar el métodn HAZOP

¢Cuales pueden ser las consecuencias en caso de
ocurnir los fallos?

Se identifican al aplicar el método HAZOP

¢Que tan graves pueden ser esos fallos?

Se determina al aplicar el FMEA

¢ Como se puede detectar cada modo de fallo?

la actividad
equipos de

En base a las caracteristicas de
[volumen de flujp, operaciones,
seguridad, etc.)

¢Cuél es la prababilidad de ocurrencia?

Se recurre a la tabla de probabilidades del FMEA

Con las anteriores bases es posible determinar el nivel de riesgo:
RIESGO =PROBABILIDAD DEL FALLO * LAS CONSECUENCIAS [SEVERIDAD).

De tal manera que el riesgo queda simplificado al obtener un nivel del mismo, para su
determinacion, sin embargo, es necesario contar con experiencia previa o un andlisis histérico de
las estadisticas que determinan cuales son las probabilidades de que ocurra un determinado caso,
de tal manera que la técnica se auxilia de los criterios de severidad de consecuencias y

probabilidades tal como se ha sefiala a continuacion.
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- Determinacion de Niveles de Riesgo y probabilidad.

El proceso para determinar Niveles de Riesgos es el siguiente:

1. Sisale mal, cuan serio sera? (cansecuencia).

2. Cuél es la probabilidad de que salga mal? (probabilidad).

El Nivel de Riesgo es una combinacion de estos dos criterios.

- Consacuancias.

Al analizar las consecuencias, deben entrar en consideracion los siguientes factores:

Seguridad. Lesiones a personas, grado de las mismas, e,j. fatal, mayor, menor.

Ambientales. Pérdida de contencion, grado del mismo, ej. mayor, serio, menor.

Operativas. Dano a las instalaciones, y grado del mismo, e.j. pérdida total, mayor, menor.

A continuacién, el cuadro 5- Consecuencias, Muestra las descripciones de las consecuencias con

un valor numeérico asignado (el valor mas alto no siempre sera aplicado):

Cuadro 5: Consecuencias.

Valor Descripcion

5

Seguridad Pérdida
de vida
Multiples muertes.

Medio Ambiente Pérdida
de contencién
Pérdida mayor de
contencidn con escapes

severos al ambiente,

Operativo
Pérdida de planta o equipo
Pérdida de activos. Abandono
de recipientes. Pérdida de
lestructura.

Posibles muertes.
Moultiples heridas
severas,

Pérdida de contencion
con escapes severos al
ambiente.

Darfio severo a los activos /
pérdida de operaciones.

Posibles heridas
severas. Mdltiples
heridas menores.

Pérdida de contencion
cOn escapes
significantes al ambiente.

Dario significante a equipos /
retraso de varios dias en las
operaciones.

Paosibles heridas
menores.

Pérdida de contencion
con escapes menores al
ambiente.

Darno menor a equipos /
retraso hasta un dia en las
operaciones.

Insignificante

Improbables heridas
personales

Pérdida de contencién
sin escape al ambiente.

Dario menor a equipos / No
hay retraso en las

operaciones.

Como podemos observar, los criterios de consecuencias toman en cuenta factores como:

= Seguridad y salud o integridad de las personas.

= Ambiente.

= Costos de operacion y mantenimiento.

= Tiempo promedio para reparar.
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- Probabilidad.

Al juzgar la probabilidad, (posibilidad de que algo salga mal) los factores en el cuadro 6

.

(FProbabilidades)j, debe ser considerado en funcién al dafo hipotético.

Guadro B. Probahilidades.

Frecuente (107 Un evento comdn que es probable que ocurra una vez por afio o mas.

Probable (107) Un evento prabable que ocurra una vez o mas durante operaciones o
a lo largo de la vida del equipo.

; 3 Un evento probable que puede ocurrir durante operaciones o a lo
Fosibls L largo de la vida del equipo.

Boos veekiskis (109 Un evento improbable que puede ocurrir durante operaciones o a lo
P largo de la vida del equipo.

Altamente improbable  [10°) Un evento posible pero nunca experimentado. Hay extremadamente
P remotas posibilidades de que ocurra.

- Nivel de Riesgo.
El Nivel de Riesgo es el producto de la consecuencia, multiplicada por la probabilidad. El resultado

es un vaior de 1 a 25, que se puede cbservar en el cuadro 7 - Matriz de Nivel de Riesgo.

Cuadro 7: Matriz de nivel de riesgo.

u Consecuencia

5 Catastrdfico

4 Severo

3 Significante

2 Menor

1 Insignificante
Prababilidad
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Luego de determinar el Nivel de Riesgo y adoptar las medidas necesarias para reducirlos, el

proceso debera reiterarse, obteniendo una evaluacion de Riesgo Residual.

Riesgo residual. Se considera como tal al nivel de riesgo evaluado para el proceso o actividad de las

instalaciones, mas las medidas que se tienen disponibles o aquellas que sera necesario adoptar.

El Riesgo Residual para cada accion debera ser menor que el previamente calculado. Si éste no es

el caso, el estudio deberé ser revisado.
- Criterios de Aceptabilidad.
Los riesgos son categorizados como altos, medios o bajos, dependiendo del valor obtenido al

multiplicar consecuencia por probabilidad. Cuanto mas bajo es el valor obtenido, mas alto el riesgo

de aceptabilidad para el riesgo.

La aceptabilidad para las categorias de riesgos es explicada en el cuadro & - Criterios de
Aceptabilidad.

Cuadro 8. Criterio de Aceptabilidad.

ALTO RIESGOD.

Las operaciones no deben continuar. Se deben desarrollar métodos alternativos
para la reduccion de riesgos.

MEDIO RIESGO.

Pueden ser necesarias algunas consideraciones. Recomendacion de aplicacién de
medidas de reduccion de riesgos y/ o planes de contingencias.

BAJO RIESGO.

Las operaciones pueden continuar sin mayores controles. Considerar relaciones
costo beneficio que se puedan alcanzar.

Con las consideraciones anteriores se seleccionan los equipos, lineas de procesos u otros que se
desean evaluar, llenando los formatos o cédulas apropiadas para tener un seguimiento ordenado

de las evaluaciones.

Para la aplicacién de dicha metodologia se consideran que los principales riesgos potenciales de la
instalacion se encuentran localizados en areas especificas y dadas las operaciones a efectuar en la
estacion de carburacion, se consideran las siguientes areas/actividades, como nodos a evaluar

para la instalacion.
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Tabla 18. Nodos a evaluar para la estacion de carburacion de gas LP., en el km 20+000
de la carretera Patzcuaro-Morelia, de la zona Suburbana de Patzcuaro, Michoacan.

NODO DESCRIPCION

Recepcion de gas LP. de autotanque en toma de abasto en tangue de almacenamiento
01 (valvula de llenado), de 1 1,/4" de & para gasiiquido y toma de 1" de @ para gasvapor a 5
kg/cm’.

Envio de gas LP. desde drea del auto tanque de abasto al tanque de almacenamiento de
02 gas, a través de tuberias de acero cédula 40, sin costura de 1 3/8" de @, a una presidn de
S kg/cm’.

03 Almacenamiento de gas LP., un tanque cilindrico horizontal de 4.96 m de longitud y 1.168
m de @y con capacidad de diserio de 5,000 It, base agua.

Envio de gas LP. del tanque de almacenamiento a la isleta de la toma de carburacion para
04 suministro de 18 mm de @, a través de tuberias de acero cédula 40, sin costura de 19
mm de &, a una presion de 3 kg/cm”.

Se emplearan palabras guias especificas, que al combinarse con los principales parametros de

operacion se estima cualitativamente el riesgo operativo y/ 0 ambiental.

Los indicadores considerados para efectuar el andlisis de riesgo empleando la metodologia; seran
los empleados cominmente de acuerdo al tipo de actividades y entre ellos se encuentran los

siguientes: Presion, Corrosion, Flujo, Temperatura, Nivel, Instrumentacion, etc.

Las hojas de trabajo para la realizacion de analisis de riesgo empleando la metodologia HAZOP se

muestran a continuacion:
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ESTACION DE CARBURACION EN EL KM 20+000 CARRETERA PATZCUARGC-MORELIA. (ZONA SUBURBANA DE PATZCUARO).
Nodo/Paso: 1.- Recepcion de gas LP. de auto-tanque en toma de abasto a tanque de almacenamiento de 32 mm de @ para gas-liquido a 5 kg/cm”.

# Nodo/Paso Parémetro | Guia | Desvia- | Causa Consecuencia Salvaguarda | C | P | Recomendacion

cién

1 1.- Recepciodn de gas | Flujo No No hay | Cierre de | No hay | Procedimien | 2 |2 | Verificar condiciones
L.P. de auto-tanque flujo vélvulas de | alimentacién de | to operativo y procedimientos de
en toma de abasto Intencidn: alimentacion | gas L.P. y posible | de la operacion de la
directa del tanque Recepcion de las lineas | incremento  de | instalacion y instalacion.
de almacenamiento | de gas LP.a de llegada. presion en las | capacitacion
de 32mm de @ para | 5 kg/cm*® de lineas de | al personal
gas-iquidoa 5 presion descarga del | operativo de
kg/cm?® de presion. auto-tanque. la estacion.

2 1.- Recepcion de gas | Flujo Men | Menos | Mala Dispersion  de | Acoplador 2 | 2 | Verificar condiciones
L.P. de auto-tanque 0s flujo conexion nube de gas LP. | de llenado y pracedimientos de
en toma de abasto Intencion: accidental con riesgo de | para liquido operacién de la
directa del tanque Recepcion de la linea de | explosion. y vapar en instalacion.,
de almacenamiento | degasLP.a descarga del tomas de
de 32 mmded S kg/cm’ de auto- recepcion.
para gas-liquidoa 5 | presion tanque.
kg/cm® de presidn.

3 1 - Recepcion de gas | Presion Men | Menor | Fuga de gas | Dispersién  de | No hay 2 | 2 | Instalacién de
L.P. de auto-tanque 0s Presion | por poro en | nube de gas LP. | salvaguarda indicadores de
en toma de abasto Intencion: tuberias de | con riesgo de presién en isleta de
directa del tanque Recepcion 1" de @ de | explosian. recepcidn de gas.
de almacenamiento | degasLP.a llegada o en Instalacién de
de 32 mm de & 5 kg/cm’ de accesorio de equipos anti chispa.
para gas-iquidoa 5 | presion la toma de Efectividad del
kg/cm?de presion. abasto al Sistema de tierras.

tangue.
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1.- Recepcién de gas
L.P. de auto-tanque
en toma de abasto
directa del tanque
de almacenamiento
de 32 mm de @
para gas-liquido a 5
kg/cm® de presion.

Presion

Intencién:
Recepcién
degasLPa
5 kg/cm® de
presion

Mas

Incremento

de la presién
por cierre de
valvulas de
alimentacion
a tanque de
almacenami
ento de gas

Mayor
presion

LE.

Se registra
mayaor presion en
la manguera que
va de auto
tanque al tanque
estacionario.

Revisar 3
procedimien
tos de
abasto al
tanque

Instalacion de
indicadores de
presion en isleta de
recepcion de gas.

Inspeccién periodica
de valvulas de relevo
hidrostéticas.

ESTACION DE CARBURACION EN EL KM 20+000 CARRETERA PATZCUARO-MORELIA. [ZONA SUBURBANA DE PATZCUARO).

Nodo/Paso: 2 - Envio de gas L.P. desde el drea de auto tanque de abasto a la vélvula de llenado del tanque de almacenamiento de gas, a través de
tuberias de acero cédula 40, sin costura de 32 mm de &, a una presion de 5 kg/cm’.

# Nodo/Paso Parametro Guia Desvia- | Causa Consecuencia | Salvaguarda | C | P | Recomendacion
cion
1 2- Envio de gas LP. | Flujo No No hay | Problema No hay | No hay 2 | 2 | Verificar
desde el érea de auto flujo operativo en la | alimentacion de | salvaguarda condiciones de
tanque de abasto a la | Intencién: toma de abasto [ gas LP. al operacién de la
vélvula de abasto al | Envio de gas al tanque. tanque de toma de abasto

tanque de | LP. a tanque de almacenamient al tanque.
almacenamiento  de | almacenamient ode gas LP.
gas, a través de | o porlineade
tuberias de acero|32mmdeld, a
cédula 40, sin | una presion de
costura de 32 mm de | 5 kg/cm®
4, a una presion de 5
kg/cm?®.
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2- Envio de gas LP. | Flujo Menos | Menos | Fuga de gas LP. | Dispersion de | Tuberia en Identificacion de
desde el area de auto flujo debido a wuna|nube de gas | trincherade la tuberia
tanque de abasto a la | Intencion: perforacién o | LP. con riesgo | concreto expuesta.
valvula de abasto al | Envio de gas ruptura por | de explosion con rejilla Instalacion de
tanque de | LP. atangue de golpe en las metalica guardas de
almacenamiento  de | almacenamient lineas expuestas proteccién para
gas, a través de |0 porlineade de 1 Vay 2" de tuberia expuesta
tuberias de acero |32mmded, a a, de cercana a areas
cédula 40, sin | una presion de alimentacion a de circulacion de
costura de 32 mm de | 5 kg/cm” tanque de vehiculos o

@, a una presion de 5 almacenamiento maquinaria mavil
kg/cm?®,

2- Envio de gas LP. | Flujo Retro- | Flujo Falla en la | Retrocesoen el | No hay Instalacién de
desde el drea de auto ceso inverso | aperacion de la | flujo de gas en | salvaguarda Vélvulas check
tanque de abasto a la | Intencidn: bomba las lineas de 1" para evitar
vélvula de abasto al | Envio de gas y 1 V4" de @ de retrocesos
tanque de | LP. atanque de alimentacion a

almacenamiento de | almacenamient tanque de

gas, a través de | o porlineade almacenamient

tuberias de acero |32 mmdeld a o.

cédula 40, sin | una presion de

costura de 32 mm de | 5 kg/cm®

@, a una presion de 5

kg/cm®.

2- Envio de gas LP. | Flujo Menos | Menor | Fuga de gas por | Dispersion de | Proteccion Instalacion de
desde el area de auto Presion | poro  en las | nube de gas | anticorrosiva indicadores de
tanque de abasto a la | Intencion: lineas o | LP. con riesgo presion en areas
valvula de abasto al | Envio de gas conectores de explosion especificas.
tanque de | L.P. atangue de flexibles de 1"y Inspeccion
almacenamiento de | almacenamient 1 Va" de @, de periodica de
gas, a través de | oporlineade alimentacion  a lineas.

tuberias de acero |32 mmdeld, a tanque de Rigor en el
cedula 40, sin | una presion de almacenamiento programa de
costura de 32 mm de | 5 kg/cm® mantenimiento a

&, a una presion de 5
kg/cm®.

la proteccion
anticorrosiva,
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ESTACION DE CARBURACION EN EL KM 20+0 CARRETERA PATZCUARC-MORELIA. [ZONA SUBURBANA DE PATZCUARQ)
Nodo/Paso: 3.- Aimacenamiento de gas LP. en un tanque cilindrico horizontal de 4.73 m de longitud y 1.18 m de @y con capacidad de 5,000 It.

# | Nodo/Paso Parémetro | Guia Desvia- | Causa Consecuencia Salvaguarda C |P | Recomendacion
cion
1 3.- Aimacenamiento | Flujo Mas Mas Falla en la | Incremento en el | 1 Valvula de 2 | 2 | Mantenimiento a
de gas L.P. enun flujo operacion de | flujp de llenado | exceso de flujo valvulas de exceso
tanque cilindrico Intencidn: la bomba del | del tanque de | para gas-liquido de flujo.
horizontal de 4.73 m | Almacenar auto tanque. almacenamiento ;
de longitudy 1.18 m | gas LP.en el de gas L.P. 1 Valvur:ja pf?r.a
de @y con capacidad | tanque. Seeat SR TR
de 5,000, gas vapar
2 3.- Almacenamiento | Flujo Més Mas Sobrellenado | Liberacion de | 1 Valvulas de 2 |2 [ Inspeccidn de la
de gas LP.enun presion | del tanque de | gas LP. a través | maximo integridad del
tanque cilindrico Intencién; almacenamien | de valvulas de | llenado, al 80 % tangue a través de
horizontal de 4.73 m | Almacenar tode gas LP. | seguridad. pruebas de
de longitudy 1.18 m | gas L.P.en el espesores y
de @y con capacidad | tanque. costuras en
de 5,000 It. soldadura.
3 3.- Almacenamiento | Flujo Menos | Menos | Fuga de ges | Dispersion  de | Sistemacontra |2 | 2 | Aplicacion del
de gas LP. en un Nivel LP. por | nube de gas LP. | incendio. programa de
tanque cilindrico Intencion: instrumento, con riesgo de mantenimiento
horizontal de 4.73 m | Almacenar poro o fisura | explosion Medidor preventivo y
de longitudy 1.18 m | gas L.P.en el en el cuerpo magnético para correctivo a tanque
de @ y con capacidad | tangue. del tanque de nivel de gas- y accesorios.
de 5,000 It. almacenamien liquido Instalacion de
to de gas L.P. equipos anti chispa.
Efectividad del
Sistema de tierras.
4 3- Aimacenamiento | Flujo Mas Mayor | Omisién al | Sobrellenade del | Indicador de 2 |2 | Asignar como
de gas LP.enun nivel revisar el nivel | tanque de | nivel magnético prioritaria la revision
tanque cilindrico Intencion: del liquido en | almacenamiento ) del nivel del tanque
horizontal de 4.73 m | Almacenar el tanque de 1 \/qivulas de de almacenamiento.
de longitudy 1.18 m | gas LP.enel almacenamien maximo lienado
de @y con capacidad | tanque. to de gas LP. en 'zl tanque al
de 5,000 It. B0
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ESTACION DE CARBURACION EN EL KM 20+0 CARRETERA PATZCUARO-MORELIA. (ZONA SUBLURBANA DE PATZCUARQ)

Nodo/Paso: 4 - Envio de gas L.P. del tanque de almacenamiento a la toma de carburacién para suministro de 1" de @, a través de tuberias de acero

cédula 40, sin costura de 18 mm de @, a una presién de 3 kg/cm’.

