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Al respecto de la descripcion de la etapa de abandono del sitio para el Proyecto, sefialamos lo siguiente:

En la pag. 44 del Capitulo Il se mencioné lo siguiente:

“1l.2.5Etapa de abandono del sitio.
La presente manifestacion ampara las etapas de operacién y mantenimiento.

Con base a lo anterior se estima que la etapa de operacion dure 30 afios con altas probabilidades a
ampliarse por un periodo similar.

No se considera etapa de abandono ya que aun en caso de que se termine la vida util del tanque o
de cualquiera de los equipos y tuberias, serdn sometidos a pruebas para verificar su integridad
mecdnica y en caso de ser necesario serdn sustituidos para continuar operando la planta.”

Ya que la proyeccién para operar en el sitio seleccionado es mayor a 50 afios y por todo el tiempo que
sea posible, lo cual es viable mediante la ampliacién del plazo de la etapa de operacion y
mantenimiento.

No obstante lo anterior presentamos la informacién requerida.

Etapa de Abandono.

Al terminar la vida util de las instalaciones y en caso de que no se desee continuar operando, se realizaran
las siguientes actividades:

Conservacion: Todos los edificios que presten servicios administrativos, de vigilancia o control seran
conservados para los fines que nos convenga.

Desmantelamiento: de las instalaciones mecdnicas como son tanque, mangueras, tuberia. Bombas,
compresor, en general infraestructura y/o equipos con los que se haya tenido un manejo de gas L.P.,
aquello que sea susceptible de ser reciclado o reutilizado se promoverd dicha accién con objeto de generar
la menor cantidad de residuos.

Restitucion de dreas afectadas: En caso de que la plancha de concreto no sea (til también serd
desmantelada y se procederd a restituir el drea a las condiciones encontradas hasta ante de la
construccion de la planta, en este caso, nula de vegetacién.

El desmantelamiento se llevara a cabo bajo la siguiente medida de prevencién:

Medida de prevencién.
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Descontaminacion, clasificacién, almacenamiento y disposicion final de equipos y materiales
diversos derivados del desmantelamiento de infraestructura utilizada para el Manejo del gas
L.P.

Objetivo.

Prevenir la contaminacién de suelo o la exposicion de materiales contaminados con
hidrocarburos al aire libre.

Acciones que se llevaran a cabo.
Seleccion y clasificacion de materiales, equipos y residuos.

Los materiales, equipos, accesorios y residuos, que se generen por el desmantelamiento, seran
separados, clasificados, y tipificados, para su correcta disposicion.

Descontaminacion.

Los materiales que hayan estado en contacto con hidrocarburos, seran descontaminados con
sustancias no toxicas y organicas, de manera que sean clasificados y tipificados para su correcta
disposicion final.

La descontaminacion se realizara mediante el lavado y tallado de los materiales y equipos con
sustancias capaces de degradar las moléculas de hidrocarburos, reduciendo al maximo su
presencian, en estos momentos es innecesario sefalar que sustancias, ya que las tecnologias
que existan en su momento se desconocen, en todo caso se en su momento se notificara a la
autoridad de la actividad, métodos, técnicas y sustancias a utilizar, asimismo los residuos
generados por este lavado serdan manejados conforme a la legislacion ambiental vigente y
aplicable.

Regulacion.

Toda la separacioén, tipificacion, acopio, clasificacion, y almacenamiento temporal se hara con
estricto apego a lo que sefiala la Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los
Residuos y su Reglamento; asi como en la normatividad ambiental aplicable, en el momento
que se lleve a cabo el desmantelamiento.

Todo material o equipo que sean susceptibles de ser reutilizados, reciclados, seran limpiados y
destinados para el fin que convengan.

La infraestructura que por sus dimensiones no pueda ser almacenada en contenedores, pero
que sea susceptible de ser reciclada (equipo mayor, sera limpiada y almacenada de forma
temporal para que sea destinada a un centro de reciclaje.
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Sobre el Capitulo IV.

Cap. IV. Descripcion del Sistema Ambiental y Sefialamiento de la Problemdtica Ambiental Detectada en el
Area de Influencia del Proyecto. Inventario Ambiental.

a) El Regulado de resolver la inconsistencia en la informacién presentada; en la pdgina 51 del Cap. IV
seflala que no existe presencia de especies protegidas segtin la Norma NOM-059-SEMARNA T-2010. No
obstante en la tabla de la pdgina 52 registra especies protegidas tanto "Reportadas en el drea de estudio-
como "Observadas en la zona-. En caso de existir especies protegidas deberd identificar los posibles
impactos sobre las mismas y proponer las medidas de mitigacién correspondientes.

Al respecto sefialamos que se trata de un error de redaccion, la Tabla correcta se muestra continuacion.

Tabla 1 Lista de especies de fauna distribuida en el 4rea de estudio del proyecto y su estatus de

roteccion.
A ORIA
OMBR 0 OMBRE CO '. DRIALE »
PRO O
AVES

Zenaida asidtico Paloma ala blanca X

Zenaida macroura Paloma huilota X

Geococcyx californianus Correcaminos X

Toxostoma curvirostre Pico curvo X

Corvux corax Cuervo X

Cathartes aura Aura X

Coragips atratus Zopilote X

Amphispiza bilineata Gorrion X

Columbina inca Tdrtola X

Caracara cheriway Caracara X

Amphispiza bilineata Gorridn gorjinegro X

Tyrannus crassirostris Tirano piquigrueso X

' ' MAMIFEROS

Mephitis Zorrillo X

Thomomys umbrinus Tuza X

Mus musculus Ratén comun X

Lepus callotis Liebre torda X

Neotoma phenax Rata cambalachera X Pr

Notiosorex evotis Musarafia desértica X A

Erethizon dorsatum Puerco espin nortefio X P

Dipodomys spectabilis Rata canguro X

Leopardus wiedii Tigrillo X P

Vulpes macrotis Zorra desértica X A

Taxidea taxus Tlalcoyote X A

Ursus americanus Oso negro X P
MEERSTT T T B T THERRE e R afr gl

Cophosaurus texanus Lagartija sorda mayor X A
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Sceloporus undulatus Lagartija comin X

Crotalus atrox Vibora de cascabel X Pr
Crotalus molossus Vibora de cascabel X Pr
Barisia imbricata Falso escorpidn X Pr
Pituophis deppei Culebra sorda X A
Heterodon nasicus Culebra nariz de cerdo X Pr
Lithobates berlandieri Rana leopardo X Pr
Lithobates forreri Rana del zacate X Pr
Lithobates tarahumarae Rana tarahumara X

Lo anterior queda también confirmado con lo siguiente:
En el caso de las especies:

Lithobates berlandieri (Rana leopardo), Lithobates forreri (Rana del zacate), estas pertenecen a
ambientes acudticos y riparios mismo que no estdn presentes en el Area de Influencia directa del
Proyecto, pero si en Area de Estudio.

En el caso de la especie
Cophosaurus texanus (Lagartija sorda mayor) su habitat es de acuerdo a lo siguiente:

Estas lagartijas se encuentran abundantemente en las planicies y colinas bajas rocosas del desierto. Estan
mas o menos restringidas a dreas rocosas (Smith, 1971). Principalmente se encuentran entre magueyes y
nopalera (Brown, 1994). Se han encontrado organismos en areas donde se desarrollan los cactus, los
mezquites, ocotillos, arbustos de cerosota, y palo verde; al parecer prefiere el sustrato arenosoy la gravilla
de los mdrgenes o flujos de los arroyos, y en las corrientes intermitentes donde las plantas estan
esparcidas y hay areas abiertas para correr (Stebbins, 1985).

Ha excepcién de los relictos de mezquite que se identificaron en el Al (Zona de Amortiguamiento); los
habitats en donde es susceptible de encontrar esta especie no se encuentran dentro SA delimitado,
durante los recorridos de campo esta especie no fue avistada.

Los relictos se verian alcanzados por el radio de amortiguamiento, el cual nos refiere que lo que se
encuentra dentro de este radio estaria expuesto a una intensidad de radiacién térmica de 1.4 kw/m? por
un periodo de 18.3 segundos, por lo que no se estiman dafios o afectaciones que pongan en riesgo a esta
especie en caso de estar presente dentro del SA ( y que tiene una amplia distribucién en estado) , toda
vez que la cantidad de energia a que potencialmente estarian expuestos los individuos es similar a un dia
soleado y el tiempo de exposicién de muy corto, de manera que no tendrédn efectos negativos sobre esta
especie, lo anterior permite determinar que no se requieren medidas de mitigacién, prevencién y/o
compensacion.

En el Anexo 1 se presentan las fichas técnicas de estas especies obtenidas de la pdgina de CONABIO.
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Sobre el Capitulo V.

Cap. V. Identificacidn, Descripcion y Evaluacion de los Impactos Ambientales.

a) El Regulado debe presentar la identificacion y evaluacion de los impactos sobre el SA
derivados de la generacion de residuos peligrosos en la etapa de Operacion y
Mantenimiento, asi como los generados en la etapa de abandono del Proyecto.

Al respecto de los residuos peligrosos y dar una respuesta a lo requerido por la autoridad citaremos lo
manifestado en la MIA-P presentada ara el proyecto sobre este tema.

En la MIA-P presentada para el proyecto se sefialé lo siguiente:

Capitulo Il pags.

. 12 citamos:

Residuos o desechos peligrosos: Son los derivados de utilizar sustancias flamables o
toxicas, como solventes, aceites, estos serdn almacenados en recipientes rotulados
claramente y posteriormente, para su disposicion final se contratara a una empresa
especializada en la materia para su disposicion final.

Pag. 45 numeral 11.2.7.

I1.2.7  Generacidn, manejo y disposicion de residuos sélidos, liquidos y emisiones a la
atmosfera.

Los residuos que se generardn durante la etapa de operacién y mantenimiento consisten
fundamentalmente en:

. » Los residuos peligrosos que habrdn de generarse son los aceites y lubricantes usados,
asi como los materiales impregnados con ellos, producto del mantenimiento preventivo
y correctivo de los equipos que integran la planta.

Pag. 45 ultimo parrafo.
Residuos peligrosos.

Los residuos que por sus caracteristicas puedan ser considerados como peligrosos deberdn
ser almacenados temporalmente en contenedores especiales, segtn la norma, separando
los liquidos de los sélidos, para que a través de una empresa especializada y registrada en
la materia, ante la autoridad federal competente, realice su recoleccidn, transporte,
tratamiento y confinamiento o disposicion final en los sitios registrados de acuerdo a la
Ley General para la Prevencidn y Gestion Integral de los Residuos.
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Pag. 46.
Disposicion de residuos peligrosos.

Los residuos industriales generados, que de acuerdo con las Normas Oficiales Mexicanas
NOM-052-SEMARNAT-2005 y NOM-053-SEMARNAT-1993 se consideren como
peligrosos, tales como residuos de pintura, estopas, grasas y aceites gastados, se
depositardn en tambos metdlicos de 200 litros para ser enviados a reciclaje, a destruccién
térmica o a confinamiento controlado, para lo cual serdn canalizados a través de una
empresa debidamente registrada y autorizada para el manejo y transporte de residuos
peligrosos.

Durante todas las etapas de desarrollo del proyecto se llevardn los registros y bitdcoras
correspondientes de acuerdo a lo establecido en la Ley General para la Prevencién y
Gestion de los Residuos, el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente, la Ley No. 62 Estatal de Proteccién al Amiente y las normas
vigentes.

Tipos de residuos industriales
CANTIDAD TIPO DE DISPOSITIVOS

Tabla 2

NOMBRE* GENERADA? ALMACENA- CLASIFICACION? DE SEGURIDAD DESTINO FINAL
(TON/ANO) MIENTO? EN ALMACEN®
Recipientes vacics que | 0.5 ton Contenedor RP Extintor Empresa
contuvieron aceite, Metadlico Autorizada
otros que contuvieron
pintura
Estopas impregnadas | 0.7 ton Contenedor RP Extintor Empresa autorizada
con aceite gastado y metdlico
residuos de pintura de
los cilindros,
principalmente
Cubetas de pldstico que | 0.1 ton No requerido RP Extintor Reciclaje o
contuvieron pintura disposicidn en
empresa autorizada
Aceites lubricantes 0.6 ton Recipiente RP Extintor Empresa autorizada
gastados metdlico

De acuerdo a lo anterior descrito sobre la generacion de residuos peligrosos y su manejo no se
esperan impactos ambientales potenciales sobre el SA delimitado, toda vez que los residuos
generados es a partir de actividades de mantenimiento que se circunscriben al limite del predio y que
son realizados de manera periddica y no continua.

Al respecto de los residuos generados durante la etapa de abandono (en el remoto caso de que
hubiese) hemos sefialado que estos serén de manejo especial y peligrosos en caso de
encuentren contaminados por hidrocarburos., en este caso especificamente con Propano o
o trazas de hidrocarburos de cadenas menores.
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En este contexto los impactos ambientales potenciales se circunscriben a los limites del predio y estan
relacionados con una potencial contaminacion del suelo, ya que una incorrecto manejo o disposicion,
como su almacenaje en areas no adecuadas y/o en contenedores que no garanticen su hermeticidad
estos entrarian en contacto directo con las superficies y en caso de estar la intemperie y presentarse
lluvia se generarian escurrimientos y/o lixiviados que contaminaran las capas superficiales del suelo.

El impacto de hecho es considerado en la Tabla 6 presentada en el Capitulo V, se le asigné el nimero
36 de los impactos generados, tanto para las actividades de mantenimiento como para actividades
administrativas.

Hemos adicionado la etapa de abandono y los potenciales impactos ambientales, en la cual se
identifican dos potenciales impactos.
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Proyeotos Energeticos
No de CRITERIOS DE VALORACION

ACTIVIDADES COMPONENTE FACTOR
Impacto NAT I EX MO PE RV mMC Sl AC EF PR IMPORTANCIA CLASIFICACION

Etapa de Operacion

e Calidad del Aire 34 - 2 7 1 2 1 4 1 4 1 4 22
Nivel de Ruido 35 - 2 2 4 1 1 1 1 1 4 1
SUELO Contaminacion 36 - 2 2 2 2 2 2 1 1 4 1
Disminucién de Cobertura 37 - 2 2 1 2 2 4 2 4 4 1
MMME! VEGETACION Estructura 38 - 2 2 1 2 2 4 2 4 q 1
mantenimiento Disminucién de Cobertura 39 E 2 | 2|1 |2|2|a|2]|4|a]f1
General Modificacién de habita 40 - 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
FAUNA Densidad 41 - 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
\" Desplazamiento 42 - 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
3 L PAISAJE Calidad del Paisaje 43 - 1 1 1 1 2 4 2 4 4 1
| socioEconomico Empleo 44 - |la[ala]alala]a]as]al]a
I‘, SUELO Contaminacién 45 B 2 2 2 2 2 2 1 di 4 1
J SOCIOECONOMICO Empleo 46 + 1 1 1 4 1 1 1 1 4 4
Etapa de Abandono
SUELO Contaminacion 47 - 2 2 2 2 2 2 1 1 4
PAISAJE Calidad del Paisaje 48 - 1 1 1 1 2 4 2 4 4
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En las pag. 20 de capitulo V describimos el impacto potencial de la contaminacion del suelo, al
respecto corregimos lo manifestado en la MIA-P, quedando de la siguiente forma.

Componente Suelo.
Impacto Potencial contaminacién del Suelo

El manejo inadecuado de los residuos contaminados con solventes, pinturas, aceites y con
hidrocarburos, podrian constituirse como una fuente potencial de contaminacidn del suelo, ya que
una incorrecto manejo o disposicidon, como su almacenaje en areas no adecuadas y/o en
contenedores que no garanticen su hermeticidad estos entrarian en contacto directo con las
superficies y en caso de estar la intemperie y presentarse lluvia se generarian escurrimientos y/o
lixiviados que contaminaran las capas superficiales del suelo.

Lo mismo pasaria con un inadecuado manejo o incorrecta disposicidn final de residuos sélidos
urbanos o de manejo especial, podrian generar lixiviados que podrian filtrarse a las capas de suelo
derivando en su contaminacion.

En el caso de las aguas grises y sanitarias igualmente su inadecuado manejo o disposicion final las
convierten en una potencial fuente de contaminacién del suelo.

El impacto generado se considera adverso, media intensidad, extensién puntual, sus efectos
se presentan en el mediano plazo, temporal, reversible, mitigable, de efectos directos y
continuo y catalogado como irrelevante.

Se pueden minimizar su generacién y potenciales efectos negativos con la aplicacion de medidas
de prevencién, como es la capacitacion al personal para la adecuada separacion de residuos,
contenedores adecuados y rotulados para su almacenamiento temporal y su adecuada disposicién
final.

Componente Paisaje.
Impacto Potencial Disminucion de la Calidad del Paisaje.

La insercién de la planta no tendra un impacto significativo durante las etapas de operacion y
mantenimiento y/o de abandono. El sitio seleccionado se encuentra en una zona en la que se
tiene paisaje en el que cohabitan distintas actividades desde industrial, comercio y servicios,
incluso dentro del SA delimitado se localizan instalaciones similares como es la planta de
Almacenamiento de Z Gas y la Terminal de Almacenamiento de Petroliferos de PEMEX.

El impacto generado se considera adverso, media intensidad, extensién puntual, sus efectos
se presentan en el mediano plazo, temporal, reversible, mitigable, de efectos directos y
continuo y catalogado como irrelevante
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Sobre el Capitulo VI

Cap. VI. Medidas Preventivas y de Mitigacidn de los Impactos Ambientales.

a) El Regulado debe resolver las inconsistencia entre los impactos identificados en el
Capitulo V y las medidas de mitigacion propuesta en el Capitulo VI para la etapa de
operacion y mantenimiento del Proyecto, especificamente en lo relativo a las medidas
para el manejo / de residuos peligrosos (impacto que no fue identificado en el Capitulo V)
y la falta de medidas de mitigacidn para la generacién y posible mal manejo de las aguas
grises y

“Planta de Almacenamiento y Distribucién de Gas L.P, Toledano, Chihuahua”
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Al respecto de lo requerido por la autoridad en la MIA-P Capitulo pég. 4 se incluyé una tabla con las medidas de prevencién para evitar la
contaminacién del suelo, misma que hemos modificado a fin de ser claros y especificos.

Debemos considerar que el manejo de residuos se realizara con base a lo que manifestamos en las pags. 30 y 32 del Capitulo Ill de la MIA-
P presentada y que se citan para su rdpida consulta:

Residuos Peligrosos.

| Operacién y
Mantenimiento

! Etapa de Abandono.

NORMA  OFICIAL  MEXICANA  NOM-052-
SEMARNAT-2005, que establece las Caracteristicas,
el procedimiento de identificacidn, clasificacion y
los listados de los residuos peligrosos.

6.2 Un residuo es peligroso si se encuentra en
alguno de los siguientes listados:

Listado 5: Clasificacién por tipo de residuos, sujetos
a Condiciones Particulares de Manejo.

Durante estas etapas es
necesario el uso de pinturas y
solventes, para la aplicacion de
recubrimientos, generando
residuos de tipo inflamable.

También se usan estopas,
trapos, guantes y otros
materiales que son
impregnados con estas
sustancias adquiriendo

propiedades inflamables.

En el listado 5 se encuentran
citados este tipo de residuos.

Todos los residuos generados vy/o
materiales utilizados para la aplicacion,
limpieza de recubrimientos mecdnicos tipo
esmalte, serdn catalogados como
peligrosos.

Estos residuos serdn almacenados en
contenedores debidamente rotulados y
envasados a fin de dar cumplimiento en lo
establecido en el Reglamento de la LGPGIR.

Estos residuos serdn recolectados por un
tercero debidamente autorizado por la
Autoridad competente, para su disposicion
final.
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Etapa de Abandono.

NOM-161-SEMARNAT-2011, Que establece los
criterios para clasificar a los Residuos de Manejo
Especial y determinar cudles estan sujetos a Plan de
Manejo; el listado de los mismos, el procedimiento
para la inclusién o exclusién a dicho listado; asi
como los elementos y procedimientos para la
formulacién de los planes de manejo.

Esta Norma Oficial Mexicana es de observancia
obligatoria en todo el territorio nacional para:

3.1 Los grandes generadores de Residuos de
Manejo Especial.

3.2 Los grandes generadores de Residuos Sdlidos
Urbanos.

La norma no es de observancia
obligatoria, toda vez que no es
un gran generador de residuos.

Sin embargo Distribuidora Chihuahuense
de Gas S.A. de C.V., utilizara los criterios de
clasificacion de los residuos tipificados
como de manejo espacial para su adecuada
seleccion y separacion, para promover su
reutilizacién reciclaje y disposicién final.

Seran almacenados en contenedores
debidamente rotulados y almacenados de
forma temporal.

Seran proporcionados al servicio de limpia
y recoleccion del municipio que se
encargara de su disposicion final

En el caso de las aguas residuales se manifesto en el Capitulo Il pag. 17 incisos c):

a. Servicios de agua y drenaje:

Dado que la comision de agua potable y alcantarillado del Municipio chihuahua proporciona el servicio de descarga de aguas negras,
no se considera necesario la construccidn de fosa séptica, el drenaje de las aguas negras estd conectado por medio de tubos de pvc
de 15 cm de diémetro contando con los registros adecuados, con un pendiente de 2 % a la red municipal de drenaje.

Por lo que en el caso de aguas residuales y grises no se presenta medida de mitigacién toda vez el manejo de las mismas se lleva a cabo de
un sistema hidrosanitario que conduce las aguas sanitarias y grises al drenaje municipal.
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®  GIPESA

rgetices

Etapa: Operacién y Mantenimiento.

Suelo

Generacion de residuos que por
sus caracteristicas se consideran
peligrosos (estopas impregnadas
por solventes, pinturas, aceites o
hidrocarburos)

Potencial contaminacion del suelo por
un manejo inadecuado de estos
residuos.

No se llevaran a cabo dentro de |a planta mantenimiento a ningun tipo
de vehiculo; el mantenimiento se debera ejecutar en talleres que cuente
con la infraestructura apropiada para el almacenaje temporal y la
disposicién final de los residuos.