# Nodo/Paso Paréametro Guia | Desvia= | Causa Consecuenci | Salvaguarda C | P | Recomendacion
ién a

1 4.- Envio de gas LP. | Flujo Men | Menos | Mala Dispersian Acoplador de 2 |2 | Verificar condiciones
de tanque de | Intencion: 0s fujo conexion de nube de | llenado para y procedimientos de
almacenamiento a la | Transferir el accidental gas LP. con | liquidoy vapor operacion de la
toma de carburacion | gas LP.ala de la toma | riesgo de | en tomas de instalacian.
para suministro 1" de | toma de de explosion, suministro. Instalacion de
b, a travées de | carburacion suministro equipos anti chispa.
tuberias de acero | para Abasto de de Efectividad del
cédula 40, sin costura | vehiculos, a una carburacion Sistema de tierras.
de 19 mm de &, a una | presién de 3 para Abasto
presion de 3 kg/cm®. | kg/cm’. de 1"de d

2 4.- Envio de gas L.P. | Flujo Men | Menos | Fuga de gas | Dispersion Tuberias dentro | 2 | 2 | Inspeccion
de tanque de | Intencién: os flujo por poro en | de nube de | de preventiva de las
almacenamiento a la | Transferir el tuberia de 1" | gas LP. con | especificacian. tuberias y
toma de carburacion | gas LP.ala y 1 Va" de @ | riesgo de | Programa de accesorios de la
para suministro 1" de | toma de de llegada o | explosion. mantenimiento tome de suministro
4d, a través de | carburacion en accesorio a tuberias. de gas LP.
tuberias de acero | para Abasto de de la isleta Medidor de Instalacién de
cédula 40, sin costura | vehiculos, a una de toma de flujo. equipos anti chispa.
de 19 mm de @, a una | presién de 3 carburacion Efectividad del
presion de 3 kg/cm”. | kg/cm’. para Abasto Sistema de tierras.

3 4.- Envio de gas LP. | Presion Mas | Mas Incremento | Se  registra | Vélvula de 2 | 2 | Mantenimiento a
de tanque de | Intencién: presion | de la presion | mayor relevo vélvula de relevo
almacenamiento a la | Transferir el por cierre de | presién  de | hidrostética hidrostética
toma de carburacion | gas LP. ala valvulas de | gas LP. en
para suministro 1" de | toma de alimentacion | lineas de
@b, a través de | carburacion en vehiculos. | suministro
tuberias de acero | para Abasto de de
cédula 40, sin costura | vehiculos, a una carburacion
de 19 mm de &, a una | presion de 3 para Abasto
presion de 3 kg/cm®. | kg/cm®.
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4- Envio de gas L.P. | Corrosién Mas | Mas Termino de | Mayor Programa de Inspeccidn rigurosa
de tanque de | Intencién: corrosid | la vida Ctil de | probabilidad | mantenimiento de tuberias de
almacenamiento a la | Transferir el n la tuberia de fugas por suministro de gas
toma de carburacién | gas LP. ala interna tuberia  en LB;
para suministro 1" de | toma de mal estado
g, a travées de | carburacién
tuberfas de acero | para Abasto de
cédula 40, sin | vehiculos, a una
costura de 19 mm de | presion de 3
B, a una presion de 3 | kg/cm”,
kg/cm?®.
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Resultado de la aplicacion del método HAZOP y jerarquizacién utilizando la matriz de riesgo.

En base al analisis HAZOP elaborado, se identificaron y clasificaron las situaciones de riesgo para
cada actividad previamente definida; de lo observado en este analisis, se determindé que se
encontraron riesgos clasificados con un grado de aceptacion, por el bajo riesgo en 15 sucesos
del total evaluados (valor de 4), el cual indica que los mismos se aceptan considerando las
condiciones actuales, es decir las condiciones operativas desde el disefio indican que seran
aceptables, mediante la implantacion efectiva de las medidas de seguridad que se sefalan en la
memoria técnica descriptiva, uno de los eventos identificados resulto con valor de 6, ya que se
estimaron consecuencias significantes, por dafos en equipos del mismo tanque y paro de
operaciones durante dias, se considera que el escape al ambiente del gas es significante (de

acuerdo a la matriz de riesgo), en caso de darse este peligro.

De cualquier manera, se procedera a evaluar los riesgos identificados mediante el programa
ALOHA; con lo cual podremos conocer las potenciales consecuencias, en caso de presentarse
algunos eventos de los que fueron identificados y determinar si las distancias propuestas al
interior de la estacion y con respecto al entorno, son adecuadas para salvaguardar instalaciones

en el exterior, bienes de terceros, centros de reunion y el ambiente.

Es preciso mencionar que los riesgos determinados, estan basados en la suposicion de la
existencia de errores humanos o fallas derivadas de falta de aplicacion de procedimientos de
seguridad y en menor grado por una falla de las propias actividades (falta de aplicacién en los
procedimientos]; estas situaciones pueden ocurrir de acuerdo con la estimacién de probabilidad,
sin embargo tomando en cuenta los resultados, y a sabiendas que la empresa considerd aquellas
bases de disefo constructivo para la actividad propuesta y que el equipo utilizado en sus
operaciones cumple con especificaciones del fabricante referente a la seguridad y operabilidad,
ademas de contar con la debida planeacion para instaurar los programas, procedimientos y
equipos de seguridad orientados a la prevencion de peligros; se tiene que es posible reducir al

minimo la ocurrencia de dichos eventos.
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RESULTADOS DE LA CALIFICACION DE RIESGOS (TABLAS DE RESULTADOS).

EMPRESA: GAS AGRA, SA.DEC.V.

ANALISIS DE RIESGO Y OPERATIVIDAD.
INSTALACION: ESTACION DE CARBURACION EN EL KM 20+000 CARRETERA PATZCUARO-
MORELIA, MUNICIPIO DE PATZCUARO, MICHOACAN.
ACTIVIDAD GENERAL: MANE.JO DE GAS LP.

CONSECUENCIA

No hay alimentacion de gas LP. y posible
incremento de presion en las lineas de
descarga del carro tangue.

SALVAGUARDA

Procedimiento operativo de la instalacion vy
capacitacion al personal operativo de la Estacian.

Dispersion de nube de gas LP. con riesgo
de explosian.

Acoplador de llenado para liquido y vapor en toma
de abasto.

Dispersion de nube de gas L.P. con riesgo
de explosion.

No hay salvaguarda

Se registra mayor presion en linea de
alimentacion a tanque de almacenamiento
por sobrellenado debido a error humano al
no verificar nivel y sobrecargar el
recipiente [no abre vélvula de seguridad
automatica).

Valula de relevo hidrostatica en lineas de

recepcion

No hay alimentacion de gas LP. desde
linea de auto tanque al tanque de
almacenamiento de gas L.P. por ruptura
de manguera y fuga

Procedimientos de corte de abasto.

Dispersion de nube de gas L.P. con riesgo
de explosion, por desacople de manguera.

Tuberia en trinchera de concreto con rejilla
metdlica

Retroceso en el flujo de gas en la linea de
1 V4" de @ de alimentacion a tanque de
almacenamiento.

Procedimientos de corte de abasto,

Dispersion de nube de gas L.P. con riesgo
de explosion, debido a fallo en valvula que
sale del tanque de almacenamiento

Proteccion anticorrosiva

Incremento en el flujp de llenado de los
tanque de almacenamiento de gas LP.

‘1 Vélvula de exceso de flujo para gas-liquido
‘1 Valvula para exceso de flujo gasvapor

Liberacion de gas LP. a través de valvulas
de seguridad.

1 Valvulas de maximo llenado, al 80 %

Dispersion de nube de gas LP. con riesgo
de explosion.

Sistema contra incendio.
Medidor magnético para nivel de gas-iquido.

Sobrellenado del de

almacenamiento.

tanque

Indicador de nivel magnético
1 Valvulas de maximo llenado en el tanque al 0%

Dispersion de nube de gas LP. con riesgo
de explosion.

Acoplador de llenado para liquido y vapor en
tomas de suministro.

Dispersion de nube de gas LP. con riesgo
de explosion.

Tuberias dentro de especificacion.
|Programa de mantenimiento a tuberias.
Medidor de flujo.

nl mnl mnf np

F{ IR BN BN BN BN

Se registra mayor presion de gas LP. en
lineas de suministro de carburacion.

Valvula de relevo hidrostatica.

n

B

Mayor probabilidad de fugas por tuberia
en mal estado.

Programa de mantenimiento.
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El mayor riesgo identificado seria por fuga de gas en la manguera que abastece al tanque
estacionario de la estacion, dado que no se habria abierto la valvula de llenado en tanque y si se
abrio la del auto-tanque, situacién que recarga la manguera y por sobrepresion se da ruptura y

emision de gas.

Los restantes eventos identificados suponen un fallo en instrumental de seguridad; fallo operativo
al momento de suministrar gas, con ruptura de manguera o por desacople accidental de
mangueras, ya sea durante el abasto al tanque estacionario o durante el suministro a clientes, lo
que ocasiona que se dé una emision de gas de bajo volumen, ya que existen controles eléctricos
para detener flujo y supervision de las operaciones, asi como revision del programa de

mantenimiento para asegurar su aplicacion.

Finalmente; las operaciones cotidianas en la estacién, al involucran al factor humano, en el
transvase desde un sistema movil a uno fijo, que es del autotanque al tanque fijo y de éste al
sistema de suministro a la toma de carburacion, donde los riesgos son reducidos, de acuerdo a

los resultados obtenidos.

De acuerdo a los objetivos del presente estudio se recurrié al uso de un simulador [ALOHA), para
la evaluacion de consecuencias, de los eventos antes descritos. Lo anterior con el fin de
establecer las actividades o acciones adicionales por parte de la empresa, con el fin de reducir

aln mas los riesgos de ocurrencia de dichos eventos.

Al evaluar los resultados obtenidos al aplicar esta metodologia, se obtiene como conclusion que
se trata de riesgos aceptables, siempre y cuando se sigan los controles previstos, que incluyen el
mantenimiento de instalaciones y equipos, supervisioén de operaciones y programacion de pruebas
de hermeticidad en tanque de almacenamiento, complementariamente habréa de efectuarse un

plan de prevencion de incidentes y accidentes, una vez que entre en operacion la estacion.
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IDENTIFICACION Y JERARGUIZACION DE RIESGOS.

TIPO

POSIBLE ORIGEN RIESCO PROBABILIDAD
FALLAS DE CONTENCION EN:
p ; ; Fuga Muy baja
Si?onii] Tubetiag: ([lubesias, Consgiores: Incendio Préct?c:amente improbable
d Explosion Practicamente improbable
Fuga Extremadamente baja
Tanque de Almacenamiento Incendio Practicamente improbable
Explosion Practicamente improbable
Fuga Baja
Mangueras de Recepcion del Gas. Incendio Muy baja
Explosion Practicamente improbable
FALLAS DE FUNCIONAMIENTO DE EQUIPQO:
Fuga Baja
Bomba Incendio Practicamente improbable
Explosion Practicamente improbable
Fuga Muy baja
Valvulas Incendio Practicamente improbable
Explosion Préacticamente improbable
FALLAS POR ERRORES HUMANQOS:
Disefio y Construccion [NOM-OO3SEDG-2004| Y92 Sxremadarments bajs
y las demas relacionadas) ncenqlg Pra’ictl_camente !mprobable
Explosion Practicamente improbable
Fuga Baja
Operaciones de Recepcion y Carburacion. Incendio Muy baja
Explosion Practicamente improbable
Mantenimiento de equipos e instalaciones de la ::uga : e :
estacion. ncendp Muy ba!a
Explosién Muy baja
FALLAS POR EVENTOS EXTERNOS:
Fuga Practicamente improbable
Condiciones Climatolégicas Extremas. Incendio Practicamente improbable
Explosion Practicamente improbable
Fuga Muy baja
Temblores. Incendio Practicamente improbable
Explosion Practicamente improbable
2 Fuga Extremadamente baja
C:ﬁg;;;ﬁsozzﬁ?;?:s Incendio Practicamente improbable
Explosion Practicamente improbable
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Anélisis de modo y efecto de los fallos, FMEA.

Corresponde al acrénimo anglosajon del “Failure Mode and Effects Analysis™. Una descripcion de
una aplicacion completa del método se incluye en el articulo de King y Rudd publicado en el AIChE

J. [American Institute of Chemical Engineers Journal] en 1971.

Descripcion.
Este método consiste en la tabulacién de los equipos y sistemas de instalaciones donde se
manejan sustancias quimicas, estableciendo las diferentes posibilidades de fallo y las diversas

influencias (efectos] de cada uno de ellos en el conjunto del sistema o de la Estacion.

Los fallos que se consideran son, tipicamente, las situaciones de anormalidad tales como:

e Abierto cuando normalmente deba estar cerrado.

e Cerrado cuando normalmente deba estar abierto.

Marcha cuando normalmente deba estar parado.

e Paro cuando normalmente deba estar en marcha.

Fugas cuando normalmente deba ser estanco.

Otros.

Los efectos son el resultado de la consideracion de cada uno de los fallos identificados
individualmente sobre el conjunto de los sistemas o de la Estacion. El método FMEA establece
finalmente, qué fallos individuales pueden afectar directamente o contribuir de manera acumulada

al desarrollo de accidentes mayores en la estacion.

Este metodo no considera los errores humanos directamente, sino su consecuencia inmediata de
mala operacion o situacion de un componente o sistema. Tampoco establece las diferentes
combinaciones de fallos de equipos o secuencias de los mismos que pueden llegar a provocar un

accidente final de mayores consecuencias.

El FMEA es un método cualitativo que establece una lista de fallos, sistematica, con sus
consiguientes efectos y puede ser de facil aplicacién para cambios en el disefio o modificaciones

de |la Estacion.

Ambito de aplicacion.

El método FMEA puede ser utilizado en las etapas de disefio, construccion y operacion.
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En la etapa de diseno es Util para la identificacion de protecciones adicionales, que puedan ser

facilmente incorporados para la mejora de equipos y sistemas.

En la etapa de construccion puede ser utilizado para una evaluacion de modificaciones que

puedan surgir por cambios inducidos en campo.

En periodo de operacién el FMEA es (til para la evaluacion de fallos individuales que puedan

inducir a accidentes potenciales.

Su uso puede ser, con limitaciones, alternativo a un HAZOP, aunque encuentre su mayor
aplicacion como fase previa a la elaboracion de arboles de fallos, ya que permite un buen

conocimiento de los sistemas.

Recursos necesarios.

Normalmente, el método FMEA puede llevarse a cabo por un equipo de dos analistas que
conozcan perfectamente las funciones de cada equipo o sistema, asi como la influencia de estas
funciones en el resto de la linea o proceso. Para sistemas complejos, el nimero de analistas
debera ser incrementado en funcidn de la complejidad y especialidades a ser cubiertas. Para

garantizar la efectividad del método, debe disponerse de:

Lista de equipos y sistemas.

) Conocimiento de las funciones de los equipos.

» Conocimiento de las funciones de los sistemas y la Estacion.

La dedicacion ya se ha comentado que es proporcional a la complejidad, y es muy poco

significativo intentar establecer un indice promedio de dedicacion.

Es posible incluir en la dltima columna de la tabla de trabajo lo que se denomina indice de
gravedad, que representa mediante una escala del 1 al 4 un valor que describe la gravedad de los
posibles efectos detectados.

El valor 1 representaria un suceso sin efectos adversos; el 2 efectos que no requieren paro del
sistema; el 3 riesgos de cierta importancia que requieran paro y el 4 peligro inmediato para el

personal e instalaciones, por lo que se requiere paro de emergencia.
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En este caso, el anélisis se denomina Anaélisis del Modo de Fallos, Efectos y Criticidad, FMECA
(AMFEC). En la tabla siguiente, se presenta el andlisis realizado por esta metodologia en la

descarga de auto tanques y en la carga a vehiculos particulares.

Tabla 17. Andlisis del Modo de Fallo, Efectos y Criticidad.

UB O H D
0+000 D A
B o de D
1 Manguera Agujereada Visual Fuga ¢ Incendio? 2
flexible Taponada-aplastada Visual Falta o reduccion de caudal |2
Tipo equivocado. Visual Corrosion, rotura Ols
[marcas) |contaminacion
2 Manguera de|Con fisura. Visual Fuga 2
suministro  [No corta valula Pulla-Way|Visual Escape o
[punto de ruptura)
Aplastada por el vehiculo Visual Reduccion de flujo y mayor 5
presion

c. METODOS SEMICUANTITATIVOS.

iINDICES DE RIESGO.

Los indices de riesgo son métodos de evaluacién de peligros semicuantitativos directos y
relativamente simples que dan como resultado una clasificacion relativa del riesgo asociado a un
establecimiento industrial o a partes del mismo. No se utilizan para estimar riesgos individuales,
sino que proporcionan valores numéricos que permiten identificar dreas o instalaciones de un
establecimiento industrial en las que existira un riesgo potencial y valora su nivel de riesgo. Sobre
estas areas o instalaciones, puede realizarse posteriormente un analisis mas detallado del riesgo

mediante otros métodos generalizados.

Los métodos desarrollados de mayor difusién a nivel internacional son dos:

* indice de Dow de incendio y explosion
* ndice de Mond

Se entiende por métodos de evaluacion de riesgo semicuantitativos, aquellos que sin llegar al
detalle y rigor de una evaluacion cuantitativa del riesgo, suponen un avance hacia ello desde los
métodos cualitativos, en el sentido que son métodos que dan como resultado una clasificacion

relativa del riesgo asociado a una planta quimica o a partes de la misma.
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Los metodos desarrollados en este sentido y que son de mayor difusién y conocimiento general

son los denominados «indice de DOW de fuego y explosiény y el «indice de Mond».