Se aplicara un programa de capacitacidn a todo el personal que labore
en la Planta en temas de:

Legislacion vigente en materia de residuos.

Identificacidn y separacidn de residuos.

Manejo y Almacenamiento temporal de residuos.

Disposicién final de Residuos.

Los contenedores que se destinen para la recoleccidn y almacenamiento
temporal de los residuos, debera estar debidamente rotulado a fin de
permitir su identificacion de forma clara, El personal debera conocer e
identificar con claridad los contenedores instalados los cuales deberdn
tener una capacidad adecuada y debidamente rotulados, para la
clasificacion y separacién de los residuos orgénicos, de manejo especial
y que presenten residuos con caracteristicas inflamables o toxicas, para
su correcto y adecuado manejo y disposicién final.

Se instalaran contenedores especiales para la el almacenamiento
temporal de los residuos que por sus caracteristicas sean clasificados
como peligrosos. Estos seran recolectados por una empresa que cuente
con las acreditaciones y permisos que demuestren su experiencia en la
materia.
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Etapa Abandono.

o GIPESA

Suelo

Generaciéon de residuos por las
actividades de
desmantelamiento que por sus
caracteristicas se consideran
peligrosos (estopas impregnadas
por solventes, pinturas, aceites o
hidrocarburos), o de Manejo
especial.

Potencial contaminacién del suelo por
un manejo inadecuado de estos
residuos.

Seleccidn y clasificacion de materiales, equipos y residuos.

Los materiales, equipos, accesorios y residuos, que se generen por el
desmantelamiento, seran separados, clasificados, y tipificados, para su
correcta disposicion.

Descontaminacion.

Los materiales que hayan estado en contacto con hidrocarburos, serdn
descontaminados con sustancias no toxicas y organicas, de manera que
sean clasificados y tipificados para su correcta disposicidn final.

La descontaminacion se realizara mediante el lavado y tallado de los
materiales y equipos con sustancias capaces de degradar las moléculas
de hidrocarburos, reduciendo al méximo su presencian, en estos
momentos es innecesario sefialar que sustancias, ya que las tecnologias
que existan en su momento se desconocen, en todo caso se en su
momento se notificara a la autoridad de la actividad, métodos, técnicas
y sustancias a utilizar, asimismo los residuos generados por este lavado
serdn manejados conforme a la legislaciéon ambiental vigente y aplicable.

Los contenedores que se destinen para la recoleccidn y almacenamiento
temporal de los residuos, debera estar debidamente rotulado a fin de
permitir su identificacién de forma clara.

El personal debera conocer e identificar con claridad los contenedores
instalados los cuales deberan tener una capacidad adecuada y
debidamente rotulados, para la clasificacion y separacion de los residuos
orgdnicos, de manejo especial y que presenten residuos con
caracteristicas inflamables o toxicas, para su correcto y adecuado
manejo y disposicién final.
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En materia de Riesgo.

a) ElRegulado ;deberd completar las memorias de aplicacién del HazOp con el andlisis de las
salvaguardas con que cuenta el Proyecto para disminuir la frecuencia y las consecuencia de
los peligros identificados, asi mismo debe sefialar recomendaciones técnico-operativas para
dichos peligros en especial a los que quedaron evaluados como "Inaceptable" e "Indeseable"
segun su matriz de jerarquizacion, considerando que existen asentamientos humanos en las
cercanias del Proyecto y que se encuentran dentro del radio de afectacién por alto riesgo
de los escenarios simulados

A fin de dar respuesta a lo requerido por la autoridad se volvié a correr la técnica del HazOp, con el
grupo de analisis a fin de revalorar la incorporacién de recomendaciones técnicas (salvaguardas)
que contribuyan a disminuir la probabilidad de ocurrencia y a partir de la esta probabilidad realizar
el andlisis de qué manera las salvaguardas con las que cuenta la planta y las recomendaciones
técnicas disminuiran la probabilidad de ocurrencia y por ende la frecuencia con la cual se pueden
presentar estos eventos.

De acuerdo a las hojas de trabajo los escenarios tipificados como indeseables e inaceptables se
presentan a continuacién con las recomendaciones técnicas derivadas de la reunién de trabajo. En
el Anexo 2 se presenta la aplicacion de la metodologia considerando Unicamente estos
escenarios.

Cabe aclarar que en las siguientes hojas de trabajo se ha mantenido la frecuencia con la cual fue
evaluado el escenario de riesgo, posteriormente, elaboraremos el arbol de fallas incorporando las
salvaguardas adicionales, el cdlculo de |a probabilidad y finalmente el andlisis de frecuencia a partir
de un arbol de eventos.
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Para el NODO 1.
Analisis de Riesgos y Operabilidad para la empresa: Distribuidora Chihuahuense de Gas S.A. de C.V. Pdgina 16 de 11
Proyecto: “Planta de Almacenamiento y Distribucién de Gas L.P, Toledano, Chihuahua” Dibujo de referencia: Plano Mecénico 01: Fecha: Octubre 2016
SRR e Heaclod 1 Intencién de Disefio: Recepcion de gas L.P. de semirremolques en isleta de tomas de recepcién de 2” y 3” de @ para liquido y toma de 2” de @ para
Recepcién de Gas L.P. y envit de Gas L.P. a 2
Aleiariaito gas-vapor a 10 kg/cm? y envi6 de Gas L.P. a tanque de almacenamiento
Pardmetro a evaluar: Flujo, presién, corrosién, De
otra manera Limites del Nodo. Desde la toma de Recepcién hasta las valvulas de entrada al tanque de almacenamiento. Se incluyen mangueras y compresor.
¥  Causes Consecuencias accesoriosde | | DI | TIPO | Recomendaciones de Seguridad
* Vdlvulas
* Falla (Fuga) en la manguera | o [iberacién de gas Reumaticas de paro
eSpECl’a‘ para Gas L.P. con probabllldad de emergenda'
* Falla(Fuga) de gas en tuberias de generar un = :al;ula deblexceso I 1. Colocar un sistema de
Se presenta de 2"y 3" de @" y accesorios flamazo (incendio » uj.o T deteccion  de  mezclas
menor flujo de la isleta de tomas de jet fire v/o ¢ Conexiones a explosivas.
: tierra.
1.2 Flujo — durante el recepcion. fortraisn 6 ra 2. Colocar un sistema deteccidn
trasiego de gas a ) e Vilvulas de globo de fuego.
¢ Falla mecénica o eléctrica del nubes explosivas !
los tanques de ——— ‘ asilamiento de Ambos sistemas deberdn estar
almacenamiento RO y/o asfixiantes. e enlazados al sistema de alarma
¢ Potenciales dafios ; y paro de emergencia,
Nota: La fugas se considera & lo5 EtlpEs e Paro de
equivalente al 20% del e ’ emergencia.
didmetro nominal il « Sitarna
contraincendio.
+ Bomba de
respaldo, de
* Falla bomba. operacién de
) No opera el |, fala de suministro de | o Incendios que no combustidn l ) 4 i
1.7 Operacié | Servici | sistema CaTHBAtS BISEHR; podrian o e — 3. Instalar un sistema de respaldo
n os contraincendio . de energia.
* Falta de suministro de agua. controlados. ¢ Toma siamesa.
¢ Vilvulas cerradas.. * Sistema de
contraincendio a
base de extintores.
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Yupergass

1.8

De otra

De otra
manera

ruptura total
de la
manguera o
lineas de 2" y
3 ded

e Golpe externo.
¢ Falla de manguera

Liberacidn subita y
masiva de gas L.P.
Formacién
inmediata de
nubes explosivas
y/o incendio.
Presencia de dafios
por radiacién
térmica y/o
afectacion por
ondas de presion
provocadas  por
explosiones.

Vélvulas
neumaticas de paro
de emergencia.

Vélvula de exceso
de flujo.

Manguera de
ruptura (Pull Away)
Conexidn a tierra.
Vilvulas de globo.
Tablero de paro de
emergencia.
Sistema de Paro de
Emergencia.
Sistema
contraincendio.
Sistema de
alarmas.

F2
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1

Colocar un sistema de

deteccién de mezclas
explosivas.

Colocar un sistema deteccion
de fuego.

Ambos sistemas deberan estar
enlazados al sistema de alarma
y paro de emergencia,
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Para el NODO 2.

Analisis de Riesgos y Operabilidad para la empresa: Distribuidora Chihuahuense de Gas S.A. de C.V.

Palabra

Variable £
Guia

Desviacion

Dibujo de referencia: Plano Mecdnico 01 :

Proyecto: “Planta de Almacenamiento y Distribucién de Gas L.P, Toledano, Chihuahua”

Golpe accidental o un sabotaje
en las lineas de Gas L.P en el
area de almacenamiento.

Se liene la presencia de una
fuga.

El gas liberado encuentra una
fuente de ignicion, generando un
chorro de fuego cuya longliud de
flama, alcanza la superficie de

Consecuencias

Ruptura total del
tanque

Liberacion abrupta
del Gas L.P., con

Sistemas, eq

=T

il

uipos,

accesorios de
seguridad.

Se activa el sistema
contraincendio

rociando los
tanques para
salvaguardar  su
integridad

Pagina 18 de 11
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Fecha: Octubre 2016
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potencial mecénica y evitar 1. Colocar un sistema de
Sigunio d loa tanguas. formacisn de la propagacién del deteccion  de  mezclas
Se presentan las no se tiene atencion al evento. nubes explosivas. incendio o la flama. explosivas, _
24 Otie De otra condlclone.s para filla 6l Sistama GontralroBRdlo; Efeito gartie | & S&  abran kg F2 2. Colocar un sistema deteccidén
manera la generacién de de fuego.
un BLEVE Falla el sistema de enfriamiento sobre atras vélvulas de Ambos sistemas deberdn
de aspersién, de manera que se instalaciones de la seguridad estar enlazados al sistema de
crean condiciones para un planta. Ffl"-'fleDl‘t- alarma y paro de emergencia,
Suceso dificil de | e Sistema
sobrecalentamiento del lanque. "
controlar, contraincendio a
Falla la valvula de desfogue Dafics & dreas base de extintores.
(seguridad) falla y con rapidez se aledafias. = Sistema de paro de
incrementa la presién al interior emergencias y
del tanque, el Gas L.P. contenido aislamiento.
empieza a bullir,
La presion es lal que se presenta
fatigs y cedencia de Ilos
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maleriales provocando la ruptura
del tanque y despresurizacion
subita del mismo, liberando
225,315.00 Lis de Gas L.P que
equivalen a 131809 Kg, el
fenémeno inicial es el BLEVE.
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Para el NODO 3

Yupergas;

A o

Proyecto: “Planta de Almacenamiento y Distribucién de Gas L.P, Taledano, Chihuahua”

leujo de referenclr P]ano Mecénico 01:

GIPESA

=,
'.

rgeticos

Fecha: Octubre 2016

ﬁu]‘hr Emr[n de gas L.P., de los tanques de a!mmnamlenm alas

costura mediante tuberfa de 2" y 3* de @ nominal, -
mdalumd-mmmm hasta la tomas de suminis
¢ Bomba de
respaldo, de
Falla bomba. operacion de
No opera el Falla de suministro de | e Incendios que no combustion
3.5 Operacién | Servicios i . corriente eléctrica. podrian ser interna.
contraincendio
Falta de suministro de agua. controlados. ¢ Toma siamesa.
Valvulas cerradas. e Sistema de
contraincendic a
base de extintores.
s De otra Golpe externo. e Valvulas
manera Falla de manguera neumdticas de
ruptura total paro de
e Liberacidn subita y
de la - . emergencia.
manguera o hanae ‘e sl * Vilvula de exceso
lineas de 2" y : 'Formaclon de fiujo.
3 de @ mnl;edlata - de e Manguera i
oo .es ex_p asivas ruptura (Pull Away)
y/o incendio.
i Otro De otra . ; 3 e Conexidn a tierra.
. .
Manera ek ol I Vélvulas de globo.
dafios por

radiacion térmica
y/o afectacién por
ondas de presion
provocadas  por
explosiones,

Tablero de paro de
emergencia.
Sistema de Paro de
Emergencia.
Sistema
contraincendio.
Sistema de
alarmas.