El primero de ellos fue desarrollado por la comparia Dow Chemical y el segundo por el grupo ICI-

Imperial Chemical Industries PLC.

Ambos meétodos se basan en la asignacion de penalizaciones y/o bonificaciones a las

instalaciones de una Estacion.

* Las penalizaciones son asignadas en funcién de las sustancias presentes y las condiciones de
proceso.
* Las bonificaciones tienen en cuenta las instalaciones de seguridad que pueden mitigar o

prevenir los efectos accidentales.

La combinacién de ambas lleva a la determinacion del indice con el que se afecta una
determinada parte de la instalacion, pudiendo examinar, a la vista de estos indices, la importancia

relativa de las partes estudiadas en funcion del riesgo asociado.

Para comprender mejor la aplicacién del indice DOW, se procede a su descripcian:

Indice de Dow de incendio y explosién.

Con el titulo original de DOW's Fire & Explosion Index, publicado por primera vez en 1966, llegé a
su sexta edicion en el ano 1987, en el que se incorpora por primera vez una penalizacion

especifica a los productos toxicos.

Con los principios bésicos que se comentaran a continuacion, y ya apuntados en el preambulo de
este capitulo, las ediciones sucesivas han ido acumulando las experiencias adquiridas en las

aplicaciones del método.

En estas lineas por ejemplo, la sexta edicion incluye, entre otras, la novedad de considerar la
toxicidad de los productos como una posible complicacion en las respuestas frente a

emergencias.

Descripcion.
El método se desarrolla siguiendo las etapas que a continuacién se comentaran brevemente y

que se exponen de forma gréfica y resumida en la figura siguiente:
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Figura 29. Procedimiento para calcular el indice DOW.
Fuente: DOW's Fire & Explosion Index Hazard Classification Guide. Sexta edicion 1987.
Seleccion de |la unidad de Bl
proceso

l

Determinacién del factor
material FM

calculo del factor de riesgos | calculo del factor de riesgos
generales del proceso F1 especiales del proceso F2
_ 4
Determinacién del factor de riesgo F3 F1
*F2=F3

Determinacion del indice DOW (lIE) IIE = ‘
F3 * Factor Material

1 Determinacion del area de exposicién AE I
| Determinar el valor de sustitucién en el
\ area de exposicién VS

Aplicar \_:alores de tlaonlﬁcacién FB y FBE Encior A8
o dafio FD

Dafio maximo probable a |la propiedad
DMDD real

|

Calculo de los maximos dias de [
interrupcion MPDO

1}

Costo de paralizacién de la actividad BI |

METODO DOW PROCEDIMIENTO DE CALCULO

. Dividir las instalaciones en estudio en «unidades de proceso» para cada una de las cuales se
determinaré su «indice de Incendio y Explosion>> (IIE) (ver Indice de Incendio y Explosion).

. Determinar el <<Factor de Material>> (FM] para cada Unidad ver Factor de Material).

. Evaluar los factores de riesgo, considerando las condiciones generales de proceso (reacciones
exotérmicas o endotérmicas, transporte de material, accesos, etc) (F1) y los riesgos
especificos del proceso/producto toxico peligroso, operacién en vacio, operacion dentro o
cerca del rango de inflamabilidad, y otra [F2) (ver Factores de Riesgo).

. Calcular el «Factor de Riesgo» (F3] y el «Factor de Dafo» [FD) para cada unidad determinada
en a).
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E. Determinar los Indices de Incendio y Explosién (lIE] y el Area de Exposicién para cada Unidad

de Proceso seleccionada [AE) (ver indice de Incendio y Explosion).

F. Calcular el valor de sustitucion del equipo en el drea de exposicién [VS) (ver indice de Incendio
y Explosion]).

G. Calcular el Dafno Maximo Probable a la Propiedad (MPPD) (1], tanto basico como real, por
consideracion de los factores de bonificacion (FB y FBE] (ver indice de Incendio y Explosion y
ver Factores de Bonificacion).

H. Determinar los Maximos Dias de Interrupcion (MPDO) (2] y los costes por Paralizacion de la

Actividad [B1) (3] en estos dias (ver Factores de Bonificacion (MPDO]).

(1) Se ha mantenido la sigla original del manual de aplicacion del método correspondiente a Maximum Probable
Property Damage.

(2] Se ha manienido fa sigia uriginal del manual de apiicacion del métudo correspondiente a Maximurm Probable
Days Outage.

(3] Se ha mantenido la sigla original del manual de aplicacion del método correspondiente a Business Interruption.

Para tener una idea basica de los paréametros que el desarrollo del indice de DOW obliga a
considerar, se estudia con un minimo de detalle el contenido de cada una de las etapas indicadas
anteriormente. Como consideracion general, no se pretende en este punto sustituir el contenido
de las Guias de Aplicacion del indice de DOW, que son claras y precisas para la aplicacion del

meétodo.

Unidades de procesao.
Las instalaciones en estudio se dividen en «Unidades de Proceso» que pueden consistir en
equipos individuales de proceso [columnas, reactores, tanque, etc.) o lineas de proceso que

presenten condiciones operatorias semejantes y con implicacion de las mismas sustancias.

El criterio basico de adopcion para seleccionar estas unidades sera, por un lado, el nivel de detalle
del estudio pretendido y, por otro, la homogeneidad necesaria que permita la aplicacién correcta
del método.

Factor de Material.

Es el denominado «Material Factor» (FM) en la version original y da una medida de la intensidad

de liberacion de energia de una sustancia o mezcla de las mismas.

Este valor es un indice variable de 1 a 40, y el método facilita la forma de determinarlo
directamente para una lista de mas de 300 sustancias, asi como los criterios para determinar el

correspondiente a sustancias no incluidas en la lista o las mezclas de multicomponentes, o la
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correccion necesaria en caso de operacion a temperaturas diferentes de la temperatura

ambiente.

Factores de Riesgo.

Para tener en cuenta las especiales condiciones de proceso que modifiquen el riesgo de las
instalaciones en estudio se consideran dos tipos de «Factores» de riesgo:

. Factor de Riesgos Generales del Proceso (General Process Hazards) (F1).

Il. Factor de Riesgos Especiales del Proceso (Special Process Hazards] [F2).

Ambos suponen unas penalidades a aplicar al FM, gue tienen en cuenta los siguientes aspectos:

F1: Reacciones exotérmicas (ligeramente exotérmicas, moderadamente exotérmicas,

exotérmicas con control critico, exotérmicas particularmente sensibles).

* Procesos endotérmicos (calcinacion, electrolisis, pirolisis).

* Transferencia de producto (carga o descarga de sustancias altamente inflamables, mezcla,
introduccion de aire, aundsferas no inertes, etc.).

* Condiciones de ventilacién (filtros, manipulacion en locales cerrados, ventilaciones mecanicas).

* Condiciones de acceso a las areas de proceso.

* Caracteristicas de los sistemas de drenaje y de control de derrames [cubetos, distancias de
tanque a instalaciones y otros).

F2: Toxicidad de las sustancias, considerada como complicacién adicional en caso de intervencion

en emergencias, no desde el punto de vista de seguridad e higiene ni medioambiental.

4 Operacion en presiones inferiores a la atmosférica (por posible entrada de aire y formacién de
atmosferas inflamables o explosivas).

4 Operacién en temperaturas cercanas al punto de inflamabilidad.

4 Presencia de polvos explosivos.

4 Sistemas de alivio de presion y presiones de operacion.

4 Bajas temperaturas.

4 Cantidades de sustancias inflamables o inestables.

4 Corrosion y erosion.

4 Condiciones de estanqueidad (juntas, sellos, empaquetaduras).

% Utilizacién de generadores de calor con combustién (generadores de fluido térmico y otros).
% Equipos rotativos [compresores, bombas, agitadores).

4 Calentadores con llama directa.
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Determinados los valores de F1 y F2, se calcula el Factor de Riesgo (Unit Hazard Factor) F3, por
el producto entre ambos: F3 = F1. F2

Donde:
F1: Factor de riesgos generales del proceso.
F2: Factor de riesgos especiales.

F3: Factor de riesgo.

Indice de Incendio y Explosion.

El valor del indice DOW de Incendio y Explosién, se calcula mediante la siguiente expresion:
IIE = FM. F3

Donde:
FM: Factor de material.
F3: Factor de riesgo.

lIE: Indice de Incendio y Explosion.

Segun el valor calculado para este indice, y a través del proceso que facilita la propia Guia, se
determina el Radio (RE) o Area de Exposicién (AE) que representaria, o daria una idea de la parte

afectada por un incendio o una explosion generada en la Unidad de Proceso estudiada.

Paralelamente, y en funcién del Factor de Material (FM] y del Factor de Riesgo (F3) se determina,
asimismo, el denominado Factor de Dario (FD). El valor de sustitucion [VS) se puede calcular de

acuerdo con:
VS = Valor de la instalacion x 0.82 x FE

Donde:

FE es el factor de escalado, relacion del drea afectada o de exposicion [AE) con respecto del area

total de la instalacion.

El Factor de Daro (FD), unido a la consideracion del Radio de Exposicion (RE), proporciona el
Maximo Daro Probable a la Propiedad (MPPD).
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Factores de Bonificacidn.

Hasta aqui se han considerado todos los factores (material y riesgos]) que en algin aspecto
incrementan el riesgo global de la Estacidon y a través de ellos se ha determinado el Maximo Dafio

Probable a la Propiedad.

Una interpretacion de este valor podria ser el considerar que seria el dafio producido cuando
fallasen absolutamente todas las medidas de prevencion y proteccién existentes en una

instalacion industrial.

El hecho es que estas instalaciones existen y, por lo tanto, el estudio de la realidad debe
considerarlas. Por ello, una vez determinados todos los valores de riesgo, se introducen los
Factores de Bonificacion que tienen tres aspectos principales:

C1: por control de proceso

C2: por aislamiento material

C3: por proteccion contra el fuego

Brevemente, estos factores consideran:
C1: Energia de emergencia, refrigeracion, control de explosiones, paro de emergencia, control por
ordenador, disponibilidad de gas inerte, procedimientos de operacién, programas de revision de

procesaos y operaciones.
C2: Valvulas de control remoto, drenajes, enclavamientos, tanque para vertidos de emergencia.

C3: Detectores, proteccion de estructuras, tanque de doble pared, suministro de agua contra
incendios, sistemas especiales (Halon, CO:, detectores de humos y de llama), rociadores, cortinas
de agua, espuma contra incendios, extintores manuales, proteccion de cables eléctricos y de

instrumentacion.

Los factores C1, C2 y C3 siempre poseen valores menores que la unidad y variables desde 0,74 a
0,98.

El Factor de Bonificacion FB se obtiene como producto de los valores anteriormente citados.
FB =ClxC2 x C3
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Partiendo de este valor se calcula el factor de bonificacion efectivo (FBE) recurriendo a la gréfica
correspondiente del manual. Con este valor se puede corregir el MPPD (Dario Méaximo Probable a

la Propiedad), para obtener el valor real:

MPPD (real) = MPPD x FBE

Con este valor se puede obtener, recurriendo a la gréfica correspondiente del manual, el MPDO o
numero de dias de interrupcion de la actividad que supondria un accidente en la instalacién en

una situacion real [considerando los sistemas de seguridad de la misma).

Por dltimo con este valor y el valor de la produccién mensual (expresado en unidades monetarias)
se calcula el coste asociado a la interrupcion de la actividad industrial, Bl, durante estos dias de

acuerdo con:

MPDO
30

x VPM x 0,7=BL

Donde:
VPM: es el valor de la produccién mensual.

MPDQ: nimero de dias maximos probables de interrupcion de la actividad.

Ambito de aplicacion.

El indice de Incendio y Explosion encuentra su empleo como método de clasificacion previa
principalmente en grandes unidades o complejos (refinerias, complejos petroquimicos con varias
unidades] en orden a identificar las areas con mayor riesgo potencial, a las que se deben aplicar

otro tipo de técnicas de identificacion y cuantificacion de riesgos.

Recursos necesarios.

Para el correcto desarrollo de la metodologia expuesta, es imprescindible la siguiente
documentacion:

= Planos de implantacion de la unidad.

= Diagrama de fiujo.

» Diagramas de tuberias e instrumentacion [P&ID).

= Hojas de especificaciones de equipos.

* Guia de calculo del indice DOW de Fuego y Explosién (actualmente en su sexta edicién).
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En funcion del gran nimero de pardmetros que hay que manejar, y en funcién, asimismo, del
numero de unidades que el analista vaya a definicr como objeto de estudio, puede ser

recomendable la utilizacion de un sistema informatico de apoyo.

Para la aplicacion del método es necesario el conocimiento detallado de la mencionada Guia, asi
como el apoyo de personal cualificado conocedor de las condiciones de proceso Yy fisicas de las

instalaciones en estudio.

Soportes informaticos.
Existen modelos informéaticos que facilitan y aceleran la elaboracion del indice de Incendio vy
Explosion evitando los posibles errores en la consulta de las numerosas tablas y gréaficos. Un

ejemplo de este tipo de programa lo constituye el modelo ALOHA.

Ventajas/Inconvenientes.

Como se ha comentado inicialmente, la aplicacién del método permitird una ordenacion, en

funcién del riesgo asociado, de las unidades en que se haya dividido la instalacion.

El método puede ser de gran utilidad como paso previo para centrar la atencién del analista en
las unidades mas criticas del proceso y decidir posteriormente las que deban ser analizadas con

mayor profundidad.

En cualquier caso, es conveniente no confundir la exactitud con la que el indice de DOW facilita
valores tales como el Area de Exposicién o el Maximo Dafio a la Propiedad, con los valores que
pueden determinarse por aplicacion de herramientas mucho mas complejas y avanzadas, como

pueden ser los modelos de simulacion y vulnerabilidad.
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Resultados del calculo de indice DOW para la estacion de carburacion en proyecto:

EMPRESA PLANTAJAREA UNIDAD O SECCION DE PROCESO FECHA
GAS AGRA, S.ADEC.V. P_PATZCUARO ESTACION DE CARBURACION 08/05/2015)
KM 20+0 CARR A URUAPAN MATERIALES Y PROCESO MANEJO DE GASL.P
MATERIAL EN LA UNIDAD DE PROCESO O ACTIVIDAD
OPERACION ANALIZADA RECEPCION X ALMACENAMIENTO X SUMINISTRO X
CATALIZADORES SOLVENTES
FACTOR MATERIAL (TABLA1) - VALOR DE FM= 19 MATERIAL CLAVE VALOR
1.- RIESGOS GENERALES DE PROCESO 1.- PATIO DE TANQUE DE ALMACENAMIENT O (0.50)
BASE DEL FACTOR 1.00{2.- DERRAMES Y FALLA DE PURGA (0.30) 0.30]
A) REACCION EXOTERMICA (0.30 A 1.25) 3.- OPERACIONES EN RANGO INFLAMABLE (0.80)
B) PROCESO ENDOTERMICO (0.20 A 0.40) 4.- DESCARGA DE PIPAS Y AUTOTANQUES (0.40)
C) MANEJO DE MATERIALES (0.25 A 1.05) 0.25({D) POLVOS EXPLOSIVOS (0.25A2.0)
D) PROCESO BAJO TECHO (0.25 A 0.90) E) PRESION 0.20]
E) ACCESO A EQUIPO DE EMERGENCIA (0.35) F) BAJA TEMPERATURA (0.20 A 0.30)
F) CONTROL DE FUGAS Y DRENAJES (0.25 A 0.50) G) MATERIAL TOXICO. (0.2A08) 010}
SUMA DE FACTORES POR RGP. Fs= 1.25|G1) CANTIDAD DE MATERIAL
2 .- RIESGOS ESPECIALES DE PROCESO 1- MATERIALES EN PROCESO
BASE DEL FACTOR 1.00|2 - LIQUIDOS O GASES EN ALMACENAMIENTO. 0.30}
A) TEMPERATURA DE PROCESO (USE SOLO UNA) 3.- SOLIDOS ALMACENADOS/POLVOS EN PROCESO
1.- SOBRE PUNTO DE FLAMA (0.30) H) CORROSION Y EROSION (0.10 A 0.75) 0.10
2 - SOBRE PUNTO DE EBULLICION (0.60) 0.00(l) FUGAS DE JUNTAS Y EMPAQUES (0.10 A 0.75)
3.- SOBRE PUNTO DE AUTOIGNICION J) EQUIPO CALENTADO CON FUEGO DIRECTO
B) BAJA PRESION SUBATMOSFERICA (0.50) K) CALENTAMIENTO CON ACEITE (0.15 A 1.15)
C) OPERACION CERCA DEL LIMITE INFLAMABLE L) EQUIPO ROTATORIO (0.50)
SUMA DE FACTORES POR REP. Fo= 2.00|
FACTOR DE RIESGO DE LA UNIDAD Fix F2=F3 F3= 250 |INDICE DOW DE FUEGO ¥ EXPLOSIONFM X F3 = [FE= 47.50'
CORRECCION POR MEDIDAS DE SEGURIDAD
1.- CONTROL DE PROCESO D) INTERLOCK (0.96) 0.96
A) ENERGIA DE EMERGENCIA (0.97) PRODUCTO DE FACTORES POR CONFINAMIENTO Co= 0.96}
B) ENFRIAMIENTO (0.95 A 0.98) 3.- PROTECCION CONTRA INCENDIOS
C) CONTROL DE EXPLOSIONES (0.75 A 0.96) A) DETECCION DE FUGAS (0.90 A0.97)
D) PARO DE EMERGENCIA (0.94 A 0.98) 0.94|B) ACERO ESTRUCTURAL (0.92 A0.97)
E) CONTROL POR COMPUTADORA (0.89 A 0.98) C) TANQUES SUBTERRANEOS (0.75 A 0.85)
F) GAS INERTE (0.90 A 0.94) D) SUMINISTRO DE AGUA (0.90 A 0.95) 0.90)
G) PROCEDIMIENTOS DE OPERACION (0.86 A 0.96) 0.90|E) SISTEMAS ESPECIALES (0.85 A 0.97)
H) REVISION DE REACTIVOS QUIMICOS (0.85 A 0.96) F) SISTEMAS DE ROCIADORES ( (0.60 A 0.90) 0.90]
PRODUCTO DE FACTORES POR C.P. Ce= 0.85|G) CORTINAS DE AGUA ( 0.95 A 0.97)
2.- AISI.AMENTO DE MATERIALES H) ESPUMA (0.87 A 0.90)
A) VALVULAS DE CONTROL REMOTO (0.94 A 0.98) 0.94|1) EXTINGUIDORES Y MONITORES (0.92 A 0.97) 0.94]
B) CARGA Y DESCARGA (0.85 A 0.95) 0.90|J) PROTECCION A LINEAS ELECTRICAS (0.90 A 0.96) 0.92|
C) SISTEMAS DE DRENAJES (0.85 A 0.95) 0.00|PRODUCTO DE FACTCRES POR P.C.I. Cs= 0.70|
PRODUCTO DE FACTORES CESEGURIDAD mxczxc:i R ! Sl 27.02
wgﬁ _____ SUMARIO DE ANA el il
A1) INDICE DOWDE FUEGO Y EXPLGSION (F3'EM) e
A2) RADIQDEMCION __ 42pies ;,...aan FACTOR DESEG e
A3)VALOR DEL AREA DE EXPOSICION) T |5 PP cORREGIDO (me__ﬁa —
(B FACTOR TR | _lnowoeeo . oms ——
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V.3 DETERMINAR LOS RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION, A TRAVES DE APLICACION DE
MODELOS MATEMATICOS DE SIMULACION, DEL O LOS EVENTOS MAXIMOS PROBABLES DE
RIESGO, IDENTIFICADOS EN EL PUNTO 6.2, E INCLUIR LA MEMORIA DE CALCULO PARA LA
DETERMINACION DE LOS GASTOS, VOLUMENES Y TIEMPOS DE FUGA UTILIZADOS EN LAS
SIMULACIONES, DEBIENDO JUSTIFICAR Y SUSTENTAR TODOS Y CADA UNO DE LOS DATOS
EMPLEADQOS EN DICHAS DETERMINACIONES.

ANALISIS DE CONSECUENCIAS.

Se entiende por analisis de consecuencias la evaluacion cuantitativa de la evolucion espacial y
temporal de las variables fisicas representativas de los fenémenos peligrosos en los que
intervienen sustancias peligrosas, y sus posibles efectos sobre las personas, el medio ambiente y

los bienes, con el fin de estimar la naturaleza y magnitud del daro.

Los analisis de consecuencias estudian los diferentes tipos de accidentes potenciales en
establecimientos industriales que pueden producir fenémenos peligrosos para las personas, el
medio ambiente y los bienes materiales. Los tipos de accidentes potenciales seleccionados a

partir de un correcto analisis e identificacion de riesgos, son los siguientes:

a) Fugas o derrames incontrolados de sustancias peligrosas: liquidos o gases en depdsitos y
lineas.

b] Evaporacion de liquidos derramados.

c] Dispersion de nubes de gases, vapores y aerosoles.

d] Incendios de charco o "Pool Fire".

e) Dardos de fuego o "Jet Fire".

f) Deflagraciones no confinadas de nubes de gases inflamables o "UVCE".

g) Estallido de depésitos o "BLEVE".

h) Expiosiones fisicas y/0 quimicas.

i] Vertido accidental al medio ambiente de sustancias contaminantes, procedente de fugas o
derrames incontrolados.

Normalmente, un accidente de estas caracteristicas se produce a partir de algin suceso menor

que trae como consecuencia la pérdida de estanqueidad de algin recipiente, depdsito o tuberia

que contiene alguna sustancia, lo que produce la fuga o derrame de esta sustancia al exterior.

También es posible un incendio previo o simultdneo a una fuga o incluso, una explosion previa a la
fuga o al incendio. No obstante, en la mayoria de los casos el primer suceso consiste en una fuga

incontrolada de producto.
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En el caso del gas L.P. un derrame liquido, se vaporiza total o parcialmente, segun cual sea el
volumen de acuerdo su temperatura respecto a su punto de ebullicion y ésta respecto al
ambiente. En el caso de gque reste alguna fraccion en fase liquida, ésta se extiende al mismo
tiempo que se evapora con mas o menos intensidad segln que su temperatura sea inferior o

superior a la del sustrato sobre el que se extiende.

Si consideramos ademas que se trata de un liquido inflamable, existira la posibilidad de que, por
encontrarse una fuente de ignicién en las proximidades del punto de fuga, se produzca un
incendio del charco. Si éste es de grandes proporciones, provoca un flujo de calor radiante
peligroso hasta distancias apreciables. También se producen grandes cantidades de humo y

productos toxicos y contaminantes.

Si el incendio envuelve o rodea un depésito que contenga algun liquido inflamable bajo presion y
dura el tiempo suficiente, puede ocasionar una explosién por expansion de vapor del liquido en
ebullicion, conocida como BLEVE segin su acronimo en inglés. La rotura catastréfica de un
deposito provocando la fuga masiva de una sustancia inflamable, puede originar lo que se
denomina bola de fuego, en el caso de que se produzca la ignicion de la misma. Por otra parte,
una BLEVE genera una serie de proyectiles de todas dimensiones, procedentes del depdsito
siniestrado que pueden causar graves dafos en el entorno si las distancias de seguridad son

demasiado pequenas o las protecciones inadecuadas.

De igual manera al vaporizarse el gas L.P., la nube de gas se diluye en el aire existente, haciendo
que en determinados instantes y zonas existan mezclas de combustible y comburente en
condiciones de efectuar la combustion. Si en una de estas zonas se encuentra un punto de
ignicion, puede desprenderse la cantidad de calor necesaria para acelerar la velocidad de
combustion de forma que se produzca una explosion, denominada explosién de vapor no
confinada o UVCE en su acrénimo inglés. También es posible si la cantidad premezclada es muy
grande, que se produzca una llamarada o "flash fire", sin efectos explosivos, pero con una intensa

radiacion.

También puede presentarse una fuga a alta presion en tanque o tuberia de gas, produciéndose un
chorro o fuga inercial que ocupa una larga zona muy limitada transversalmente, con

concentraciones de la sustancia progresivamente decrecientes al alejarse del origen de la fuga,
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por lo que si se produce su ignicion se forma un dardo de fuego o "jet fire" anélogo a un soplete de

grandes dimensiones, aunque de alcance limitado.

Ademas de todo esto, existe la posibilidad de que todos estos fenémenos afecten, no solo a los
elementos vulnerables exteriores; también otros tanques, tuberias o equipos de la instalacion
siniestrada [en este caso no existen), por lo que no existe el riesgo, de una concatenacién de

sucesos con la propagacion sucesiva de consecuencias es lo que se denomina efecto domind.

Todo este conjunto de accidentes posibles a partir de una fuga de gas vapor o gas liquido se

representa en el esquema de sucesos y consecuencias siguiente:

Figura 30. Analisis de Consecuencias.

|
TIPO DE ACCIDENTE i CONSECUENCIAS
|

SUCESO
INICIAL

os o .
quimica _ m*

La finalidad de este andlisis es proporcionar las adecuadas herramientas y métodos matematicos
para la correcta determinacién de las consecuencias de los accidentes que se pueden producir

durante el manejo de gas L.P.
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RESULTADOS DEL ANALISIS DE CONSECUENCIAS USANDO EL MODELO ALOHA.

Para cada escenario (fuga de gas sin incendio, fuga de gas con incendio y BLEVE]), se realizaron
sus respectivas simulaciones con el software ALOHA® recreando un escenario normal en el drea

en cuanto a las caracteristicas atmosféricas.

El modelo ALOHA® (Aereal Locations of Hazardous Atmospheres), es un modelo de dispersion
aérea desarrollado por la United States Environmental Protection Agency (EPA] y por la National
Oceanic and Atmospheric Administration [NOAA).

Este modelo puede usarse para predecir el movimiento y dispersion de gases. Predice
concentraciones de contaminantes que fluyen a favor del viento desde una fuente de derrame o
fuga, tomando en consideracion las caracteristicas fisicas del material derramado o fugado.
ALOHA® también da cuenta de algunas de las caracteristicas del sitio del derrame, las

condiciones meteoroldgicas, y las circunstancias de la fuga.

ALOHA® modela la dispersion de una nube de gas contaminante en la atmadsfera y presenta un
diagrama que muestra una vision desde arriba de la zona en que predice que las concentraciones

de gas alcanzaran niveles peligrosos.

El diagrama se llama la huella de la nube. Para obtener el trazo de una huella, primero hay que
identificar una concentracion limite de una sustancia contaminante aérea, usualmente aquella
concentracién por encima de la cual el gas puede representar un riesgo para la gente o para las

instalaciones. Este valor se llama nivel de preocupacion (level of concernation]). La huella

representa una zona de riesgo, mostrando una o méas areas donde los peligros por toxicidad,
flamabilidad, radiacion térmica o sobrepresion, dentro de la cual predice que la concentracion a
ras de suelo de un gas contaminante excederan de su nivel de preocupacion en algiin momento

después de empezar una descarga.

ALOHA® despliega las zonas de riesgo en colores; rojo, naranja y amarillo. El perimetro rojo
representa el peor riesgo y el naranja y amarillo las zonas donde decrece este riesgo. ALOHA®

modela tres categorias de peligros: Dispersion de Gases Toxicos, Fuegos y Explosiones.

Nuestro interés radica en conocer las distancias a las cuales existen consecuencias por elevados

niveles de radiacion y sobrepresion basicamente; para ello se imitan los escenarios semejantes a
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los probables que pueden ocurrir dentro de una estacion de carburacién con las caracteristicas
que se pretende construir y con los volimenes de gas que normalmente encontrariamos en la

estacion.

En primer término describiremos el evento identificado y probable; donde incluiremos las
condiciones meteorolégicas mas comunes [estabilidad de la zona), para posteriormente

presentar los resultados de manera grafica.

Los resultados obtenidos usando el simulador ALOHA, se muestran a continuacion:

EVENTO 1. Se supons que ogourre una fuga a partir de una apertura en una véhula del tenque de
almacenamiento la cual abre por sobrepresién y/ o sobrellenado o mal funcionamienta.

SITE DATA:

Location: PATZCUARO, MICHOACAN
Building Air Exchanges Per Hour: 8 [user specified)
Time: Mayo 5, 2015: 10:00 hours DST (using computer's clock]

CHEMICAL DATA:

Chemical Name: PROPANE Molecular Weight: 44.10 g/mol

AEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 [0 min): 33000 ppm
IDLH: 2100 ppm  LEL: 21000 ppm  UEL: 95000 ppm

Ambient Boiling Point: -47.2° C

Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm

Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: [MANUAL INPUT OF DATA]

Wind: 2 meters/second from W at 3 meters
Ground Roughness: urban or forest  Cloud Cover: 3 tenths

Air Temperature: 20° C Stability Class: B
No Inversion Height Relative Humidity: 50%
SOURCE STRENGTH:

Leak from short pipe or valve in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical is burning as it escapes from tank

Tank Diameter: 1.16 meters Tank Length: 4.86 meters
Tank Volume: 5.14 cubic meters
Tank contains liquid Internal Temperature: 20° C

Chemical Mass in Tank: 1100 kilograms

Tank is 41% full

Circular Opening Diameter: 0.5 inches

Opening is 1.13 meters from tank bottom

Max Flame Length: 5 meters Burn Duration: 43 minutes
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Max Burn Rate: 49.9 kilograms/ min
Total Amount Burned: 909 kilograms
Note: The chemical escaped from the tank and burned as a jet fire.

THREAT ZONE:

Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire

Red: 10 meters — [10.0 kW /[sq m] = potentially lethal within 60 sec]
Orange: 11 meters — (5.0 kW /[sq m] = 2nd degree burns within 60 sec]
Yellow: 20 meters — (1.4 kW /(sq m]]

GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION EN TORNO AL SITIO DE FUGA.
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greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec)
- | greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec)
[ ] greater than 1.4 kW/(sq m)
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EVENTO 2 ‘\\o\w\@ \C\@u\&ﬂ%LC(A _ec( eu@nlb 0\%4,4140\/1/

SITE DATA:

Location: PATZCUARO, MICHOACAN
Building Air Exchanges Per Hour: 8 [user specified)]
Time: Mayo 5, 2015: 11:00 hours DST [using computer's clock])

CHEMICAL DATA:

Chemical Name: PROPANE Molecular Weight: 44.10 g/mol

AEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (60 min): 33000 ppm
IDLH: 2100 ppm  LEL: 21000 ppm  UEL: 85000 ppm

Ambient Boiling Point: -47.2° C

Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm

Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: [MANUAL INPUT OF DATA]

Wind: 2 meters/second from W at 3 meters
Ground Roughness: urban or forest  Cloud Cover: 3 tenths

Air Temperature: 20° C Stability Class: B
No Inversion Height Relative Humidity: 50%
SOURCE STRENGTH:

Leak from short pipe or valve in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical is burning as it escapes from tank

Tank Diameter: 1.16 meters Tank Length: 4.86 meters
Tank Volume: 5.14 cubic meters

Tank contains liquid Internal Temperature: 20° C
Chemical Mass in Tank: 1 tons Tank is 33% full

Circular Opening Diameter: 0.25 inches

Opening is 1.05 meters from tank bottom

Max Flame Length: 2 meters

Burn Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour

Max Burn Rate: 12.5 kilograms,/min

Total Amount Burned: 633 kilograms

Note: The chemical escaped from the tank and burned as a jet fire.

THREAT ZONE:

Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire

Red: less than 10 meters (10.9 yards) — (10.0 kW /(sq m] = potentially lethal within 60 sec]
Orange: less than 10 meters [10.9 yards) — [5.0 kW /[sq m] = 2nd degree burns within 60 sec]
Yellow: less than 10 meters (10.9 yards) — (1.4 kW/[sq m]]
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EVENTO 3 [69 e tA@ntiftéﬁ d cu{,xnkro O Sf@’lula/\/

SITE DATA:

Location: PATZCUARO, MICHOACAN
Building Air Exchanges Per Hour: 8 [user specified)
Time: Mayo 5, 2015; 13:30 hours DST (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:

Chemical Name: PROPANE Molecular Weight: 44.10 g/mol

AEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (60 min): 33000 ppm
IDLH: 2100 ppm  LEL: 21000 ppm  UEL: 35000 ppm

Ambient Boiling Point: -47.2° C

Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm

Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: [MANUAL INPUT OF DATA]

Wind: 2 meters/second from W at 3 meters
Ground Roughness: urban or forest  Cloud Cover: 3 tenths

Air Temperature: 20° C Stability Class: B
No Inversion Height Relative Humidity: 50%
SOURCE STRENGTH:

Leak from hole in harizontal cylindrical tank
Flammable chemical is burning as it escapes from tank

Tank Diameter: 1.16 meters Tank Length: 4.86 meters
Tank Volume: 5.14 cubic meters
Tank contains liquid Internal Temperature: 20° C

Chemical Mass in Tank: 800 kilograms

Tank is 29% full

Circular Opening Diameter: 0.5 inches

Opening is 1.13 meters from tank bottom

Max Flame Length: 6 meters Burn Duration: 34 minutes
Max Burn Rate: 71.2 kilograms,/ min

Total Amount Burned: 608 kilograms

Note: The chemical escaped from the tank and burned as a jet fire.

THREAT ZONE:

Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire

Red: 10 meters — (10.0 kW/([sq m) = potentially lethal within 80 sec)
Orange: 13 meters — (5.0 kW /(sq m] = 2nd degree burns within 60 sec)
Yellow: 24 meters — (1.4 kW/(sq m])
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[ ] greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec)
| | greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec)
[ ] greater than 1.4 kW/(sq m)
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EVENTO 4 No W 'clemlm%tcf\ & €UW‘LQ A bfmu(f"\f

SITE DATA:

Location: PATZCUARO, MICHOACAN
Building Air Exchanges Per Hour: 8 [user specified)
Time: Mayo 5, 2015; 16:00 hours DST [using computer's clock]

CHEMICAL DATA:

Chemical Name: PROPANE Molecular Weight: 44.10 g/mol

AEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 [60 min): 33000 ppm
IDLH: 2100 ppm  LEL: 21000 ppm  UEL: 95000 ppm

Ambient Boiling Point: -47.2° C

Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm

Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% ,\ép

b4 \‘ 1w
ATMOSPHERIC DATA: [MANUAL INPUT OF DATA] 3 07\( e % ™ k\aﬂ)(d \0\\\&09\
Wind: 1.0 meters,/second from W at 3 meters , O W e
Ground Roughness: urban or forest ~ Cloud Cover: 3 tenths oof a° % > W '
Air Temperature: 20° C Stability Class: A X o Y&
No Inversion Height Relative Humidity: 50% \\,6\0(: & .
SOURCE STRENGTH: S o
Direct Source: 20 pounds/min Source Height: O 0k

Release Duration: 10 minutes

Release Rate: 8.07 kilograms,/min

Total Amount Released: 80.7 kilograms

Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase flow.