“Planta de Almacenamiento y Distribucién de Gas L.P, Toledano, Chihuahua"

Distribuidora Chihuahuense de Gas S.A. de C.V.

Aum -tanques a través de wherhs de acero. eédul:. 40, sin’

1

Instalar un sistema de
respaldo de energia.

Colocar un sistema de

deteccidn de mezclas
explosivas.

Colocar un sistema deteccidn
de fuego.

Ambos sistemas deberdn
estar enlazados al sistema de
alarmay paro de emergencia,
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GIPESA

Recomendaciones técnico-operativas

Derivado de la aplicacién de las metodologias se emitieron las siguientes recomendaciones
para los escenarios de riesgo identificados y los responsables de llevar a cabo su
implementacion.

DE LA RECOMENDACION

INDICE RESPONSABLE DE FECHA DE
CODIFICACION DATOS GENERALES SINTESIS DESCRIPTIVA DE LA ATENCION CUMPLIMIENTO
RIESGO

Colocar un sistema de deteccion de
mezclas explosivas, que este enlazado al
sistema de alarma, paro de emergencia, y
sistema contraincendio.

1 PTA-G-TOLEDANO-1 lefe de Planta. 31/12/2017

Colocar un sistema deteccion de fuego,
’ 2 PTGTOEDAND:2 | Ue SRS enlarado Al sistema de stama, Jefe de Planta. 31/12/2017
paro de emergencia, Yy sistema

contraincendio.

Instalar un sistema de alarmas sonoras y |
visuales, que se enlacen al sistema de
deteccion de gases y a un paro de
emergencia.

3 PTA-G-TOLEDANO-3 lefe de Planta. 31/12/2017

Con las salvaguardas adicionales, se modifican los drboles de falla anteriormente construidos,
consideremos importante sefialar que en el estudio de riesgo se describié que la planta cuenta con
un ingenioso sistema de seguridad basado en un circuito cerrado de aire mediante el cual valvulas
automaticas se activan cerrando y aislando las lineas de suministro y recepcion de Gas L.P.

Pag. 197 del ERA presentado.
11.2.1.3 Sistema de paro de emergencia.

Este sistema de seguridad se compone de actuadores neumdticos que utilizan aire como
fluido para operar el actuador, las vélvulas de paro de emergencia de accion remota estdn

. instaladas en el drea de recepcién en las lineas de vapor y en el drea de suministro en las
lineas de liquido y vapor, con la finalidad de cortar el flujo de gas en el momento de una
descarga imprevista, esta se puede controlar operando las vdlvulas antes mencionadas,
debidamente sefialadas, despresurizando la linea de aire que va a dicha vdlvula para que
esta cierre automdticamente.

El sistema esta calibrado para dispararse en caso de falla de suministro de aire, disparando
todas las vdlvulas de cierre neumdtico, aislando cada seccion en cuestion de segundos.

Este sistema puede ser operado manualmente abriendo las vdlvulas o en caso de una
emergencia se han colocado estratégicamente mangueras de media presion la cuales se
funden a temperaturas de 502 Centigrados, por lo que en caso de incendio la exposicién
directa al fuego la fundird y el sistema se disparara, o en caso de que la radiacién térmica
supere los 502 C estas mangueras se fundirdn disparando el sistema.

“Planta de Almacenamiento y Distribucién de Gas L.P, Toledano, Chihuahua”
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Adicionalmente se contara con un boton de paro de emergencia en zonas de recepcion,
almacenamiento y suministro.

Este sistema es una medida de prevencion, disefiada para controlar eventos no deseados, y que en
caso de presencia de fuego o una explosion, el sistema disparara las valvulas neumaticas de
seguridad que se encuentran instaladas en cada drea de proceso Recepcién, Almacenamiento y
Suministro, cortando el flujo de gas hacia el arreglo de tuberias, como a continuacidn se describe:

1. Encasode unafugayque estaderive en presencia de fuego (ignicidn retardada, llamarada),
la energia liberada serd suficiente para fundir y/o dafiar el material del que estdn
fabricadas, como lo indicamos en las Tabla 30, presentada en el ERA.

Tabla 3

Intensidad de

Efectos de la Radiacién Térmica de acuerdo a la intensidad de energia.

Descripcion

Radiacion Kw/m?

= Puede tolerarse sin sensacion de incomodidad durante largos periodos (con vestimenta normal),
se considera inofensivo para personas sin ninguna proteccidn especial.

14 . : P ;
« En general se considera que no hay dolor — sea cual sea el tiempo de exposicién - con flujos
térmicos inferiores a 1.7 Kw/m? (minimo necesario para causar dolor).
3 « Zona de alerta.

« Zona de intervencidn con un tiempo méximo de exposicion de 3 minutos.

= Maximo soportable por personas protegidas con trajes especiales y tiempo limitado.

5 » El tiempo necesario para sentir dolor (piel desnuda) es aproximadamente de 13 segundos, y con
40 segundos pueden producirse quemaduras de segundo grado.

+ Cuando la temperatura de |a piel llega hasta 55 °C aparecen ampollas.

11.7 « El acero delgado, parcialmente aislado, puede perder su integridad mecénica.
|+ Extensién del incendio, fusién de recubrimiento de pldstico en cables eléctricos.
125 « La madera puede prender después de una larga exposicion.
= 100 % de letalidad.
25 « Elacero delgado aislado puede perder su integridad mecanica.
37.5 « Suficiente para causar dafios a equipos de proceso, colapso de estructuras.
. 2. El dafio ocasionado a estas mangueras tendrd como consecuencia la pérdida de la presién

en la linea de aire, condicién bajo la cual se han programado que el actuador neumatico de
las valvulas de seguridad cierren, bloqueando el trasiego de gas hacia el arreglo de tuberias
de las areas de proceso.

El objetivo de este sistema de seguridad es que ante la presencia de fuego se cierren las valvulas
evitando el flujo de gas al arreglo de tuberias, de esta forma se limita la cantidad de Gas L.P.
(inventario) que es liberada y el escenario de riesgo es controlado, reduciendo el tiempo de
duracion de fuga e incendio, y por tanto también de exposicién a la radiacidn térmica o en caso de
una explosion las ondas de sobrepresién dafiarian las mangueras (destruccién es un material
plastico) disparando el cierre del valvulas, evitando que se siga liberando gas del arreglo de tuberias.
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Este sistema en combinacion con los sistemas de deteccion de mezclas explosivas y deteccién de
fuego, crearan un sistema de redundancia en la que deberan fallar los tres para que se pueda
presentar las condiciones para que pueda darse una situacion que implique un potencial
sobrecalentamiento del tanques y dafios mayores en su integridad mecanica.

En resumen los sistemas de deteccién de fuego, mezclas explosivas y blogueo automitico
responderdn bajo las siguientes condiciones:

Sistema de Deteccion de fuego: detectara la presencia de fuego enviando una sefial que active el
paro automatico de planta, alarma vy active el sistema contraincendio

Sistema de Deteccion de Mezclas Explosivas o potencialmente inflamables: Estara calibrado en
funcién del Limite Inferior de Explosividad (LIE); detectara la concentracidn de Gas L.P. en el aire
de manera que se disparen las alarmas o el bloqueo de vélvulas y paro de planta conforme a lo
siguiente:

Punto 1 = 20% del LIE: Valor de ajuste de las alarmas en los detectores de mezclas explosivas.
Punto 2 = 60% del LIE: Se ejecutan acciones de paro de bombas, bloqueo de vélvulas, etc., antes de
llegar a la Zona Explosiva.

Una vez modificados los arboles de fallas (Anexo 3) determinemos la probabilidad de que se
presente una ruptura de tuberia que derive en un Jet Fire y/o explosidén y potencialmente en un
BLEVE.
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Hipétesis 1:

Caso mas catastréfico pero menos probable.

Fuga y/o Ruptura de tuberia en cualquier parte del cuerpo, mangueras, accesorios, valvulas,
golpe externo, presencia de Fuego por incendio, explosién (TOP IEJF).

Valores de probabilidad de ocurrencia para el suceso superior:

Hipotesis 1 (TOP IEJF).
Fuga gas y/o Ruptura de tuberfa que derive en ignicién inmediata o retardada (Jet Fire), Explosién (Formacién de

Nube Explosiva)
Evento Descripcién Probabilidad | Referencia
Falla de materiales (tuberias,
B mangueras) 8.80E-07 Lees, F.P.,, Loss Prevention in the Process Industries (Hazard
Identification, Assessment and Control), Butterswrth, Nuclear
Fal tos. .60E- i 3 : !
E2 ala de nstsumesitos 2.60E-04 Regulatory Commission Reactor Safety Study, WASH 1400 (NUREG
E3 Fallas de equipos 2.60E-04 | 75/014, Appendix 3 y 4London, 1980.
Error humano (no se sigue .
" " ccp
Ea seocedimlents, AeRelnte 1.00E-02 Human Factors in Process Safety Management”, CCPS of AIChE,

ejecucion de trabajos) 1994,

Lees, F.P.,, Loss Prevention in the Process Industries (Hazard
Identification, Assessment and Control), Butterswrth, Nuclear

i - idad A
i ekl s 2.60E-04 Regulatory Commission Reactor Safety Study, WASH 1400 (NUREG
75/014, Appendix 3 y 4London, 1980.
Falla del tablero. (sistema Fink, D.G., “Standard Handbook for Electrical Engineers”, 10th Ed.,
kS eléctrico) 2.00E-02 (1968)
SIFSCI Suceso intermedio Falla el Spcaicilara

sistema Contraincendio

Suceso intermedio Presencia de Fuente de Ignicion.