THREAT ZONE:

Threat Modeled: Overpressure (blast force) from vapor cloud explosion
Type of Ignition: ignited by spark or flame

Level of Congestion: congested

Model Run: Heavy Gas

Red: LOC was never exceeded — (8.0 psi = destruction of buildings)
Orange: 32 meters — (1.0 psi = shatters glass)

Yellow: 54 meters — [0.5 psi)
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greater than 8.0 psi (destruction of buildings)
greater than 1.0 psi (shatters glass)

greater than 0.5 psi
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SITE DATA:

Location: PATZCUARO, MICHOACAN
Building Air Exchanges Per Hour: 8 [user specified)
Time: Mayo 5, 2015; 16:30 hours DST (user specified)

CHEMICAL DATA:

Chemical Name: PROPANE Molecular Weight: 44.10 g/mol

AEGL-1 (B0 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 [60 min): 33000 ppm
IDLH: 2100 ppm  LEL: 21000 ppm  UEL: 95000 ppm

Ambient Boiling Point: -47.2° C

Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm

Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: [MANUAL INPUT OF DATA)]

Wind: 2 meters/second from W at 3 meters
Ground Roughness: urban or forest  Cloud Cover: 3 tenths

Air Temperature: 20° C Stability Class: B
No Inversion Height Relative Humidity: 50%
SOURCE STRENGTH:

Leak from short pipe or valve in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical is burning as it escapes from tank

Tank Diameter: 1.16 meters Tank Length: 4.86 meters
Tank Volume: 5.14 cubic meters
Tank contains liquid Internal Temperature: 20° C

Chemical Mass in Tank: 400 kilograms

Tank is 16% full

Circular Opening Diameter: 0.5 inches

Opening is 1.10 meters from tank bottom

Max Flame Length: 5 meters Burn Duration: 29 minutes
Max Burn Rate: 49.9 kilograms,/min

Total Amount Burned: 211 kilograms

Note: The chemical escaped from the tank and burned as a jet fire.

THREAT ZONE:

Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire

Red: 17 meters — (2.0 kW/(sq m] = pain within 60 sec)

Orange: 11 meters — [5.0 kW/(sqg m] = 2nd degree burns within 60 sec)
Yellow: 20 meters — (1.4 kW/[sq m])
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GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION EN TORNO AL SITIO DE FUGA.
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[ | greater than 2.0 kW/(sg m) (pain within 60 sec)

[ | greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec)
[ ] greater than 1.4 kW/(sq m)
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TRADUCCION AL ESPANOL DE LOS DATOS ORIGINALES DE UNA MODELACION MEDIANTE EL
PROGRAMA ALOHA.
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SITE DATA:

DATOS DEL SITIO

Location: EL KM 20+000 CARRETERA
PATZCUARO-MORELIA (ESTACION DE
CARBURACION])

LOCALIDAD: MUNICIPIO DE
MICHOACAN.

PATZCUARQ,

Building Air Exchanges Per Hour: 8 [user
specified]

Circulacion del aire 8 veces por hora. Se usa el que
fue especificado.

Time: 15, junio 2015 1540 hours ST [user
specified)

Fecha 15/06,/2015 Se usa el que fue especificado.

CHEMICAL DATA:

Datos de la sustancia

Chemical Name: PROPANE

Nombre: Propano

Molecular Weight: 44.10 g/mol

Peso Molecular: 44.10 g/mal

TEEL-1: 2100 ppm

TEEL-1: 2100 ppm

TEEL-2: 2100 ppm

TEEL-2: 2100 ppm

TEEL-3: 2100 ppm

TEEL-3: 2100 ppm

IDLH: 2100 ppm IDLH: 2100 ppm
LEL: 20000 ppm LEL: 20000 ppm
UEL: 85000 ppm UEL: 85000 ppm

Ambient Boiling Point: -46.6° C

Punto de ebullicion a temperatura ambiente: -46.6 °C

Vapor Pressure at Ambient Temperature:
reater than 1 atm

Presidn de vapor a temperatura ambiente: 1 atm.

Ambient Saturation Concentration: 1,000,000
ppm or 100.0%

Concentracion en el ambiente al 100%

ATMOSPHERIC DATA: [MANUAL INPUT OF
DATA]

DATOS DE  CONDICIONES
(especificados manualmente).

ATMOSFERICAS

Wind: 1.38 meters/second from NW at 3
meters

Velocidad del viento 140 m/s provenientes del
suroeste, sobre el suelo a los 3 metros.

Ground Roughness: open country

Caracteristicas del sitio: Poblacién con espacios
libres

Cloud Cover; 3 tenths

Nubosidad: 3.0 por ciento.

Air Temperature: 20° C

293, 15 °K

Temperatura ambiente; 20 °C

Stability Class: B

Estabilidad atmosférica tipo B

No Inversion Height

No hay capa de inversion térmica.

Relative Humidity: 40%

Humedad relativa al 50%

SOURCE STRENGTH:

DATOS DE LA FUENTE

Leak from short pipe or valve in horizontal
cylindrical tank

Fugas de la manguera, tuberia o vélvula del tanque
horizontal. i

Flammable chemical is burning as it escapes
from tank

El gas flamable se quema conforme se escapa del
tanque '

Tank Diameter: 1.16 meters

Diametro del tangue: 1.16 metros

Tank Length: 4.75 meters

Longitud del tanque: 4.75 metros

Tank Volume: 5.02 cubic meters

Capacidad del tanque en volumen: 5.02 metros
clbicos '

Tank contains liquid

El gas se contiene comoa liquido a presién.

Internal Temperature: 20° C

Temperatura interna: 20° C

a ,Lu%

X, 067
Mg
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Chemical Mass in Tank: 400 kilograms La cantidad de gas en el tanque es de 1000 kg
(1900 It)

Tank is 13% full El tanque esta al 13% de su capacidad

Circular Opening Diameter: 0.5 inches La abertura es de % pulgada

Opening is 1.10 meters from tank bottom La ruptura es sobre la superficie del tanque (donde
se conectan valvulas) — ;

Max Flame Length: 5 meters Longitud méxima de la flama: 5 metros

Burn Duration: 26 minutes Duracian del evento: 26 minutos

Max Burn Rate: 49.9 kilograms,/min Méximo rango de descarga:

Total Amount Burned: 211 kilograms Cantidad total que se quema: 211 kg.

Note: The chemical escaped from the tank and | Nota: el gas escapado desde el tanque se quema en

burned as a jet fire. forma de dardo de fuego

THREAT ZONE: E ZONA DE CONSECUENCIAS [POR BADIACION)

Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire | Tipo de consecuencias: radiacion térmica en forma
de dardo

Red: 20 meters — (1.4 kW /[sq m)) Zona de alerta (amortiguamiento): 20 metros (sin

' danos en instalaciones o personas)

Orange: 11 meters — [5.0 kW/(sq m] = 2nd | Zona de alto riesgo: 11 metros [con quemaduras de

degree burns within 60 sec]) segundo grado si la exposicion es de hasta B0
segundos

Yellow: 17 meters — (2.0 kW/[sq m]) = pain | Zona de dafos intermedios.

within 60 sec)

IV.3.1 RADIOS DE CONSECUENCIAS.

Para definir y justificar las zonas de seguridad al entorno de la instalacién o proyecto, se utilizan

los criterios que se indican a continuacion:

TOXICIDAD : INFLAMABILIDAD EXPLOSIVIDAD
(CONCENTRACION]  (RADIACION TERMICA] [SOBREPRESION)
. 5 KW/m" o 5
Zona de alto riesgo IDLH 1,500 BTU,/ Pieth 1.01b/plg
i . 14 KW/m2 o >
Zona de Amortiguamientc | TLVB o TLV15 440 BTU/Pieth 0.5 Ib/plg

Como se mencioné, para determinar los radios potenciales de afectacién se utilizdé el modelo
matematico cuantitativo ALOHA, que puede simular incluso un célculo con el modelo de BLEVE'S
(Bailing Liquid Vapor Explotion); sin embargo dada la reducida posibilidad de un evento de tal
naturaleza y para fines practicos de realidad técnica, durante el manejo de gas en la estacion de
carburacién proyectada; se han considerado las posibles eventos que pudieran suscitarse en las
instalaciones de la estacion de carburacion, ya sea en equipos, tanque de almacenamiento o

durante el trasiego del gas L.P.
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Los criterios para definir y justificar las zonas de seguridad en torno a la estacion (zonas de alto

riesgo y amortiguamiento), se basan en la estimacién de darfios ocasionados por la radiacion

termica en diferentes intensidades y los niveles de radiacion recomendados para disefio por el

“American Petroleum Institute” Recomended Practice- 521.

Tabla 18. Niveles de radiacion recomendados para disefio por [API-RP-521).

INTENSIDAD [Kw,/m? CONDICIONES

9.46 La exposician debe ser de tan solo unos segundos
6.31 Intensidad de calor en donde pueden realizarse acciones de emergencia hasta
' por un minuto con ropa apropiada
Intensidad de calor en donde se pueden realizar acciones de emergencia
473 . ’ '
durante varios minutos con ropa apropiada
01.58 Nivel de radiacion en donde la exposicion puede ser indefinida

Dano ocasionado por radiacion térmica

DAD FECTO OBSERVADO
35.5 Causa dafio a equipos de proceso
550 Energia minima necesaria para incendiar la madera, sin fuente de ignicion
) directa
125 Energia minima necesaria para incendiar la madera, con fuente de ignicién
' directa
a5 Dano a personas con una exposicion de 8 seg. Produciendo quemaduras de
) primer orden. Y quemaduras de segundo orden con exposicion de 20 seg.
40 Sin proteccian, existen quemaduras de segundo grado a expusicion de 20-30
J seg.
1.8 No se presentan molestias con exposicion indefinida a este nivel

A continuacién, se presenta en la tabla siguiente, la radiacion maxima tolerable para

determinados materiales que se utilizan habitualmente en la construccion:

Tabla 19. Radiacion Maxima Tolerable.

Cemento 60
Hormigén armado | 200
Acero 40
Madera 10
Vidrio 30-300
Pared de ladrillo 400

Los efectos sobre las personas se pueden ver en la tabla siguiente:
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Tabla 20. Efectos sobre las personas.

Exposicion durante 20 segundos sin quemaduras. 8.5

Bomberos y personas protegidas. 4.7

Personas desprotegidas. 4.0

Otro ejemplo es la tabla siguiente, en la que se presentan los dafos producidos por explosiones en

funcién de la sobre presion a la que se ven expuestas personas y bienes materiales.

Tabla 21. Danos producidos por explosiones en funcion de la sobrepresion.

Sobrepresion [kPa) Tipo de dafio

0,204 Rotura ocasional de cristales grandes

0,275 Ruido fuerte. Raotura de cristales por la onda sonora

0,681 Rotura de cristales pequefnos sometidos a tension

2,04 Limite de proyectiles

2,04 85% de probabilidad de no sufrir dafios importantes en personas
2,04 Darios menores en techos y casas. Rotura del 10% de cristales
34-69 Destruccion de ventanas con dafio en los marcos

4.8 Darios estructurales menores en las casas

5 Umbral de "Zona de Alto Riesgo” segtin la Directriz Basica

6.8 Demolicion parcial de casas gque quedan inhabitables

68 -136 Fallo de paneles y mamparas de madera, aluminio, etc.

12,5 Umbral de “Zona de amortiguamiento” segun la Directriz Basica
136 Colapso parcial de paredes y techos de casas

13.1-204 Destruccion de paredes de cemento de 20 a 30 cm. de espesor
16,3 Umbral [1%)] de rotura de timpanos en personas

17 Destruccidn del 50% de una obra de ladrillo en edificaciones

17 Distorsiones en estructuras de acero

204 -27.2 Ruptura de depasitos y/ o tanque de almacenamiento

34 -476 Destruccion practicamente completa de casas

476 Vuelco de vagones de tren cargados

47,7 - 544 Rotura de paredes de ladrillo de 20 a 30 cm. de espesor

68.1 Probable destruccion total de edificios

68.1 Maquinas pesadas [3.500 kg) desplazadas y muy dafadas

83.1 S0% prababilidad de rotura de timpanos en personas
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Resultados obtenidos de acuerdo con la aplicacién del modelo ALOHA, para los eventos

supuestos probables [Analisis de Consecuencias).

Eventa 1.

Zona de alto|5 /m®

riesgo

11 metros

El personal expuesto sufre
intensidad de calor con ardor
en zonas del cuerpo expuestas.
Puede soportar unos minutos
con traje de bombero.

Zona de (1.4 KW/m® 20 metros |El personal expuesto puede
Amortigua- permanecer de manera
miento indefinida a este nivel de
radiacion dentro de la zona.
Evento 2.
LAMIASLLIAL EAPLLGVIDAL FESLLTADD  CONSEQLUENCIA
RADIACION TERMICA [SOBAEPRESAIN == S
Zona de 5 KW/m* 10 metros |El personal expuesto sufre
alto riesgo intensidad de calor con ardor
en zonas del cuerpo expuestas.
Puede soportar unos minutos
con traje de bombero.
Zona de 14 KW/m* 10 metros |El personal expuesto puede
Amortigua- permanecer de manera
miento indefinida a este nivel de
radiacion dentro de la zona.
Evento 3.

Zona de
alto riesgo

El personal expuesto sufre
intensidad de calor con ardor
en zonas del cuerpo expuestas.
Puede soportar unos minutos
con traje de bombero.

Zona de 1.4 KW/m’
Amortigua-
miento

24 metros

El personal expuesto puede
permanecer de manera
indefinida a este nivel de
radiacion dentro de la zona.
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Evento 4.

INFLAMABILIDAD EXPLOSMDAD

RADAINTERMCY  (SErEpresy) U0 CONSEQUENGIAS
Zona de 1.0 psi 32 metros. |Danos menores en techos y
alto riesgo cristales dentra de un radio de

32 metros.

Zona de 0.5 psi 54 metros |Rotura de cristales dentro de
Amortigua- la zona de menos de 54
miento metros.
Evento 5.

INALAMABI DAD EXPLOSMDAD

RESULTADD  CONSECLENGAS

(RADACONTERMCA]  [SOBREPRESEN)

Zona de 5 KW/’ 11 metros |El personal expuesto sufre

alto riesgo intensidad de calor con ardor
en zonas del cuerpo expuestas.
Puede soportar unos minutos
con traje de bombero.

Zona de 1.4 KW/ m* 17 metros |El personal expuesto puede

Amortigua- permanecer de manera

miento indefinida a este nivel de
radiacion dentro de la zona.

De acuerdo con los resultados, obtenemos la distancia de dafno probable para el evento de mayor
probabilidad de ocurrencia, resultando un radio de afectacion de 11 metros (Evento 5); mientras
que, para el evento mas catastrofico (de mayores consecuencias), pero de menor probabilidad, la
distancia alcanza los 13 metros, respecto del drea en que ocurre [Evento 3); ya que se trata de la
zona de alto riesgo, donde, sin embargo, no hay consecuencias sobre el escenario ambiental o la

poblacién.

En el caso de consecuencias a causa de la energia liberada, durante el hipotético evento de
explosion y ondas de sobrepresion (Evento 4), a pesar de la distancia simulada (32 metros), se
trata de danos que no inciden directamente sobre las personas, que seria el factor mas

vulnerable en las inmediaciones de la estacion en proyecto.

Es oportuno aclarar que en el caso del Evento 3, se toma en consideracién que se tratard de una
situacion de la mas baja probabilidad, sin embargo es necesario realizar asi la modelacion, para
definir la_méaxima zona de afectacién probable y establecer las medidas para esta potencial

circunstancia; de tal manera que con esto, los demas casos guedarian cubiertos ampliamente.
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V.4 REPRESENTAR LAS ZONAS DE ALTO RIESGO Y AMORTIGUAMIENTO EN UN PLANC A
ESCALA ADECUADA DONDE SE INDIQUEN LOS PUNTOS DE INTERES QUE PUDIERAN VERSE
AFECTADOS (ASENTAMIENTOS HUMANOS, CUERPOS DE AGUA, VIAS DE COMUNICACION,
CAMINOS, ETC)

Definicion y justificacién de las zonas de proteccion alrededor de la industria o instalacion.

Los diversos tipos de accidentes a considerar en este tipo de estaciones, pueden producir
determinados fendmenos peligrosos para las personas, el ambiente y los bienes materiales, como
pueden ser:

A. Fenémenos de tipo mecanico: ondas de presion y proyectiles.

B. Fenémenos de tipo térmico: radiacion térmica.

C. Fenémenos de tipo quimico: fugas o derrames incontrolados de sustancias toxicas o
contaminantes.

Para cada uno de estos fendmenos peligrosos, se establecen una serie de variables fisicas, que

definen unos criterios de vulnerabilidad, cuyas magnitudes se consideran representativas para la

evaluacion del alcance del fenomeno peligroso considerado.

De la aplicacion de estos criterios de vulnerabilidad, a partir de las variables fisicas y quimicas que
caracterizan los fenémenos peligrosos generados, segun los tipos genéricos de accidentes
potenciales que se pueden producir, se delimitan una serie de zonas objeto de planificacion, es
decir, areas alrededor del foco del accidente, en las que es preciso tomar alguna medida de
proteccion para las personas, el medio ambiente y los bienes materiales porque, en alguna

medida, sufrirdn las consecuencias del propio accidente.

Estas zonas son las siguientes:

Zona de alto riesgo: Las consecuencias de los accidentes producen un nivel de dafios que justifica

la aplicacion inmediata de medidas de proteccion.

Zona de amortiguamiento: Las consecuencias de los accidentes provocan efectos que, aunque
perceptibles por la poblacién, no justifican la intervencion, excepto para los grupos criticos de

poblacion.

Analizando los datos obtenidos del simulador ALOHA, mediante la aplicacién del método de
radiacion, considerando la ignicién de la masa de gas y el tipo de fuego en forma de dardo, que se

describieron en el punto VI.3.1, para la simulacion de escenarios de nubes explosivas; concluimos
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que la zona de alto riesgo estard aproximadamente a 13 metros a la redonda y la zona de
amortiguamiento a 24 metros a la redonda.

Las figuras 31 y 32, muestran los diagramas de peétalos representados a través de una
sobreposicion del plano y sus radios de afectacion, sobre una imagen satelital con las distancias

de las zonas de afectacion en caso presentarse los eventos evaluados:
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RADIOS DE AFECTACION EN CASO DE OCURRENCIA DEL EVENTOS POTENCIAL MAS PROBABLE IDENTIFICADO EN EL ESTUDIO
PROGRAMA UTILIZADO: ALOHA. IDENTIFICACION: ZONA DE ALTO RIESGO (5.0 KW/m?) = 11 metros
EVENTO No.5 ZONA DE AMORTIGUAMIENTO (1.4 KW.'mz) =17 metros
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Figura 32_a. Radios potenciales de afectacion (Diagrama de pétalos], para la simulacién de ocurrencia del evento de riesgo nimero 3.

Googlc earth

AS AGRA. 5 2 OYECTO DE ESTACION DE CARBURACION EN EL'KM 20+00 DE LA'CARRETERA P UARG “MORELIA™
RADIOS DE AFECTACION EN CASO DE OCURRENCIA DEL EVENTOS POTENCIAL MAS GRAVE IDENTIFICADO EN EL ESTUDIO
PROGRAMA UTILIZADO: ALOHA. IDENTIFICACION: ZONA DE ALTO RIESGO (5.0 KW/m?) = 13 metros
EVENTO No. 3 ZONA DE AMORTIGUAMIENTO (1,4 KW/m?) = 24 metros
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Figura 32-b. Radios potenciales de afectacion (Diagrama de pétalos), para la simulacién de ocurrencia del evento de riesgo ntimero 5.

Google eartn

@BASAGRA; S.A" DE C:V."PROYECTO DE ESTACION: DE CARBURACION"EN EL'KM 20400 DE LA CARRETERA PATZCUARD <~ MOREL
RADIOS DE AFECTACION EN CASO DE OCURRENCIA DEL EVENTOS POTENCIAL PROBABLE IDENTIFICADO EN EL ESTUDIO
PROGRAMA UTILIZADO: ALOHA. ' IDENTIFICACION: ZONA DE ALTO RIESGO (5.0 KW/m?) = 11 metros
EVENTO No. 1 ZONA DE AMORTIGUAMIENTO (1,4 KW/m?) = 20 metros
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VL5 INTERACCIONES DE RIESGO.

Realizar un anélisis y evaluacién de posibles interacciones de riesgo con otros, equipos o
instalaciones préximas a la instalacién o proyecto que se encuentren dentro de la Zona de Alto
Riesgo, indicando las medidas preventivas orientadas a la reduccién del riesgo de las mismas.

Fn este estudio, con aportunidad se describieron las colindancias del terreno que ocupara la
estacion de carburacion (capitulo ll), asi mismo las figuras que se incluyen muestran su ubicacién
en la zona suburbana del centro de Pablacion de Patzcuaro, Michoacan, a unos 500 metros del
poblado de Tzurumitaro; esta zona presenta actividades productivas (agricultura, comercios,
servicios y asentamientos humanos), se trata de parte de la zona al oriente, a un costado del

punto del km 20+000 de la carretera Patzcuaro-Morelia.

Considerando las actividades que se desarrollan en la zona, se puede afirmar que no existira
posibilidad de que se concatenen efectos acumulativos o efecto doming, entre un potencial evento
peligroso dentro de la instalacion y otras instalaciones de la zona, fuera de la estacién de

carburacion e incluso ni dentro de las propias instalaciones.

El efecto mas probable en caso de presentarse el evento de mayor dano, seria la desviacién del
transito vehicular de la zona, puesto que éste se veria afectado temporalmente, ya que seria
necesario acordonar y restringir el acceso; sin embargo no existe riesgo de causar dafios

ambientales hacia esa orientacion o por esas causas.

Como se ha reiterado, la probabilidad de que ocurra un evento con consecuencias que pueden
derivar en situaciones de riesgo hacia las personas, los bienes o el ambiente inmediato, seran

reducidas, clasificandose como estado de riesgo aceptable.

Por la localizacién del predio no existen riesgos de movimientos del terreno, inundaciones,
quemazones de plantios, y no es necesario encauzar la ventilacién hacia una zona determinada, ya

que esta se encontrara al descubierto minimizando la acumulacién de gas.

Incluso el tanque de almacenamiento estd ubicado a una distancia mayor a 30 metros con
respecto a centros hospitalarios, educativos y de reunién, cumpliendo con la Norma Oficial
Mexicana NOM-O03-SEDG-2004, también se cumple con bastante amplitud referente a la

distancia a oficinas, comercios y otras instalaciones de almacenamiento de combustible, ya que la
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norma marca /.50 metros, existiendo en nuestro caso distancias de mas de 100 metros hacia

una gasolinera ubicada al oriente.

Todas las especificaciones de disefo en su construccion se cumplen, de acuerdo con lo estipulado

en el punto 7 de la Norma Oficial Mexicana referida.

Los eventos de riesgo identificados y evaluados para la estacion, estan referidos a las actividades
con los equipos, el tanque de almacenamiento y las operaciones de trasiego de gas LP. en
concordancia con ello, las interacciones de interés se dan hacia el interior, durante las actividades

involucradas en el manejo del comburente.

De acuerdo con la ubicacion de la estacion, no existe en el drea de consecuencias de la misma,
otras actividades de servicios o comerciales que involucren el manejo de sustancias riesgosas o
altamente riesgosas, deduccion que resulta del andlisis del escenario ambiental y social en que se
incrusta la estacion, dentro de la regién municipal en un radio de 100 metros (las consecuencias

modeladas mediante el sistema ALOHA no alcanzan esta distancia].

Uno de los objetivos del estudio es precisamente conocer los probables riesgos en las
instalaciones proyectadas y los factores internos y externos que podrian generarlos, con la
finalidad de prever medidas de seguridad, el adecuado mantenimiento y medidas de respuesta a
emergencias adicionales a las existentes, sin embargo, para el presente caso no se identificaron
probabilidades de interaccion de eventos riesgosos que se concatenen, entre los ya descritos
para la empresa y algin evento externo; ya que como se menciond anteriormente, no existen en
la zona de influencia, ni la de alto riesgo, actividades que puedan representar tal escenario de

riesgo combinado (efecto doming).

La cuantificacion de los principales eventos de riesgo identificados, ha generado escenarios que
nos indican las distancias a las cuales se tendrian consecuencias graves por la radiacion emitida

o0 energia liberada en el caso de un incendio y/ o explosion.

En los diagramas de pétalos se identifican las zonas de alto riesgo y amortiguamiento de las areas
evaluadas, sin probabilidad de que existan interacciones de riesgo que pudieran incrementar las

consecuencias hacia el ambiente, los bienes y poblacién civil fuera de la estacion.
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Colindancias. De acuerdo a la visita de campo realizada por personal el equipo evaluador, el

escenario actual en los alrededores presenta las siguientes caracteristicas:

Al Norte se localiza el tramo de la carretera Patzcuaro-Morelia y terrenos agricolas, esta
colindancia da al frente de las instalaciones, por donde se tendra acceso. Los radios de afectacién
en caso de presentarse el evento méas probable, no alcanzan esta distancia, para la zona de alto

riesgo.

Al Sur se localizan terrenos de propiedad privada sin actividades productivas, solo el servicio
ambiental por soportar vegetacion natural e inducida. No existen elementos vulnerables para el

caso de un evento en el interior de la estacion.

Al Este se localiza un terreno en propiedad privada sin actividades, sin que existan elementos
vulnerables en caso de que se presentara el evento critico, identificado para las actividades de la

estacion.

Al Oeste se localiza una propiedad tipo vivienda campestre y comercios a méas de 30 metros de la
colindancia de la estacidn, sin que se observen actividades que puedan interactuar con las de la

estacion, en caso de que un evento riesgoso ocurriese.

Los elementos del medio natural y socioeconomico, ya fueron descritos para la zona donde se
ubica la estacion; para sintetizar los aspectos del escenario, baste mencionar que se trata de una
zona suburbana, donde no existen asentamientos urbanos densos dentro de un radio de 200

metros respecto a las instalaciones.

Mientras que, en el escenario natural, la zona se incluye dentro de un ecosistema terrestre,
donde el medio abidtico no representa elementos vulnerables por las actividades y los
componentes bidticos, dentro de un radio de 200 metros, estan representados por vegetacion de
tipo secundaria e inducida, incluso por la presencia de arbolado forestal al Sur, el cual fue
producto de una plantacion forestal [SIGEIA-SSEMARNAT), la fauna es escasa debido al tipo de

habitat predominante y solo es comin encontrar aves por el tipo de desplazamiento.

Intaraccién con otras instalaciones.- Como se puede observar en las colindancias descritas
alrededor de la estacion, no existen actividades de tipo comercial, de servicios y/ o industrial, que

se encuentren proximas al proyecto o dentro de la zona de alto riesgo, esto se puede corroborar
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con la foto drea que se anexa en la seccion de anexos gréaficos que se integra en el presente

estudio.

Finalmente, en el caso de la vulnerabilidad de la zona para interacciones entre fendmenos
naturales, tecnologicos y/0 por eventos socio-organizativos; la probabilidad de que se den este
tipo de interacciones, asociadas a las actividades de la estacion, es reducida, considerando la

topografia del terreno y su ubicacion dentro de la zona socialmente estable.

Por lo que respecta a la vulnerabilidad del ecosistema actual en las colindancias de la instalacion y
la intensidad o magnitud de los dafos ambientales que pueden presentarse por un evento no
deseado, se realizd un analisis de vulnerabilidad, en base a los efectos de un accidente por un
evento inesperado, descritos a través de las metodologias HAZOP, de donde se obtuvieron los
escenarios de mayor riesgo: radiacién térmica e indice de incendio a través del indice DOW,

sobre los componentes ambientales mas relevantes.

Para la estimacion de las consecuencias y la magnitud de los dafios que pudieran actuar sobre
personas, el medio o sobre edificios o equipos; ademas del método cuantitativo utilizado, mediante
el uso del programa ALOHA, se utilzé también un meétodo semicuantitativo, que da la

vulnerabilidad del entorno como un “Factor de vulnerabilidad”,

Anélisis de wulnerabilidad usando el método de vulnerabilidad del entorno.
Se trata de un método semicuantitativo basado en indices globales, derivados de situaciones
como el tipo del entorno, frente a los accidentes mas graves y en las condiciones meteoroldgicas

peores que pueden darse en la estacion.

El factor de vulnerabilidad FV, se establece mediante el llenado de un cuestionario que involucra

factores de vulnerabilidad y se le asigna valores conforme al siguiente criterio:

Escala Nulo Ligero Medio Grave
Valor 8} 3 7 10
Preguntas No Si Observacion

(Valor] | (Valor]
A. ¢Existe riesgo de contaminacion de O - No, el proceso no lo involucra.
aguas destinadas al consumo humano o
agricola?
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B. ¢Existe riesgo de que un vertido
afecte a areas recreativas, de
produccién, pesquera o de interés
ecolagica?

No, En la zona de interés no existen el tipo
de areas indicadas en este apartado.

C. ¢Existe concentracion de paoblacién
mayor de 10,000 personas en un area
| de 1 Km.deradic?

D. ¢Existe densidad de poblacion
mayor de 3,000 habitantes por Km? en
un area de 2 Km. de radio?

No existe.

No, ya que la localidad mas cercana se
localiza a méas de 500 m del predio donde
se desarrollan las actividades, siendo esta
la comunidad de Tzurumutaro con menos
de 1500 habitantes.

E. ¢Existen instalaciones afectadas a
distancia menor a 1 Km?

No existen afectadas o deterioradas
cercanas al sitic donde se instalara el
proyecto.

F. ¢Existen los servicios publicos que se
indican a continuacion?

No se encuentran actividades de este tipo.

Concentraciones de poblacion de alto
riesgo [hospitales, escuelas,
residencias) a distancia menor a 2 Km.

Los locales o centros de concentracion
masiva de personas se ubican a mas de
1000 metros de la estacion proyectada.

-Puntos de concentracion transitoria de
poblacion {estadios deportives,
terminales de autobuses, estaciones de
ferrocarril, centros comerciales de gran
superficie] a distancia menor a 2 Km.

No se ubican a menos de esa distancia.

G. ¢Existen éreas protegidas de
patrimonio publico a distancias menores
a2 Km?

No, el proyecto se ubica fuera de
asentamientos o areas protegidas.

H. ¢Hay sistemas de carreteras y vias
de transporte (carreteras con gran
volumen de trafico o lineas férreas) a
una distancia menor a 500 metros?

La carretera mencionada, se ubica dentro
de la distancia.

l. ¢ Hay un aeropuerto a distancia menor
a5 Km?

No existe ningun aeropuerto a esta
distancia.

J. ¢Se trata de una zona critica por
mativos politicos-sociales?

No, el proyecto se localiza en una zona
destinada con uso de suelo compatible
para las actividades.

K. ¢Se trata de una zona de clasificacion
sismica?

Segun lo establecido en el Diagnostico de
Riesgos de CENAPRED (2001) el municipio
se ubica en una zona clasificada como B, es
decir de mediano riesgo sismico donde la
presencia de sismos es poco frecuente.

L. ¢Se trata de una zona inundable?

No, el predio se ubica en una zona con bajo
riessgo de inundacion [Plan Estatal de
Desarrollo Urbano 2008/2025]).

L
:zF:
a

~.
i

/

Siendo Pi la puntuacion resultante para el factor i.
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La clasificacion de entornos segln su factor de vulnerabilidad se obtiene de la siguiente tabla:

Rango Tipo de entorno

Fv<10 Entorno poco vulnerable

10<=FV=<30 Entorno medianamente vulnerable

FV=>30 Entorno muy vulnerable
CONCLUSION.

De acuerdo a Las caracteristicas del entorno en que se ubica la estacion: Se corrobora que el

entorno es POCO vulnerable.

V1.6 RECOMENDACIONES TECNICO-0PERATIVAS.

Indicar claramente las recomendaciones técnico-operativas resultantes de la aplicacién de la(s)
metodologia(s) para la identificacién de riesgos, as/ como de la evaluacién de los mismos,
sefalados en los puntos V1.2 y VI.3.

La experiencia en el tipo de instalaciones de una estacién de carburacion, donde se maneja el gas
L.P., muestra que no es frecuente tener accidentes de gran magnitud, debido al bajo volumen de
gas a manejar, que sera de un maximo de 4,250 litros, sin embargo, este estudio presenta los
resultados esperados, en caso de una potencial fuga en las zonas de recepcion, almacenamiento

y suministro.

Cabe aclarar que algunos de los eventos evaluados son sobrestimados y se consideran de baja
probabilidad de suceder, aun asi se consideraron, con la finalidad de tener una vision objetiva del

alcance y asi definir las medidas de prevencién, adicionales y adecuadas, para prevenir riesgos.

Derivado de la identificacion y jerarquizacion de riesgos en la instalacion y de las simulaciones de
los posibles eventos, se presentan las siguientes recomendaciones técnico-operativas, con la
finalidad de eliminar o disminuir el grado de probabilidad de ocurrencia de alguno de los eventos

anteriormente senalados:

a) Verificar que, previo a la operacién de la estacion, se realicen pruebas de hermeticidad a la

tuberia que conducira el gas L.P., y al tanque de almacenamiento.

b] Verificar y supervisar que el sistema de tierras de las instalaciones tenga las caracteristicas
de disefo, requeridas para asegurar su funcionamiento idéneo, asi como del equipo,

efectuando anualmente las pruebas de resistividad, como lo sefiala la NOM-022-STPS- 2008.
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c) Investigacion de accidentes/incidentes, cuando ocurran durante el manejo de este

combustible dentro de la instalacion.
d] Inspeccién de tuberias, equipos y accesorios de manera cotidiana.

e] Reuvision y actualizacion de las condiciones y procedimientos de operacion de la instalacion, con

la finalidad de identificar posibles desviaciones.
f] Utilizar dispositivos anti-chispa.

g) Cumplir con programa de mantenimiento preventivo y correctivo a todos los sistemas que

conforman la estacion.
h) Supervision de la aplicacion de los procedimientos operativos de abasto y suministro.

i) Se debera formar una brigada interna de atencidn de emergencias y realizar simulacros de

control de fugas e incendios, una vez al afio.

}) Se debera evitar la acumulacién de basura y todo material combustible dentro de las areas

consideradas de manejo de gas. Es necesario orden y limpieza en las diversas zonas.

k] Durante el abasto de gas en el tanque de almacenamiento de la estacién, colocar siempre

calzas y tierra fisica a los auto-tanques cuando estén cargando o descargando.
[) Elaborar y cumplir un programa de carga de los extintores.
m]Restringir el acceso a personal no autorizado.

n) Realizar simulacros de evacuacion para el personal, analizar aquellas situaciones no

consideradas en el plan elaborado, discutiéndolas con el personal encargado.

o) Registrar mediante uso de bitacora, las actividades que se ejecutan de acuerdo al Programa

de mantenimiento, para todas las instalaciones y equipos.

p] Actualizar los conocimientos del personal, mediante cursos de seguridad, prevencion y control

de incendios, cada 2 afos o antes si existe reemplazo de empleados.
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Dentro de las medidas preventivas adicionales se tienen las siguientes:

APLICACION DE PROCEDIMIENTOS DE EMERGENCIA PARA:

1. Fenémenos Naturales. La localizacion geografica del sitio tiene la caracteristica de presentar
un clima templado, donde la precipitacion pluvial anual es menor a 900 mm, sin embargo, sera
oportuno contar con un procedimiento para casos de lluvias torrenciales de corta duracion y alta
intensidad. Estos fendmenos se tomaréan en cuenta también dentro de los procedimientos de

emergencia.