Fallan lineas eléctricas (mal Fink, D.G., “Standard Handbook for Electrical Engineers”, 10th Ed., p.
. ELEl estado) 2.00E-02 26-13 (1968).
Error humano (personal
E2FI fumando) 2.00E-02 Juicio del grupo multidisciplinario de Andlisis de Riesgo, basado en la

E3FI Soldaduras y corte 1.00E-01 experiencia de los miembros del equipo o de informacién de fuentes
- no documentadas

E4FI Error humano (golpe de metal) |  5.00E-02
Superficie caliente (motor, Fink, D.G., “Standard Handbook for Electrical Engineers”, 10th Ed., p.
E5F etc.) 1.00E-01 |,c ;5 (1968)
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GIPESA

O e O e d O alo
a . e d O a - Qlo
Evento | Descripcién Probabilidad Referencia
Falla Suministro de Corriente
E1FSCI 2% o 4 E- z ;
Eléctrica. 3.4E-04 Fink, D.G., “Standard Handbook for Electrical Engineers”, 10th Ed., p.
Falla sistema de Respaldo de 26-13 (1968).
F o
E2FSCI Enerifi 1.14 E-04
E3FSCI Falla Bomba de Respaldo 4.6 E-02 OREDA Offshore reliability data handbook 4th edition, 2002
E4FSCI Falla Sefia eléctrica (Sistema de 1.30E-02 Fink, D.G., “Standard Handbook for Electrical Engineers”, 10th Ed., p.
deteccion de fuego)) ‘ 26-13 (1968) Lees, F.P., Loss Prevention in the Process Industries
Falla Sefial (Sistema de (Hazard Identification, Assessment and Control), Butterswrth, Nuclear
ESFSCI | deteccidn de Mezclas 1.30E-02 Regulatory Commission Reactor Safety Study, WASH 1400 (NUREG
Explosivas) 75/014, Appendix 3 y 4London, 1980.

Hipotesis No. 2: BLEVE, Despresurizacion subita del Tanque de Almacenamiento, con presencia
de Bola de Fuego.

Caso Mas Catastréfico, pero menos probable.

El tanque de almacenamiento es sometido a un calentamiento, el Gas L.P. se calienta y vaporiza
aumentando la presion interior, se presenta fatiga de materiales y se supera el limite de
cadencia de los materiales, derivando en una explosién y ruptura del tanque (despresurizacién
subita) dando condiciones para que se genere una bola de fuego.

Hipétesis 2 BLEVE
pote OP B

El tanque de almacenamiento es sometido a un calentamiento, el Gas L.P. se calienta y vaporiza aumentando la
presién interior, se presenta fatiga de materiales y se supera el limite de cadencia de los materiales, derivando en
una ion y ruptura del tanque urizacién sGbita) dando condiciones para que se genere una bola de

alores de probabilidad de o = a parael B
E1BLEVE 3.40E-02 OREDA Offshore reliability data handbook 4th edition, 2002
SUCESO INTERMEDIO DESPRESURIZACION SUBITA DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO (RUPTURA).SIDSTA

Falla dispositivos de
seguridad

Falla vdlvula al abrir o cerrar.

EB2LEVE 3.40E-02 OREDA Offshore reliability data handbook 4th edition, 2002

Lees, F.P., Loss Prevention in the Process Industries (Hazard

Falla de materiales Identification, Assessment and Control), Butterswrth, Nuclear

E3BLEVE 8.80E-07 entificat ses n ntrol), Butte

(tuberias, mangueras) Regulatory Commission Reactor Safety Study, WASH 1400 (NUREG
75/014, Appendix 3 y 4London, 1980.

“Human Factors in Process Safety Management”, CCPS of

Error humano (golpe

HPREE accidental) 1.00E-02 | i, 1504,
Fuga, liberacion de gas,
TOPIEJF posterior inflamacién o Determinada en el presente Anilisis.
deflagracién.
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Célculo de los Arboles de Fallos.
Suceso intermedio de Presencia de Fuente de Ignicién (Fl).

| siFt | E1FI + E2F1 + E3F1 + E4FI + ESFI | 0.290 |

Suceso intermedio de Falla de Sistema Contraincendio.

SIFSCI EI2 * E4 i ES : 3.01E-13
FALLA EQUIPO DE BOMBEO (EI2) |EI1*E3 1.78E-09

FALLA BOMBA PRINCIPAL (EI1) |E1*E2 3.88E-08

Hipotesis 1. (TOP IEJF).

Fuga de Gas L.P. con presencia de incendio o mezclas explosivas.

P (TOP IEJF) G1 = SIFG*SIFI*SIFSCI 2.69E-15
Fugas de Gas (SIFG) El1+E2+E3+E4+E5+E6 3.08E-02
SIFI 0.290

SIFSCI 3.01E-13

Hipotesis 2. (TOP BLEVE).

P (BLEVE) E1BLEVE™*SI1 * SI2 4.02E-18
EV1BLEVE 3.40E-02
SI1=SIEIF= P(TOP IEJF) 2.69E-15
SI2= SIDSTA EV2BLEVE+ EV3BLEVE+EVABLEVE 4.40E-02

La probabilidad calculada sin las salvaguardas adicionales fue de: 3.170E-02; adicionando las
salvaguardas se tiene un valor de 4.02E-20, un valor muy bajo.

Ahora veamos cémo se comporta la frecuencia de ocurrencia a partir de los valores de
probabilidad de falla determinados y utilizados en los arboles de fallo.
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Arbol de Eventos. (ETA: Event Tree Analysis).

Para determinar la frecuencia de ocurrencia de las hipotesis de accidentes es necesario acudir a técnicas
como la del arbol de eventos, que es un método inductivo que describe de forma cualitativa y cuantitativa
las respuestas de un sistema técnico frente a una falla inicial, permitiendo una cuantificacion posterior.

Partiendo de la falla inicial o suceso iniciador y considerando los factores condicionantes involucrados, el
arbol de eventos describe las secuencias accidentales que conducen a los posibles eventos. La
construccidon y evaluacién del arbol empieza por la identificacién de los factores condicionantes vy las
probabilidades de ocurrencia (éxito / falla) de cada uno de ellos (a partir de bases de datos, o bien
acudiendo si es preciso a la técnica del arbol de fallas para sistemas mas complejos).

A continuacién se colocan cada uno de los N factores identificados como cabezales y, partiendo del suceso
iniciador, se plantea sistematicamente para cada uno de ellos dos bifurcaciones: en una rama se refleja el
éxito o la ocurrencia del suceso (con probabilidad P}, y en la otra se representa la falla o no ocurrencia del
suceso (probabilidad 1-P).

Se obtienen asi 2" combinaciones o secuencias. Sin embargo, las dependencias entre los sucesos hacen
que la ocurrencia o éxito de uno de ellos pueda eliminar la posibilidad de otros, reduciéndose asi el

numero total de secuencias.

La disposicién horizontal de los cabezales se suele hacer por orden cronolégico de evolucidn del accidente,
si bien este criterio es de dificil aplicacion por las interrelaciones existentes.

El arbol de eventos representado a continuacién pretende ilustrar su construccidn y evaluacién:

Suceso Factor Factor
Iniciador condicionante 1 condicionante 2
EVENTO
P, FINAL
Py
E2
£ 1-P;
1-P,
Donde: E3
f =frecuencia del suceso iniciador

P; = probabilidad de ocurrencia (éxito) del suceso i

1-P; = probabilidad de no ocurrencia (falla) del suceso i

fe: = frecuencia del evento E;, con

fn = f'P1'Pz

feza = -P1-(1-P3)

fea =f-(1-Py)

Para un determinado evento se suman las frecuencias de las distintas secuencias que conducen a él.
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De acuerdo a lo manifestado por el grupo de trabajo y basados en su experiencia la frecuencia
con la que se presenta una fuga de (Los integrantes del grupo multidisciplinario de anélisis de
riesgo manifiestan no haber presenciado o tenido noticia de la ruptura total de tuberia) Gas L.P
en una planta de almacenamiento es de 1 al afio es decir.

0.00273973 veces/aio
Siendo este el valor de frecuencia del suceso iniciador.
Los resultados del drbol de Eventos se presentan en el Anexo 3.

Y el resumen es el siguiente:

RESULTADOS DE LA FRECUENCIA CON LA QUE SE PRESENTARIAN LAS CONSECUENCIAS

EMISION SUCESO CONTROLADO 2.73E-03 VECES/ANO
JET FIRE 9.30E-06 VECES/ANO
FLASH FIRE 3.51E-06 VECES/ANO
UVE 8.60E-09 VECES/ANO
BLEVE 1.19E-19 VECES/ANO

Para el andlisis de los valores de frecuencia de ocurrencia obtenidos utilizaremos la Tabla 27 en
la cual se mencionan los criterios cuantitativos y cualitativos utilizados para determinar la
categoria en la que un escenario de riesgo se puede presentar

Tabla 4 niveles cualitativos para la ocurrencia de los eventos.

Categoria Tipo Cuantitativo cualitativo

El evento se ha presentado o puede

Alta Fa > 101 >1en 10 afios A "
presentarse en los proximos 10 afios

Puede ocurrir al menos 1 vez en la vida de las

Media F3 101-107? 1en 10 afios a 1 en 100 afios N 7
instalaciones

Concebible: nunca ha ocurrido en el centro
Baja F2 102103 1 en 100 afios a 1 en 1000 afios de trabajo, pero probablemente ha ocurrido
en alguna instalacién similar

Esencialmente imposible. No es realista que
ocurra

Remota F1 <103 <1 en 1000 afios

Los valores de la tabla anterior indican la secuencia — con base en la frecuencia de ocurrencia —
en la que se presentaria un escenario de riesgo de acuerdo a la probabilidad de éxito o falla de
las salvaguardas con las que cuenta y contara la Planta de Almacenamiento y Distribucién, de
esta manera en caso de fuga, los valores nos indican que con mayor frecuencia sera controlado
como una emision sin mayores consecuencias, en caso de una falla de alguna salvaguarda (con
una frecuencia menor a 1 en mil afios, se presentara un jet fire o flas fire; en el caso de una Nube
Explosiva No Confinada presentaria una menor frecuencia de presentarse con valores por debajo
del millon de afios, y el BLEVE es todavia aiin mucho mas bajo, o términos practicos es muy
remoto que ocurra.
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La frecuencia con la cual se podrian presentarse un Jet Fire, Flash Fire, UVE o el BLEVE cae en la
categoria REMOTA ES DECIR F1 con valores por debajo de los <10-3 o < 1 en 1000 afios,
reclasificandose a eventos de Riesgo Tipo “C” Aceptable con Controles.

Como se hemos demostrado a partir del analisis de probilidad y de frecuencia, la incorporacién
de las medidas de seguridad (recomendaciones técnico operativas y/o salvaguardas) cumplirdn
con el objetivo de incrementar la seguridad de la Planta, disminuyendo la probabilidad y
frecuencia de ocurrencia de un escenario de riesgo que derive en un JET FIRE, FLAS FIRE, UVCE o
BLEVE.

Por lo que se concluye que la planta de Almacenamiento y Distribucién puede operar con
confiabilidad, siempre y cuando cuente con los sistemas de seguridad que se ha propuesto en los
arreglos mecdnicos, eléctrico, contraincendio, se instalen las salvaguardas (recomendaciones
técnico operativas) que se han propuesto en el presente Andlisis y se ejecuten y supervisen los
programas de mantenimiento.