2. Fugas de gas. Sin duda, los mayores riesgos se dan en este renglén. Se tendra una serie de
procedimientos para revisar tuberias y la manera de actuar en los casos en que se presenten

fugas.

3. Evacuacidn. En caso de una conflagracion mayor, es necesario poner a salvo a los empleados y
usuarios de la instalacion. Con este fin se ha instrumentado un plan que permite notificar y
evacuar a los empleados y usuarios, de tal forma que se pueda tener la certeza de que se

encuentran a salvo, o si requieren alguna accién de rescate.

4. Sabotaje. La incidencia de la criminalidad en todos los aspectos de la vida social es una realidad
de nuestro tiempo. En este renglén, se indican las posibles situaciones que pueden derivarse de
actos vandalicos, asi como las medidas de prevencion y mitigacion necesarias, que deberan estar

incluidas en el mismo plan.

5. Directorio de cuerpos de emergencia. Los cuerpos de emergencia de las poblaciones mas
cercanas (Patzcuaro, Quiroga), tales como proteccion civil, bomberos, policia, rescatistas,
paramedicos, etc., necesitan enterarse oportunamente en caso de accidentes o siniestros serios
dentro de la instalacion. La notificacion a estos cuerpos es una de las funciones esenciales

integradas dentro del plan.

Procedimientos para vuelta a la normalidad. Una vez controlada la situacién de siniestro, es
necesario establecer criterios que califiquen el grado de seguridad de la instalacién, antes de

reiniciar las labores normales, estos quedaran asentados en el plan.
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V1.6.1 SISTEMAS DE SEGURIDAD.

Describir a detalle las medidas, equipos, dispositivos y sistemas de seguridad con que cuenta la
instalacién, consideradas para la prevencidn, control y atencién de eventos extraordinarios.
Debido a que se trata de un proyecto a desarrollar, aprovechando un terreno con construcciones
que seran acondicionadas para las actividades de venta de gas L.P., asi como desarrollando otras
obras para una segura etapa operativa; no se han realizado revisiones de seguridad; sin embargo
el propio disefio de areas, seleccion de equipos e instrumental de seguridad, atiende ya lo
establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-003-SEDG-2004, “Estaciones de gas L.P. para
carburacion”, asi como el Reglamento de Gas Licuado de Petrdleo, de fecha 05 de diciembre de
2007; adicionalmente, el disefio fue realizado por una Unidad de Verificacién en la materia,

debidamente acreditada.

Una estacion de carburacion a gas L.P. con almacenamiento fijo se construye, opera y mantiene
bajo supervision y normatividad de la Secretaria de Energia a nivel federal, (ahora ASEA), y bajo los
lineamientos, en cuanto a su ubicacion, de los planes o programas de desarrollo urbano en
aquellos municipios en que existen o bien en concordancia con los ordenamientos ecolégicos

locales, regionales o estatales aplicables.

Adicionalmente existe un marco legal a cumplir para poder obtener las autorizaciones que se

requieren para operar una estacion de carburacion, tal como se ha expuesto en el capfiulo IV.

Desde luego también se cumplen especificaciones de disefic para las construcciones y distancias
en las areas de manejo de gas, especificaciones de materiales y caracteristicas del tipo de
maquinaria, equipos y recipientes de almacenamiento; existirdn medidas de seguridad con un
sistemma de sefalizacion y red de extintores para casos de incendio, asi como un adecuado

programa de mantenimiento, o cual se ha expuesto ampliamente en el estudio en el capftulo V.
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V1.6.2 MEDIDAS PREVENTIVAS.

Indicar las medidas preventivas o programas de contingencias que se aplicarén, durante la
operacién normal de la instalacién, para evitar el deterioro del medio ambiente (sistemas
anticontaminantes), incluidas aquellas orientadas a la restauracién de la zona potencialmente
afectada en caso de accidente.

Con el fin de reducir la probabilidad de ocurrencia de cualquiera de los eventos identificados y
evaluados en el presente estudio; se han implementado desde el disefio, medidas preventivas de
seguridad y operacion en las diferentes areas de la estacion y durante las actividades, como las

que se describen a continuacion:

En las areas de la estacion.

-Se colocara un cono para detectar la direccion del viento.

-Se contara con rutas de evacuacion visibles y puerta de emergencia debidamente senalizada.

Area de recepcion.

El tanque de almacenamiento se ubicara sobre una base de concretg; las celdas o paredes del
tanque tendran un sensor instalado, con el objeto de mandar una sefial de alarma hacia el tablero
de control, en caso de que exista una fuga. Al estar sobre la base de concreto, en caso de fuego o
explosion la afectacion se daria con ondas en sentido vertical, con lo que se reduce la afectacion a

las instalaciones y personal que laboraréa en la estacion.

El tanque de almacenamiento ademas, contara con un sistema de control de inventarios, que
reportara el nivel, temperatura y volumen del combustible, con informes de producto para cargar,
pruebas programables de fuga, sistema actualizable modular, monitoreo continuo del tanque
instalado, historial rodante de localizacion y solucion de problemas de eventos, modo de deteccion
automatica de robo [cuando la estacion esta cerrada) y alarma programable. Adicionalmente, el
tanque contara con instrumental de seguridad, consistente en un sistema de vélvulas de apertura

en caso de sobrepresiones.

Area de suministro a clientes.
La manguera de llenado estara provista con un sistema mecanico-automético, que ayudara a
prevenir una fuga, en caso de que el vehiculo avance con la manguera de combustible conectada

al tanque del vehiculo.
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El sistema de transvase del tanque de almacenamiento a la isla de suministro a clientes quedara
integrado en su totalidad con tuberias rigidas, que van bajo el nivel del piso con su rejilla y amplio
espacio para mantenimiento, contando también con las mangueras flexibles para la presién de

trabajo requerido y de longitud adecuada.

Las tuberias roscadas instaladas en |la estacion seran sin costura, de acuerdo a la norma NMX-B-
SCF-1993 ‘Productos siderdrgicos, tubos de acero al carbdn con o sin costura, negros o
galvanizadpos por inmersion en caliente para usos comunes”. Las conexiones soportaran una
presién de 13.74 Mpa (148 Kg/cm’] como minimo, debiéndose efectuar el empaque con

selladores gue no sean afectados por el gas.

Las tuberias del sistema se instalaran sobre el nivel de piso terminado, dentro de canaletas de
concreto con rejillas metalicas, sostenidas por muretes de concreto; donde se protegera contra

la corrosion, la parte que tenga contacto con dicho soporte.

Medidas generales de seguridad.
La prevencion y control de accidentes en la estacién de gas para carburacién comprende

diferentes aspectos:

® E disefo y construccion cumpliré con las normas de seguridad que fijan las diversas

dependencias.

® E personal que laborara en este tipo de instalaciones recibira capacitacion especifica en

materia de seguridad y atencién a contingencias.

® Como medida de seguridad y como prevencion contra incendio se instalaréan extintores de
polvo quimico seco del tipo manual de 9 Kg de capacidad, cada uno; en la memoria técnica

descriptiva que se anexa al presente estudio se detalla la red del sistema contra incendio.

® Se contara con rétulos descriptivos de los procedimientos que deben seguir los operadores

pera el suministro de gas L.P. a los vehiculos.

® Las instalaciones donde se manejara y almacenara el gas LP. estaran edificadas con

materiales incombustibles.

Se establece el uso del manual de operacion para estaciones de carburacién, editado por la

empresa, donde se incluyen los siguientes aspectos:

ASESORIA AMBIENTAL INTEGRAL [223] ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL




“INSTALACION Y OPERACION DE UNA ESTACION DE CARBURACION” GAS DEL LAGO &

Fi gars que w dura

= Estructura y operaciones de las estaciones de carburacion.
* Instrucciones de seguridad en el almacenamiento y trasiego de gas L.P.
= Instrucciones para el manejo de gas L.P.

= Qué hacer cuando se presenta una fuga.

Elementos de seguridad de la estacion.

Dentro del manual se incluiré el plan de emergencias interno que integra las acciones a

ejecutar en caso de siniestro, uso de equipo de proteccion personal, etc.

Mantsnimiento general:

Como se ha senalado; se contara con un programa de mantenimiento especifico para la estacion,

el cual contempla tanto equipos, como instalaciones.

Este programa tiene por objetivo el servir como guia y base para la recopilacién de informacion
acerca del funcionamiento, condiciones y tiempo de uso de las instalaciones; que constituyen la
estacion de carburacion. Dicha informacion es usada para prevenir o en su defecto combatir
cualquier clase de anomalia que pudiera traducirse a desgaste o mal funcionamiento de las
instalaciones y de sobremanera, para evitar cualquier clase de riesgo que, bajo ciertas

circunstancias adversas, pudiera ocasionar algtn suceso no deseado.

El programa estara enfocado a cada seccion de la estacion hasta el minimo detalle, dividiéndola
en diversas zonas y a su vez éstas en sus componentes, de esta forma se obtiene un sdlido
campo de inspeccion, gue viene reforzado por la frecuencia de las revisiones que, para cada caso

especifico, se establece en base a la experiencia.

Asi pues, se contaré con un documento confiable y preciso que certifica que, en esta estacion de
carburacion, se cumplira con el deber civil de prevenir riesgos hasta el limite de capacidad y

responsabilidad, para salvaguardar la integridad del entorno.

Cédigo de colores.
Este codigo establece los colores diferentes para las tuberias de acuerdo al tipo de fluido que se

transporta y su estado, de tal forma que los trabajadores identifiquen el estado de tipo de

sustancia que esta manejando.
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Senializacion.

En la estacion se contara con sefialamientos suficientes, colocados en los lugares estratégicos y
visibles, para que el personal interno y visitantes puedan localizar y detectar las areas seguras en
caso de una emergencia, incluyendo en ésta: accesos, salidas, circulacion, rutas de evacuacion,

salidas de emergencia, puntos de reunion, equipo de proteccién, etc.

Existiran sitios que seran de acceso restringido, donde solo tiene acceso personal autorizado; y
que contaran con los letreros necesarios que indiquen “PROHIBIDO EL PASO”, PROHIBIDO EL
ACCESO A TODA PERSONA NO AUTORIZADA?, etc.

En el acceso a las instalaciones, el servicio de vigilancia seré dependiente de la estacion, el cual
funcionara las 24 horas del dia, los 365 dias del ario, siendo responsable de registrar la entrada

de todas las personas, evitando el acceso a personas ajenas.

A las instalaciones del cuarto de control eléctrico sélo podrén tener acceso personal capacitado y

autorizado.

En las instalaciones de Almacenamiento, Area de Recepcion, de Carburacién y Suministro, etc.,

solo podra estar personal autorizado.

Toda la senalizacion, cumpliré con los colores, formas y simbolos establecidos en NOM-003-
SEGOB-2002 y la NOM-026-STPS-2008.

Capacitacion.
Los supervisores y jefe de la estacion contaran con un programa permanente de capacitacion y
adiestramiento, dirigido principalmente al personal de nuevo ingreso, o cuando se requiera

actualizar los conocimientos en la materia.

4. Equipamienta.
EQUIPOS Y SERVICIOS DE EMERGENCIA.

Los equipos para atencion de situaciones de emergencias se describen a detalle en la memoria

técnico-descriptiva que se puede consultar en el anexo documental.

Rutas de Evacuacion y Centros de Concentracion.
La estacion contara con rutas de evacuacion, con la finalidad de que en caso de una emergencia

por fuga, incendio, o explosién, etc., los trabajadores o personal externo que se encuentre en el
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interior, identifique rapidesmente las alternativas adecuadas para abandonar el inmueble y logre

llegar a un lugar seguro en el menor tiempo posible.

De igual forma se contara con el sistema de senalizacion adecuada, que indica la direccion de la
ruta de evacuacion, la cual debe seguirse hasta llegar al lugar seguro, que se define como zona de

seguridad o punto de reunién.

Independiente de la capacitacion del personal que atendera |a estacion (encargado), se tendra un
directorio de instituciones como proteccién civil, emergencia, etc. Asi como mantener lineas de
contacto con las autoridades correspondientes, logrando de esta manera, reducir la probabilidad

de que se presente alguna contingencia en la estacion.

Las medidas especificas para evitar el deterioro de los diferentes factores del ambiente

presentes en el area de influencia, son las siguientes:

a) Aire.

4 El programa de mantenimiento evitara emisiones elevadas de ruido en el motor de la bomba.

4 Para evitar contaminacién por olores sera establecido un programa de recoleccién continua
de la basura, la cual serd entregada de forma periédica a los servicios de recoleccién
municipal.

4 Senalizacion de velocidad. Al interior de la estacion solo se permitird una velocidad maxima de
10 km/hr, para lo cual se colocara senalizacion y se contara con un vigilante permanente.

4 Existira la prohibicién para generar fuego o chispa, mediante senalizacion.

4 Todo el personal esta obligado a mantener su drea de trabajo ordenada y limpia diariamente.

4 En Ia realizacién de trabajos de mantenimiento que requieren un permiso autorizado, deberan

de cumplirse todas las condiciones que ahi se especifiquen.
b) Suelo.
Actividades de limpieza del érea afectada, que conlleva a la colecta y separacién de residuos para

su posterior disposicion de acuerdo a su naturaleza, esto a través de empresas autorizadas para

su recoleccion.

c) Recurso agua.

4 Los residuos sélidos urbanos seran captados en contenedores con tapa, para evitar que

alcancen corrientes pluviales durante la temporada de lluvias.
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4 Las aguas residuales, serén enviadas a una fosa séptica, con un proceso de tratamiento

primario, contando con un programa de mantenimiento cada 3 meses y registros que avalen

su correcta disposicion.

4 Se aplicarad un programa de ahorro de agua.

V1.6.3 RESIDUOS, DESCARGAS Y EMISIONES ESPERADAS DURANTE LA OPERACION.
V1.6.3.1 Caracterizacién.

Debido al tipo de actividades, los residuos que se generaran en la estacién proyectada consisten

en residuos solidos no peligrosos, residuos sanitarios y emisiones fugitivas de gas.

Durante el proceso de almacenamiento y trasiego de gas L.P. a través de las distintas areas: zona

de almacenamiento, recepcion del gas y suministro a vehiculos, se generan pequefias cantidades

de residuos tales como:

RESIDUOS GENERADOS AREA DENTRO DE LA ESTACION

Residuos Salidos domeésticos Oficinas, sanitarios, area de suministro, Franja de
amortiguamiento.

Descargas de efluentes Sanitarios y pluviales.

Las areas de almacenamiento e isla de suministro a clientes constituyen areas de la estacion
donde, dentro de sus actividades normales de operacion, no se tendra ningin tipc de residuo
solido. Sin embargo, con motivo de las actividades administrativas y servicios brindados al

personal y a los clientes de la estacion (servicios sanitarios), se generaran residuos como:
- Papel de oficina y bafos, cartdn, latas, plasticos.

- Residuos de comida.

Volumen de residuos sélidos que se generaran durante la operacién.

Residuos Sclidos 5 Kg/dia, la disposicion sera a través del Sistema de Recoleccién Municipal o

mediante el servicio que otorgan particulares autorizados en el municipio.
Residuos peligrosos.
Dentro de la Estacion, no se generaran residuos peligrosos.

Descargas de efluentes.

Las aguas residuales seran generadas por los servicios para el personal que labore en la
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estacion, asi como de los sanitarios para uso del pdblico que acude a la estacion a adquirir el

combustible; durante la temporada de lluvias también se tendra descarga de aguas pluviales.

Las aguas residuales seran vertidas desde la red de drenaje interna hacia la fosa séptica. Las
aguas producto de la precipitacion pluvial, seran desalojadas para reducir al maximo el efecto
sobre las escorrentias naturales del sitio; la red de drenaje sanitario, en su trayecto, contara con

registros para el mantenimiento, antes de verter las aguas a la fosa.

Los volimenes de descarga de aguas residuales se calculan en 10 m® por mes, equivalente a
0.33 m por dia.

Emisiones atmosféricas.

Por su naturaleza el gas L.P. carece de olor y color; sin embargo, para advertir su presencia se ha
optado por odorizarlo con mercaptano de amilo. Esta sustancia se mezcla total y libremente con
el gas y no es venenosa, no reacciona con los metales comunes y es inofensiva a los diagramas

de los medidores.

En el trasiego del gas L.P., principalmente en la zona de la toma de suministro se presentaran

emisiones casi despreciables de dichos gases (gas L.P. y mercaptano), las cuales no son toxicas.

En el cuadro 9, se muestra la identificacion del principal equipo que generaré emisiones a la

atmosfera durante la operacion y el mantenimiento.

Cuadro 9. [dentificacion de fuentes de emisiones

No. | Fuente Emisora (equipa) Tipo de emisi6n Volumen
01 | Operacian de estacidn de gas LP. Emisiones fugitivas eventuales N.D.

02 2::3;2“;020“2” Sl estacion de gases de combustion ND

03 | Autos que acuden a la estacién Ruido ND

04 | Recepcién de combustible a tanque Vapores de combustible y ruido ND

05 | Despacho de combustible al cliente Vapores de combustible ND

De igual forma, en el cuadro 10, se identifica el equipo generador de emisiones de ruido a la

atmosfera durante la operacion de la estacion comercializadora de gas L.P.
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Cuadro 10. Equipo generador de emisiones de ruido (etapa de operacion)

01 |Unidades de paso (clientes) Si Ninguno (solo cuando llega y se va)

02 |Autotanque de Gas Agra, SA. de CV. Si Ninguno (solo cuando llega y se va)

El compresor genera ruido de méas de 65 Db, sin embargo se trata de ruido temporal y mitigado

por su ubicacién en un cuarto con praoteccion.

V1.6.3.2 Factibilidad de reciclaje de los residuos, descargas de efluentes y emisiones atmosféricas
generadas durante la operacién de la instalacién.