Consideramos importante sefialar que el presente andlisis de riesgo tiene como objeto identificar
los potenciales escenarios de riesgo y bajo estos implementar medidas, salvaguardas o
recomendaciones técnico - operativas que incremente el nivel de confiabilidad de operacién de la
planta y que impactaran en disminuir los efectos negativos que potencialmente podrian generarse
sobre los componentes bidticos y abidticos del SA en donde se inserta la instalacién.

A continuacion se reposicionaran las Hipotesis analizadas en la Matriz de riesgos una vez que se
analizado las frecuencia de ocurrencia de los eventos, asi como las consecuencias de los mismos.
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Para el NODO 1.

Analisis de Riesgos y Operabilidad para la empresa: Distribuidora Chihuahuense de Gas S.A. de C.V.

Pdgina 30 de 11

Proyecto: “Planta de Almacenamiento y Distribucion de Gas L.P, Toledano, Chihuahua”

Dibujo de referencia: Plano Mecénico 01 :

Fecha: Octubre 2016

Numero de Nodo: 1

Recepcién de Gas L.P. y envié de Gas L.P. a

Almacenamiento

Pardmetro a evaluar: Flujo, presién, corrosién, De

Intencidn de Disefio: Recepcion de gas L.P. de semirremolques en isleta de tomas de recepcién de 2” y 3” de @ para liuido y toma de 2” de @ para
gas-vapor a 10 kg/cm? y envié de Gas L.P. a tanque de almacenamiento

otra manera Limites del Nodo. Desde la toma de Recepcién hasta las valvulas de entrada al tanque de almacenamiento. Se incluyen mangueras y compresor.
—T e - -
e { \"W‘l 5 iy Sistemas, equipos,
=i o | Causas Consecuencias accesorios de- F | DP | DA | DN | DI | TIPO | Recomendaciones de Seguridad
‘ LBl b T S s % seguridad. i
Vdlvulas
o Falla (Fuga) en la manguera | , (iberacion de gas neumaticas de paro
especial para Gas L.P. eon  probabilidad de emergencia.
Valvula de exceso
* Falla(Fuga) de gas en tuberfas de generar un s bttt kGG 1. Colocar un sistema de
Se presenta de 2"y 3" de @" y accesorios flamazo (incendio ) qued. deteccién  de  mezclas
menor flujo de la isleta de tomas de jet fire y/o Conexiones 3 explosivas.
12 Flujo Menos | durante el recepcidn. T e tierra. F1 o] Cc c Cc € | 2. Colocar un sistema deteccidn
trasiego de gas a | , oo ecdnica o eléctrica del nubes  explosivas Vélvulas de globo de fuego.
los tanques de R asilamiento de Ambos sistemas deberdn estar
almacenamiento ¢ y/o asfixiantes. - enlazados al sistema de alarma
¢ Potenciales dafios ' y paro de emergencia,
Nota: La fugas se considera 2 los Eauipas Paro de
equivalente al 20% del Pl * emergencia.
didmetro nominal L LA Sistema
contraincendio.
Bomba de
respaldo, de
+ Falla bomba. operacidn de
. No opera el |, Falla de suministo de | Incendios que no combustién _
£7 Operacid’ | Servicl -|-sistama corriente eléctrica. podrfan ser interna. F1 c c c c C 3. Instalar un sistema de respaldo
0s contralncendio i . de energla.
» Falta de suministro de agua. controlados. Toma siamesa.
e Vdlvulas cerradas.. Sistema de
contraincendio  a
base de extintores.
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e De otra | = Golpe externo. : L e Vélvula de exceso
manera e Falla de manguera * Lbe.rau:n subita'y de flujo.
ruptura total masiva : e gas L.P. & Manguera 4&
de la = Forma.cién ruptura (Pull Away)
manguera o inmediata de & ChReisna s, 1. Colocar un sistema de
lineas de 2" y nubes explosivas « ‘Viivilasdeglabo: detetcllén de mezclas
De otra 3 de @ y/o incendio. . Tablitrade i di explosivas. . '
1.8 Otro Maner & Hrocend tdafios p Fl c ¢ c ¢ ¢ 2. Colocar un sistema deteccién
= lincli emergencia. de fuego.
Rar ) radigclin e Sistema de Paro de : Ambos sistemas deberan estar
térmica y/o Erieimenci enlazados al sistema de alarma
afectacién por ) ' y paro de emergencia
- * Sistema A
ondas de presion
contraincendio.
provocadas  por
explosiones. e Sstemn de
alarmas.
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Proyectos Energeticos

Para el NODO 2.

Analisis de Riesgos y Operabilidad para la empresa: Distribuidora Chihuahuense de Gas S.A. de C.V. Pagina 32 de 11

Dibujo de referencia: Plano Mecénico 01 : Fecha: Octubre 2016

Proyecto: “Planta de Almacenamiento y Distribucion de Gas L.P, Toledano, Chihuahua”

= 2 ontal con una capacidad de 250,350.00 L, la presion de operacién es

Sistemas, equipos, |
accesorios de Dp DA DN DI TIPO
seguridad, [

Palabra

: Consecuencias
Guia

VELELE Desviacion Causas Recomendaciones de Seguridad

+ Golpe accidental o un sabotaje
en las lineas de Gas L.P en el

area de almacenamiento.

chorro de fuego cuya longitud de

flama, alcanza la superficie de

Liberacién abrupta
del Gas L.P., con

« Se tiene la presencia de una o Seactivael sistema
fuga. contraincendio
El gas liberado encuentra una Ruptura total del roclando los
fuente de ignicién, generando un tanque tangues para

salvaguardar su
Integridad

potencial mecanica y evitar 1. Colocar un sistema de
alguno de los tanques. formacién de la propagacién del deteccidn de mezclas
Se pl"e'sentan las no se liene alencion al evento. nubes explosivas. incendio o la flama. explosivas. . .
2.4 Otro Do ot qondlcmne.s para falla el sistema contraincendio. Efecto domino | « Se  abren las F1 c | c c c c Colocar un sistema deteccidn
manera la generacion de ) de fuego.
un BLEVE Falla el sistema de enfriamiento sobre otras valvulas de Ambos sistemas deberan
de aspersion, de manera que se Instalaciones de la seguridad estar enlazados al sistema de
. planta. multiport. alarma y paro de emergencia,
crean condiciones para un .
Suceso dificll de | e Sistema

sobrecalentamiento del lanque.

controlar.

contraincendio  a

Falla la valvula de desfogue Dafios a dreas base de extintores.

(seguridad) falla y con rapidez se aledafias. e Sistema de paro de

incrementa la presion al interior emergencias y
alslamiento.

del tanque, el Gas L.P. contenido
empieza a bullir,
La presion es lal que se presenla

faliga y cedencia de los
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materiales provocando la ruptura
del tanque y despresurizacion
stbita del mismo, liberando
225,315.00 Lis de Gas L.P que
equivalen a 131809 Kg, el
fenomeno inicial es el BLEVE.
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Para el NODO 3

Analisis de Riesgos y Operabilidad para la empresa: Distribuidora Chihuahuense de Gas S.A. de C.V. Pdgina 34 de 11

Proyecto: “Planta de Almacenamiento y Distribucion de Gas L.P, Toledano, Chihuahua” Dibujo de referencia: Plano Mecénico 01 : Fecha: Octubre 2016

mmdén de Disefio: Envio de gas L.P. de los tanques de almacenamiento a las tomas de suministro de Auto ~tanques a través de tuberfas de acero cédula 40, sin
. costura mediante tuberfa de 2” y 3" de @ nominal, a una presién de 10 kg/cm?.
| Limites del Nodo. smh del tanque de almacenamiento hasta la tomas de suministro..

e Bomba de
respaldo, de
* Falla bomba. operacidn de
No opera el |, falla de suministro de | e Incendios que no combustién
3.5 Operacién | Servicios S'Stem.a I corriente eléctrica. podrian ser interna. F1 c c c c C Yo lnsele b shtame g
contraincendio ) respaldo de energla.
e Falta de suministro de agua. controlados. e Toma siamesa.
e Valvulas cerradas. e Sistema de

contraincendio a
base de extintores.

* De otra | ¢« Golpe externo. * Vilvula de exceso
e Liberacién sabita y
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Sobre los parametros utilizados en las simulaciones la autoridad indica lo siguiente:

b) El Regulado debe justificar cada uno de los pardmetros utilizados en las simulaciones para
la determinacidn de los radios de afectacion y resolver las inconsistencias por ejemplo en el
parametro - "Fraccion de la energia total convertida en radiacion para hidrocarburos- donde
se considera el valor de 0.40 correspondiente a C5 y mayores (El Gas L.P. no corresponde a
C5).

Al respecto consideramos que el ERA presentado contiene los criterios y la justificacién de cada uno de
los pardmetros relacionados con la liberacién de Gas L.P.

Diametro Equivalente de Fuga, pags. 137 y 138 y que se citan a continuacién de nueva cuenta:
1. Determinacidn de los orificios equivalentes de fuga

De acuerdo al “Risk management program guidance for offsite consequence analysis” los cuales
se describen a continuacién:
®  Para tuberias de diametro mayor o igual a 6” se considerd un orificio de fuga con un didmetro
equivalente al 20 % de la seccidn transversal de la propia tuberia.
®  Para tuberias de didametro inferior a 6” se ha postulado la ruptura total de la linea.

Por su parte PEMEX en el procedimiento DCO-GDOESSSPA-CT-001 Rev.0 sefala que para el
caso de lineas de proceso, ductos, bridas, sellos 0 empaquetaduras en valvulas de proceso,
debe utilizarse el Diametro Equivalente de Fuga (DEF) y podran utilizarse los siguientes criterios
segun sea el caso (alterno o mas probable).

Tabla 5 Criterios para utilizar el didmetro equivalente de fuga.

Lineas de proceso: DEF=1.00 veces del didmetro nominal (DN) de la linea
%" S DN S2” de proceso.
Lineas de proceso: DEF=0.30 veces del diametro nominal (DN) de la linea
2”S pNn Sa” de proceso.
Luigns e process o dichos de DEF=0.20 veces del diametro nominal (DN) de la linea
transporte:
6" S DN de proceso.
Para el caso = = , =
ey Bridas Segun el diametro de la linea de proceso, aplican los

criterios anteriores [1.0* (DN), 0.3* (DN) Y 0.2 (DN)]
Sellos mecénicos en equipo rotatorio | Para todos los tamafios de flechas,

de proceso. DEF = Calculario con el 100% del drea anular.
Sellos o empaquetaduras en valvulas | Para todos los tamafios de vastagos.
de proceso. DEF = Calcularlo con el 100% del drea anular.

El DEF en el cuerpo de un recipiente, serd aguel que sea determinado por el Grupo
Multidisciplinario de Analisis y Evaluacion de Riesgo.

Lineas de proceso: DEF=0.20 veces del diametro nominal (DN) de la linea
%" S DN S2” de proceso.
) Bl Lineas de proceso o ductos: DEF=0.6" [por corrosién, pérdida de material, golpe o
Para el caso mas 5
2”S DNS#’ falla en soldadura]

probable:

DEF=0.75" para DN de 6” a 14”. =
DEF=1.25" para DN de 6" a 24".
DEF=2.0" para DN mayores de 30”

Lineas de proceso o ductos o ductos:
6"S DN
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[Por corrosion, pérdida de material, golpe o falla en
soldadura].