Residuos sodlidos tipo domésticos.

La estacion de carburacién no producird un elevado nivel de desechos sélidos, algunos de los
residuos que se generan seran principalmente: cartdn, papel, latas, plastico y residuos de comida,
los cuales seran recolectados por el sistema de limpia plblica municipal o concesionarios
autorizados; por el volumen a generar no es factible el reciclado por parte de la empresa
promovente; seran los recolectores de residuos quienes los destinen a posible reciclado, con

empresas especializadas,

Aguas residuales.

No es factible reutilizar las aguas residuales que se generan.

Emisiones atmosféricas.

No aplica, debido a que la actividad gue realiza la estacion de carburacién, es (nicamente el
almacenamiento y suministro de gas L.P. a vehiculos que tienen esta conversion y que lo utilicen

para su propulsion o el destino que decidan los clientes, siempre en recipientes adecuados.

V1.6.3.3 Disposicién final de los residuas, sefialando volumen y composicién.

Residuos sdlidos domésticos.

Para el control de la basura a generar, se hara uso de una clasificacion conforme a lo estimado.
Se propone un programa de clasificacién de basura para su disposicién temporal dentro de las

instalaciones, identificando los cestos (tambos] de la siguiente manera:
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Amarillo Carton y papel

Vidrio

Plasticos y hules

La recoleccion de residuos se hard mediante un contrato con un particular que éste autorizado
por el Ayuntamiento o bien, como ya se ha reiterado, a través del sistema de recoleccién

municipal.

Vil. RESUMEN.
VII.1 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE RIESGO.

Las instalaciones de la estacién de gas L.P. para carburacién, se localizaréan en una zona que
cuenta con la infraestructura necesaria para su actividad, tales como vias de comunicacion,
servicio de energia eléctrica, teléfono, agua y servicios de transporte de personal, se trata de una
zona compatible para la actividad, sin que existan riesgos de deslaves, deslizamientos o

inundaciones; ni por la interaccion con otras instalaciones de riesgo (efecto doming).

Se realizd una identificacién de riesgos por métodos cualitativos y cuantitativos, esto con el fin de
identificar y recomendar una respuesta inmediata ante algin evento indeseado inminente [no se

identificd para el presente caso un potencial peligro inminente).

La posibilidad de que se presente un evento por fuga cuantiosa del gas es minima; siendo las
posibles causas para que se presente la eventualidad de una fuga, aquellas derivadas de un error
humano, ya sea por negligencia en la aplicacién de procedimientos de manejo del gas, o por falta
de mantenimiento en equipos implicados en el transvase del combustible; como tercera causa
potencial, de baja probabilidad, se incluyen los fallos de equipos, como son una valvula de
sobrepresion o de servicio, asi como un fallo en el dispensador del combustible a clientes, por lo
gue no se debe de economizar en la seguridad en los equipos, pero sobre todo en el

adiestramiento y capacitacion del factor humano.

La posibilidad de fugas por fenémenos de origen natural es minima, pues la normatividad aplicable
a la construccion de las instalaciones y operatividad de los equipos es de caracter internacional,

comprobada en diversos paises, en los que no se ha dado un evento de este tipo.
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Se concluye que las operaciones proyectadas para la estacion de carburacién no representan un
riesgo ambiental inminente, aunque si referente (existe], ya que las consecuencias en caso de
presentarse un evento identificado y supuesto, mediante las técnicas apropiadas, no afectarian a
la poblacién o elementos del ecosistema de la zona, debido a los bajos volimenes de gas a
manejar y la existencia de medidas, dispositivos y procedimientos de seguridad, que coadyuvan a
minimizar, prevenir y en su caso atender una contingencia dentro de las instalaciones, sin que los
efectos trasciendan mas allé de las colindancias de la estacion, por lo cual se puede concluir que
el proyecto de la estacion de carburacién a nombre de la empresa “Gas Agra”, SA. de CV., a
ubicarse en un terreno a la altura del kilémetro 20+000 de la Carretera Patzcuaro-Morelia, en la
poblacion y municipio de P&tzcuaro, Michoacan; podria operar con los controles de seguridad

proyectados.

Vil2 HACER UN RESUMEN DE LA SITUACION GENERAL QUE PRESENTA LA INSTALACION O
PROYECTO, EN MATERIA DE RIFSGO AMBIENTAL, SFNALANDO LAS DFSVIAGCIONES
ENCONTRADAS Y POSIBLES AREAS DE AFECTACION.

El presente estudio de identificacion y evaluacion de riesgos, derivados de las actividades que se
realizaran en la estacion de carburacion para venta de gas LP. en Pa&tzcuaro, Michoacan,
propiedad de Gas Agra, S.A. de C.V.; permite la determinacion de las condiciones peligrosas que
podrian representar un riesgo de dafios al entorno natural, civil y de infraestructura, dentro de la

estacion y en el entorno.

La zona donde se ubicara la estacion corresponde a la zona suburbana de Patzcuaro, Michoacan,
hacia el oriente de la zona urbanizada central, donde predominan las actividades comerciales, de

servicios, agricolas y artesanales.

El disefio y construccion de la estacion fue planeado observando y aplicando diferentes normas y
codigos de disero, de construccion y de pruebas; asimismo, se aplican las medidas de seguridad y

se mantienen funcionales los sistemas y dispaositivos para prevenir riesgos.

De acuerdo con los resultados obtenidos al aplicar las metodologias de identificacion vy
jerarquizacién de riesgos (HAZOP, y matriz de jerarquizacion), los escenarios de riesgo de la
estacion infieren resultados que se califican como de riesgo aceptable, debido a que en ningin

caso las consecuencias se consideran catastroficas para el personal, las instalaciones o el
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ambiente, debido a las consecuencias y distancias de afectacion, asi como la ubicacion de la

empresa y baja vulnerabilidad.

Atendiendo cuestiones practicas, uno de los objetivos del estudio es precisamente conocer los
probables riesgos en las instalaciones y los factores internos y externos que podrian generarlos,
con la finalidad de prever medidas de seguridad, el adecuado mantenimiento y medidas de

respuesta a emergencias.

Es necesario aclarar que algunos de los eventos estan sobrestimados y son poco probables que
sucedan, pero para efectos del presente estudio, se toman los sucesos que puedan provocar una
contingencia mayor, para poder asi predecir los posibles escenarios de afectacion, asi como las

medidas de mitigacion con las que debe contar la empresa.

Para |a identificacion y evaluacion de los posibles riesgos, se utilizaron diferentes métodos entre

los cuales se desarrollaron los siguientes:

< Identificacién y jerarquizacion de riesgos, indicando los posibles origenes de accidentes
potenciales en cualquier tipo de actividad que involucra el manejo de sustancias altamente
riesgosas.

< ldentificacion de sucesos iniciadores no deseados, que pueden llevar a la
materializacion de un peligro.

< Identificacion de peligros y evaluacion de riesgos por métodos de evaluacion semicuantitativa y
cualitativa.

< Con lo anterior se definieron los eventos méximos probables y los mas adversos para las areas
de la estacion.

< Posterior a esto, se realizd la evaluacion de! riesgo con célculos de los eventos propuestos, por
medio del simulador ALOHA.

< Se proporciona una tabla con resultados de los radios de afectacion en las zonas de alto riesgo

y de amortiguamiento.

En lo referente a la simulacién de los modelos de explosividad, se muestran las consecuencias
que ocurririan en las diferentes situaciones propuestas [simulacion de eventos mediante el
programa ALOHA], que estan directamente relacionadas con las distancias a las que se

suscitarian los posibles eventos. Si se comparan los resultados con el modelo de célculo de
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consecuencias, éstos concuerdan en gran medida con los resultados obtenidos de la simulacion

de escenarios.

Por lo que confrontando los datos de los diferentes métodos con los de la simulaciéon de
escenarios de nubes explosivas concluimos que: la zona de alto riesgo estara aproximadamente a
13 metros a la redonda y la zona de amortiguamiento a 24 metros a la redonda (promediando el

evento mas probable con el de mayores consecuencias).

Por otra parte, es importante recordar que en caso de existir un evento riesgoso, los motores de
combustién interna se deben mantener alejados, cuando menos a 100 metros de la nube de

vapores. Mantenerse a favor del viento y aislar el area de peligro.

Es importante mencionar que la estacion de carburacion de gas L.P., debe coordinarse con las
autoridades locales, para que conozcan las medidas de seguridad con las que contara en sus

instalaciones y, en su caso, puedan auxiliar, si se presentase una contingencia mayor.

De la identificacion de las areas en la estacion de carburacion de gas L.P,, tanto para el tanque de
almacenamiento, como en la toma de suministro, practicamente no existird proceso alguno,

Unicamente se realizara trasvase del gas L.P., por lo que se tiene lo siguiente:

Red de Tuberias [Tuberias, | - Sobrepresion Internc; es
conexiones y uniones) - Falla en la valvula de accién “pop” controlable

- Sobre presion
Tangue de almacenamiento | - Error de operacion 13 m a la redonda
- Fenémeno natural

- Fisuras y / o fracturas
Mangueras de recepcion y | - Desgaste 24 m internoy
suministro de gas - Mala conexién controlable

- Error de operacién

- Fugas en el rotor

- Mala operacion Interno; es
Sormbe - Falla en el motor controlable
- Falla en la succidn
- Mala conexion de la punta de llenado 24 m; interno y
55 - Error de operacian, falla del motor controlable. Posible
Cartiracn - Falla en el diseno del tanque de carburacian incendio.

- Mangueras desgastadas y/ o fisuradas
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Se concluye que las operaciones proyectadas para la estacion de carburacién no representan un
riesgo ambiental inminente, aunque si referente (existe), ya que las consecuencias en caso de
presentarse un evento identificado y supuesto, mediante las técnicas apropiadas, no afectarian a
la poblacion o elementos del ecosistema de la zona, debido a los bajos volimenes de gas a
manejar y la existencia de medidas, dispositivos y procedimientos de seguridad que coadyuvan a
minimizar, prevenir y en su caso atender una contingencia dentro de las instalaciones, sin que los
efectos trasciendan mas alla de las colindancias de la estacion, por lo cual se puede concluir que
el proyecto de la estacion de carburacién; podria operar con los controles de seguridad

proyectados.

Una vez que se percibe el escenario anterior, referente a los riesgos potenciales que pueden
acontecer durante las actividades en la estacion y dado que no existe ninglin componente
ambiental de interés con riesgo en la zona; asimismo, tampoco se encuentra dentro de las
distancias de afectacion, en caso de un accidente, actividades comerciales o productivas con alta
concentracion de personas o nucleos y centros de poblacion, que pudieran verse afectadas por
las actividades, la zona es de baja susceptibilidad al desarrollo de fenémenas naturales o sociales.

Por lo anterior, no hay posibilidad de interaccién con otras instalaciones en la zona.

VII.2.1 Con base en el punto anterior, sefialar todas las recomendaciones derivadas del anlisis
de riesgo efectuado, inciuidas aqueiias determinadas en funcién de ia identificacion, evaluacion e
interacciones de riesgo y las medidas y equipos de seguridad y proteccién con que contaré la
instalacion para mitigar, eliminar o reducir los riesgos identificados.

Las recomendaciones adicionales sugeridas para adoptarse por parte del personal a cargo de las

operaciones en la estacion son las siguientes:

a] Evitar la acumulacion de basura y todo material combustible dentro de las dreas consideradas
como de actividades. Es necesario orden y limpieza en las diversas zonas, tal como lo establece
el Reglamento Federal de Seguridad y Salud en el Trabajo.

b] Supervisar que se coloquen siempre las calzas y aterrizaje a los auto-tanques cuando estén
cargando o descargando.

c] Verificacion y mantenimiento de sistemas y dispositivos contra incendio y de respuesta a
emergencia. NOM-002-STPS-2010.

d) Se debera continuar con la capacitacion al personal que forma parte de brigadas respecto de

combate a incendios, primeros auxilios, de acuerdo al Reglamento Federal de Seguridad vy
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Salud en el Trabajo; asi como la NOM-O02-STPS2010. Asimismo continuar con la
capacitacion del personal en temas alusivos a las propiedades y cuidados y peligros asociados
con el manejo de gas L.P., asi como en el manejo del equipo del que se compone la instalacion.

e) Evitar conexiones eléctricas improvisadas.

f]Revisar las bitdcoras de mantenimiento para detectar oportunamente el tiempo de sustitucion
de equipos, piezas o instrumentos de seguridad.

g] Elaborar un plan de prevencion de accidentes y difundirlo entre el personal involucrado en el
plan de emergencias.

h] Colocar un dispositivo indicador de la direccion del viento.

i) Cumplir con programa de mantenimiento preventivo y correctivo a todos los sistemas que
conforman la estacién de almacenamiento.

j] Inspeccion de tuberias, equipos y accesorios de manera cotidiana.

k]JRevision y actualizacion de las condiciones y procedimientos de operacion de la instalacion con
la finalidad de identificar posibles desviaciones.

[} Utilizar dispositivos anti-chispa.

m]Verificar las condiciones y estado de equipo y accesorios del vehiculo que abastece el gas,
antes de iniciar la descarga.

n) Investigacion de accidentes/incidentes ocurridos durante el manejo de este combustible
dentro de la instalacion.

o) Continuar con la comunicacion con proteccion civil de la region.

p] Cumplir con programa de simulacros.

g) Supervision de la aplicacién de los procedimientos operativos de carga y descarga de gas en el
interior de la estacion.

r]Mantenimiento de la senalizacién preventiva y restrictiva alusiva al riesgo.

s) Supervision del uso de equipo de uniformes que eviten la generacién de chispas.

t]Realizar la verificacion de espesores del tanque de almacenamiento de gas L.P.

u) Difundir y mantener disponible para el personal, la hoja de seguridad para el gas L.P.

VIL.3. Presentar el informe Técnico de Riesgo.

En la seccién de anexos documentales, se incluye el informe técnico.
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VIIl. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE
SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN EL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL.

VIIl.1. METODOLOGIA PARA RECOPILACION DE LA INFORMACION.

1. Se solicitd informacion a la estacién referente al manejo del gas L.P., asi como de los planos

existentes con arreglo de instalaciones generales.

2. Se acudié a las instalaciones de la estacion en el municipio de Patzcuaro, Michoacan, con la
finalidad de corroborar en campo la informacion proporcionada. Durante la visita se incorpord
informacién sobre las condiciones ambientales, actividades y uso de suelo en la zona de ubicacién
de las instalaciones y de aspectos relevantes relacionados con el manejo de la sustancia de

riesgo.

3. Se realizaron dos recorridos fisicos hacia las instalaciones en las colindancias de la estacion,

para observar elementos del medio natural y socioeconémico.

4. Se consultaron diversas fuentes bibliograficas para establecer la interrelacion existente entre
las actividades desarrolladas por la estacion y su integracion con las politicas marcadas en los
programas de desarrollo urbano, tanto a nivel municipal y estatal; consultando a la vez,
informacion de INEGI, CENAPRED y SEMARNAT, para incorporar o corroborar la informacion
referente al medio socioeconémico, ambiental y de proteccién civil, que es fundamental para
establecer el grado de vulnerabilidad del entorno a las instalaciones, asi como el grado de

desarrollo e infraestructura existente en el municipio y zona de influencia de la estacion.

5. Se proceso la informacién obtenida para incorporarla al formato preestablecido por la
SEMARNAT para el Estudio de Riesgo Ambiental, ya que es el que debe utilizarse, de acuerdo a
las recientes reformas en materia de hidrocarburos, con la aparicién de la ASEA y su Ley, asi
como las modificaciones y reformas a la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente y su Reglamento en Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental, para proyectos en

estaciones de carburacién que han de realizarse.
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VII.2. METODOLOGIA PARA LA IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS.

a) Se utilizo el programa de modelacion de escenarios de riesgo, durante eventos que implican el

manejo de sustancias quimicas peligrosas y combustibles, denominado ALOHA.

Los métodos de identificacion, evaluacién y jerarquizacion de riesgos utilizados, corresponden a
los de tipo cualitativo, cuantitativo, semicualitativos y otras metodologias; de acuerdo con la
clasificacion de BATELLE COLUMBUS, los métodos usados fueron:

Analisis preliminar de riesgos [APR): Preliminary Hazard Analysis [PHA].
Anélisis funcional de operabilidad, HAZOP

Matriz de jerarquizacion para determinar el nivel de riesqo.

Anélisis por Arboles de Sucesos, AAS: Event Tree Analysis, ETA.
Analisis de modo y efecto de los fallos, FMEA.

Indice de Dow de incendio y explosion.

Analisis de Consecuencias.

b) Se recurrid a consultas bibliograficas a través de ediciones de INEGI, para el Estado de
Michoacan, asi mismo se consultaron sitios Web de SEMARNAT, INEG| y dependencias Estatales,

asi como la pagina del Gobierno del Estado de Michoacan.

c] Para corroborar fisicamente las condiciones del predio, sus colindancias y las actividades en la
zona, dentro de un radio de influencia de 500 metros, respecto a la localizacion, se realizaron dos
recorridos por la zona, hasta una distancia de 500 metros en direccion de los cuatro puntos
cardinales, durante este recorrido se realizd un inventario de vegetacion y fauna con registros por

avistamiento directo y se tomaron fotografias de las condiciones del terreno y la zona.

d) Se consulté por medio electronico la pagina de Google Earth, para obtener imagenes satelitales

del area de influencia dentro de la zona en que se ubica la estacion de carburacion.

VIIl.3. FOTOGRAFIAS.

Se anexa una memoria fotogréfica, la cual es propiedad intelectual de ASAI.

VIIL5. FORMATOS DE PRESENTACION.
El estudio se presenta con fuente tipo Eurostile, siguiendo los lineamientos de la Guia para la
elaboracion del Estudio de Riesgo Ambiental, establecida por la SEMARNAT. Impreso y en disco

de respaldo.
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