Aplican los mismos criterios de las lineas de proceso
para los casos mas probables.

Bridas

Sellos mecéanicos en equipo rotatorio
de proceso. Empaquetaduras en | DEF = Calcularlo con el 40% del drea anular que resulte.
vélvulas de proceso.

El DEF en el cuerpo de un recipiente, serd aguel que sea determinado por el Grupo
Multidisciplinario de Andlisis y Evaluacién de Riesgo.

Fuente: Criterios técnicos para simular escenarios de riesgo por fugas y derrames de sustancias peligrosas, en instalaciones de
petrdleos mexicanos Clave: DCO-GDOESSSPA-CT-001 Rev.0 (19/Septiembre/2007).

Por otra parte la SEMARNAT a través de la GUIA PARA LA PRESENTACION DEL ESTUDIO DE
RIESGO MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO, propone lo siguiente:

“En la aplicacién de la(s) metodologia(s) utilizada(s), deberdn tomarse en cuenta todos los aspectos de
riesgo de cada uno de los nodos que conforman las instalaciones, ademds, en los casos donde se manejen
sustancias peligrosas a través de alguna tuberia, se deberd considerar la fuga a través de un orificio del
20% del diametro nominal y la ruptura total de la misma. Por otra parte, para el caso de los equipos de
proceso y tanques de almacenamiento, deberd considerar los casos de liberacion masiva de toda la
sustancia manejada.”

Tiempo de fuga o duracién de la descarga. Pag. 136.
1. Criterios de tiempos de duracion de las fugas

Se tomaron los criterios de tiempo recomendados por el “Guidelines for Quantitative Risk
Assessment” CPR18E (Purple book ed. 1999) de TNO y se indican en la Tabla VI.3-1

Tabla 6 Criterios para Asignar Tiempos de Duracion de las Fugz
Situacion Duracion de la fuga de escape

Ruptura total Ruptura parcial

Viélvula manual y existencia de detectores. 5 minutos 10 minutos

R il e R R e O 1 & = . R AT G Ay

Vélvula operada remotamente sin d teciores. udt ___|10mi aes il 5
Valvula manual sin detectores. 10 minutos 20 minutos

En el ERA presentado se considerd que se tienen valvulas operan de forma automatica sin la presencia
de detectores, por lo que en el ERA presentado se considerd como tiempo de fuga: 5 minutos para
ruptura total y 10 minutos para ruptura parcial.
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Presion.

Las presiones se consideraron las presiones maximas de trabajo, para el tanque 17.58 kg/cm? y para las
tuberias 10 kg/cm? que igualmente estdn citadas en la pag. 83 del ERA presentado.

Tasa de Descarga (Cantidad liberada durante el tiempo que dure la fuga)

La tasa de descarga proporcionada directamente por el Software utilizando la presién y el didmetro de
Fuga, la tasa de descarga es proporcionada en kg/s, valor que multiplicado por el tiempo que dura la fuga
nos proporciona el inventario liberado.

Al respecto del ejemplo que se cita en su requerimiento, manifestamos lo siguiente:

Concordamos con la autoridad que el Gas L.P. no es hidrocarburo correspondiente a C5, sin embargo, se
asigné este valor de Fraccién de la energia total convertida en radiacién para hidrocarburos por
recomendacion del software, siempre en pro de la seguridad, ya que los hidrocarburos de cadena més
larga presentan un fraccién mayor de energia convertida en radiacién térmica.

La fraccién de calor generado en el fuego el cual es emitido por la superficie de la flama en forma de
radiacién de calor es diferente segtin el tipo de incendio tales como; chorro de fuego, charco en llamas y
bola de fuego, pero también depende del tipo de material combustible. (Mudan and Croce, 1988)

Combustible Fraccién
Hidrogeno 0.20
Metano 0.20
Etileno 0.25
Propano 0.30
Butano 0.30
Cs y mayor 0.40

Fraccion del total de energia convertida en radiacién
para hidrocarburos, (Mudan and Croce, 1988)

Usar un valor menor, nos arrojara radios menores de afectacién por radiacidn térmica, para el caso de las
ondas de sobrepresion no varian los radios de afectacién.

Las simulaciones usando el valor de 0.3 de acuerdo a la tabla anterior se presentan en el Anexo 4 y se
presenta el resumen de resultados en las siguientes paginas.
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Al respecto de las condiciones climatoldgicas.

c) El Regulado debe justificar las condiciones climatoldgicas usadas en la simulacidn
asegurando que exista correspondencia entre lo reportado en el ERA y en la MIA-P,
principalmente resolver el caso de la temperatura ambiente, donde sefiala 30°C y
352C para las simulaciones- pero reporta en la MIA-P una temperatura media anual
de 18-229(, asi. como el caso de la humedad relativa donde en la MIA-P reporta un
valor de 4.9% y en el ERA reporta "Casi Seco. 0%". en lo que se refiere a la velocidad
del viento en el ERA reporta 2.4 m/s y en otras pdginas del mismo ERA hace referencia
a 1.5 m/s, etc. Debe repetir las simulaciones considerando los ajustes realizados en
este numeral y en el anterior, asi como lo planos donde se muestran los radios eje
afectacion el andlisis de los mismos.

Al respecto manifestamos lo siguiente.

Nos disculpamos por los errores cometidos, en la MIA-P presentada para el Proyecto sefialamos los
siguiente:

En la pag. 22 del Capitulo IV de la MIA-P presentada indicamos lo siguiente:

Climatologia.

El drea de estudio incide dentro de una amplia regién climdtica considerada como semidrida y se
clasifica como BS, que se interpreta como clima muy seco semi-cdlido con invierno fresco,
temperatura media anual entre 18 y 22 °C, con lluvias en verano, y régimen de lluvias invernales.
Existen 112 dias al afio de heladas, 3 dias de heladas tardias, 4 dias de heladas tempranas, 71 dias
de lluvias al afio, humedad relativa de 49%, y vientos dominantes del suroeste. La cual cuenta con
tres sub-categorias (BS1kw, BSohw y BSokw), que estdn caracterizadas por las precipitaciones
estacionales y los mdximos de temperatura, como se muestra en la figura IV.5.

En la pag. 138 el Capitulo IV del ERA presentado indicamos lo siguiente:
1.1.3 Condiciones atmosféricas.
De acuerdo a la ubicacién de la planta las variables atmosféricas a considerar son:
Velocidad del viento: 2.4 m/s
Direccicén de los vientos predominantes: Provienen del Sur Sureste.

Nubosidad: Normalmente soleado intenso.
Humedad: Casi Seco.

Los valores correctos son los indicados en la MIA-P presentada y en el caso de la velocidad del
viento el valor es de 2.4 m/s.
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Las condiciones atmosféricas

Velocidad del viento: 2.4 m/s
Direccion de los vientos predominantes: Provienen del Sur Sureste.

Nubosidad: Normalmente soleado intenso.
Humedad Relativa: 49 %.
Temperatura: 22°C

Las memorias de simulacién se presentan en el Anexo 4, con los pardmetros corregidos de acuerdo
a lo anteriormente citado.
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Esc.1 Caso Menos Catastrofico, Mas Probable, Fuga de Gas LP en linea de 2".

Referencia en HazOp: Desviacién 1.2.
Se presenta corrosion, falla de materiales, mal apriete, falla de instrumentos, que permite la
liberacién continua de Gas L.P. a través de un orificio equivalente al 20% del @ de |a tuberia de
2" de @, es decir de 0.4" de @ (0.01016 m), a una presién de 10 kg/cm2 y tasa de descarga de
0.13 kg/s, se accionan los dispositivos de seguridad, cortando el flujo, sin embargo la fuga dura
cinco minutos, descargandose 39.00 kg. Se tiene presencia de riesgo de ignicién inmediata (Jet
Fire) o la formacidn de una nube explosiva (Ondas de sobrepresidn)

Se evallan efectos por Radiacion Térmica y Ondas de Sobrepresion. Se evalian efectos por
Radiacion Térmica y Ondas de Sobrepresidn.

Esc.2 Caso Menos Catastréfico, Mas Probable, Fuga de Gas LP en linea de 3".

Referencia en HazOp: 1.7
Se presenta corrosion, falla de materiales, mal apriete, falla de instrumentos, que permite la
liberacion continua de Gas L.P. a través de un orificio equivalente al 20% del @ de Ia tuberia de 3"
de @, es decir de 0.6" de @ (0.01524 m), a una presién de 10 kg/cm2 y tasa de descarga de 0.29
kg/s , se accionan los dispositivos de seguridad, cortando el flujo, sin embargoe la fuga dura cinco
I'nlnnlins, deswgindml?m kg. Se tiene presencia de riesgo de ignicion inmediata (Jet Fire) o la

formacion de una nube explosiva (Ondas de sobrepresion)
Se evaliian efectos por Radiacion Térmica y Ondas de Sobrepresidn.

Esc.3 Caso extremadamente raro y menos probable Caso mas catastréfico. Ruptura total
de la linea de 2" @ nominal.
Referencia en HazOp: Desviacién 1.8.

Suposicion: Se presenta la accion de un agente externo, como un golpe accidental o sabotaje,
que causa la ruptura total de la linea de 2" @ nominal (0.0508 m), liberando de forma stbita y
masiva Gas L.P. a una presién de 10 kg/cm? y tasa de descarga de 3.14 Kg/s, se accionan los
dispositivos de seguridad, cortando el flujo, sin embarge la fuga dura dos minutos,
descargando 376.80 kg, Se tiene presencia de riesgo de ignicién inmediata (Jet Fire) o la
formacion de una nube explosiva (Ondas de sobrepresién)

Se evalian efectos por Radiacién Térmica y Ondas de Sobrepresion.

Esc.4 Caso extremadamente raro y menos probable Caso mas catastréfico. Ruptura total
de la linea de 3" de @ nominal.

Referencia en HazOp: Desviacion 3.6.
Suposicion: Se presenta la accion de un agente externo, como un golpe accidental o sabotaje,
que causa la ruptura total de la linea de 3" @ nominal (0.0762 m), liberando de forma siibita y
masiva de Gas L.P. a una presi6n de 10 kg/cm2 y tasa de descarga de 8.05 Kg/s F’Mﬁ

' , cortando el flujo, sir ra dos m

3 Se tuene presencna de riesgo de lgnlclén mmednata (Jet Flre) ola formac:én de una

nube exploswa (Ondas de sobrepresion).

Se evaluan efectos por Radiacion Térmica y Ondas de Sobrepresion.).

i.
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Esc.5 Caso extremadamente raro y menos probable Caso mads catastréfico. Se presenta
un BLEVE en cualquiera de los tanques de almacenamiento
Referencia en HazOp: Desviacion 2.4

Suposicion: Se tiene la presencia de una fuga en una de las tuberias del drea de almacenamiento,
el Gas L.P. liberado encuentra una fuente de ignicién, dando paso a un chorro de fuego cuya
longitud de flama, alcanza la superficie de alguno de los tanques, no se tiene atencién al evento,
falla el sistema contranincendio y el sistema de enfriamiento de aspersion, de manera que se crean
condiciones para un sobrecalentamiento del tanque, la vaivula de desfogue (seguridad) falla y con
rapidez se incrementa la presion al interior del tanque, el Gas L.P. contenido empieza a bullir, la
presion es tal que se presenta fatiga y cadencia de los materiales provocando la ruptura del tanque
y despresurizacion sibita del mismo, liberando 225,315.00 Lts de Gas L.P que equivalen a
131,809.275 Kg, el fendmeno inicial es el BLEVE.

Se evaliian efectos por Bola de Fuego y Radiacion Térmica.

I.1.5 Resultados de la modelacién de eventos con los pardmetros corregidos.

0 eno ata 0 0 as Probable ga de (3 P e ea de

Referencia en HazOp: Desviacién 1.2.

Se presenta corrosion, falla de materiales, mal apriete, falla de instrumentos, que permite la liberacién
continua de Gas L.P. a través de un orificio equivalente al 20% del @ de la tuberia de 2" de @, es decir
de 0.4" de @ (0.01016 m), a una presion de 10 kg/cm2 y tasa de descarga de 0.13 kg/s , se accionan
los dispositivos de seguridad, cortando el flujo, sin embargo la fuga dura cinco minutos, descargandose
39.00 kg. Se tiene presencia de riesgo de ignicidén inmediata (Jet Fire) o la formacion de una nube
explosiva (Ondas de sobrepresidn)

Se evaltan efectos por Radiacion Térmica y Ondas de Sobrepresidn. Se evalian efectos por Radiacion
Térmica y Ondas de Sobrepresion.

Ubicacidn: La fuga se localiza en cualquiera de las lineas de recepcién o suministro.

Causas probables:, sobrepresiones o por golpe con maquinaria pesada, o golpe de ariete, falla de conexiones, corrosion.

;Tj;;;;::;iia ambiente: 220 ‘[ Estabilidad atmosférica Pasquill: 15F .
RESULTADOS:

Tasa de Descarga Duracién de la Descarga ! g:::::: da

1 0.13kels | 300seg (5 minutos) ' 39.00 kg

—R“adiacidn Térmica por Flar;;;:eac;o (Jet-Fire)

_ZT’.JHEI de alto riesgo (5 KW /m?) - 5.05m ]
Zona de Amortiguamiento (1,4 KW /m?) s 9.85m ik
Explosién de ignlc;n retardada (Late ignicidn explos_gnT B
Zona de Alto Riesgo. 0.070 kg/cm? (1 psia) 4036 m
Zona de Amortiguamiento 0.035 kg/cm? (0.5 psia) 68.70 m N S
Exposicién por toxicidad No se presenta.
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Esc. 1 Mas probable Menos Catastréficos Fuga en linea de 2” de @. Radios de afectacién por Radiacién Térmica.
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Esc. 1 Mds probable Menos Catastréficos Fuga en linea de 2” de @. Radios de afectacién de por ondas de sobrepresién.
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Referencia en 'Hamp: 17,35

Se presenta corrosién, falla de materiales, mal apriete, falla de instrumentos, que permite la liberacién
continua de Gas L.P. a través de un orificio equivalente al 20% del @ de la tuberia de 3" de @, es decir de 0.6"
de @ (0.01524 m), a una presion de 10 kg/cm2 y tasa de descarga de 0.29 kg/s , se accionan los dispositivos
de seguridad, cortando el flujo, sin embargo la fuga dura cinco minutos, descargdndose 87.00 kg. Se tiene
presencia de riesgo de ignicién inmediata (let Fire) o la formacién de una nube explosiva (Ondas de
sobrepresion)

Ublcanén La fuga se localiza en cualqmer parte de la tubena

Causas probables: La fuga es ocasionada por corrosnon severa, detenoro de accesorios

fons.:_::::g:f:a ambiente:  22°C Estabilidad atmosférica Pasquill: 15F
|RESULTADOS: ' s

Tadedesarge Duncndenvsars e
0.29 kg/s \ 300 seg (5 mlnutos) | 87.00 kg

R_adlaaon Té?n;gp;Flamas de Chorro (.Iet-Fir—e)i S
an-;.';je_alto riesgo (5 KW /mz} o - 77 7;m I -
Zona na de / Amortrgua;uénto (14KW/m2) - _]15-017"“7 -
Sobrepresuon por Explosién - S
Zona de Alto Rlesggiogt}o kg/ém (1 pSIa)__ - _52,74 m - B o
 Zona de  Amortiguamiento 0'035 kg/cm? (0.5 ps|a) - !;g__gm . S
IExpo&uf;t por_tc.;:;nd;;d 7 N No se presenta
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Esc. 2 Méas probable Menos Catastréficos Fuga en linea de 3” de . Radios de afectacién por Radiacién Térmica.

N DISTRIBUIDORA CHIHUAHUENSE DE GAS SA.DE CV I R em o
e o CHIHUAHUA, CHIHUAHUA I PO N Almacenamiento y Distribucién de Gas L P.
TUSO 01 (862) 86321240 | S parmnco vcerte Lombardo Tokeaano No. 21800, G.P. 31075, Ejco Ranchersa de Juarez, Mo de CARuaPua, Ch MTMSSTAT Ing. Eduardo Gonzilez Chivez

Ese.2  CasoMenos Catastrifico, Mis Prodable, Fuga de Gas LP en linea de 3 : - —— +

Referenciaen HazOp 17,35
. . ot e
& ; P !

‘&& ‘}\ d L
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R e o 7
LOTALILACINN] Suterss viorts come “wemes B (1000 GF §IEFT
BF taden & e We & Duta O

ESCENARIO 2

Oe presenta comonion, fate ce materaes, M Sorek
falia de insinumentos, Que permie @ IDEVICOr (DATNLE
ge Gar LP & Faves 0 o orMOo eouhenie ol J0%
Gel @ ge ia hberia de 3" g @, o1 Oecr o 0.6° 00 O

Radec de Ao Rienge 7.70 m LOTED4 m), & ura preson Se 10 KpEm2 y lase de
La radiacion Wrmica :lgmm“m descargs Oe 029 157 |, 3¢ ASCEAaN B Siepositvas O
rficie ea sufciems segundad, compace & Tge, Tin embange 18 Nuge duns
dnrdmhMm M, Glex minuios. Oescaglngose YTAOC KD, Oe tene
e genermn presencia de Fepo Se IgREEr Inmediats (Jet vl o 8
qmmr-&ng.m formacién de ora fube swpeshE  (Ondes O
pomICIOn projungads CauERRa Garn Fa0reprenidn

. ™ mmmﬂ mecanica de Be evaruan efecd: por Rasacion Terea

SMULACION JET PRE (CHORSRO DE FUBGD)
RADIOE OF AFECTACION DE POR RADIWOON TERMICA

CIMBOLOBIA

m,“m,' w2 Z0NA DE RAD0 (m)
y 3 770
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minutos pueds Coutmr

' lmute dad m:‘;! la
en donde

Lp_i:er homanc.

Ubicaoidn: La fuga se localza en cuaiquier parte de la tuberia
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Esc. 2 Mds probable Menos Catastréficos Fuga en linea de 3” de @. Radios de afectacién de por ondas de sobrepresién.

T DISTRIBUIDORA CHIHUAHUENSE DE GAS SA DECV l"m B 017
SUBESIMS  CHIMUAHUA, CHIHUAHUA et miento y Distribucidn de Gas L P.
e DOMCH 7 & =
"™ D1 (862) 8331240 I " Paritisico Viosole Lombardo Toledam No. 21800, CP. 31075, Ejdo Rancheris de Judrez, Mpio. de Chiushua, Chin ]"’”“"'"‘" ing. Eduardo Gonzilez Chivez
Esc.2  CasoMenos Catastrfico, Mis Probable, Fuga de Gas LP en Imea de 3 . ' ' ey +
Referencia en HazOp: 1725 | g
D,
3 =m
- a =
.  J - JLOZALLIACEIN: St Vet Lombansy Yotaes Ms T80 T8 T1P7L
| e farwl b AR W8 & Sdema 38

RBS.76-—_ ,. .
MA DE B

70 o Be precens conoute. I O maleses Ta e,
AMDRTIGUAMIERTD

Tals G2 InRuTENIoS, Gue DerTIRE I3 eGP CONtMua
o Gas LP. @ Towis oo un 01ICH equivalene a 0%
a0 oe lntuberls e " oe O 63 o0y Ge 06" e @
0015 m), 8 v presidn & 10 WO y tasa g
aescarge ae 019 &% e coOnan ioe JEPONIWS e
TQUESI. COINGD & Puo. SN STOMPD @ AGD AU
oD Mruke. Gescaparcose §7.00 Ag Be tene
Presenca ge Aesgo 3e (RO0R edal et Frei o @
fowacon de uns rube oiplcave (Onass o
trEOreIon

G2 Oncias ae

-

SMULACION SORRESRE SO0 (WUBE EXPLCNIVA|
RADICS DE AFECTACION DE ONDAS O SOBREFAE.

SIMBOLOGIA

I0NA DE RADNO i
s ALTO RESGO 274
AMORTIGUAMIENTD | p5 76

R62.74/

7DMA DE — L
ALTO REESGO e | DETRIBUDORA CHMUAHJIENTE
y S e DEGASSADECY
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Ubicacon: La fuga se localea en cualquer pane oe la tuberia
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Referencia en HazOp: Desviacién 1.8.

Suposicion: Se presenta la accidon de un agente externo, como un golpe accidental o sabotaje, que causa
la ruptura total de la linea de 2" @ nominal (0.0508 m), liberando de forma stibita y masiva Gas L.P. a una
presion de 10 kg/cm? y tasa de descarga de 3.14 Kg/s, se accionan los dispositivos de seguridad, cortando
el flujo, sin embargo la fuga dura dos minutos, descargando 376.80 kg, Se tiene presencia de riesgo de
ignicién inmediata (Jet Fire) o la formacion de una nube explosiva (Ondas de sobrepresion)

- Se evalian efectos por Radiacién Térmica y Ondas de Sobrepresidn.

Ublcauén La fuga se Iocaltza en cualquler parte de la tuberna Que se encuentra expuesta.

Causas probabies La fuga es ocasuonada por corrosu:n severa, deterioro de accesorlos
Consideraciones

o Tamparaturs amblente: 227 Estabilidad atmosférica Pasquill: 1.5F
RESULTADOS: Y i ' : i
,;sa de Descarga I Duracién de la Descargai l gz:::ag: -
3.14 kg/s . - 120 se_g (2 mmutos} . ( 376.80 kg
Radlaaéﬁ Térmica po; ;la_n;as&horro (Jet -Fire) o - -
LZona de alto neﬁgo {5 KV\T/; o _I 25?5 m__- - K
Zona de Amort:éuarﬁ:ento {1 4 Kmmz) - _.‘i"49gm -

Sobrepresién por Explosuén

Zona de Alto Riesgo. 0.070 kg/cm’ 2 (1 psra} 85.97 m
Zona de Amortiguamiento 0.035 kg/cm? (0.5 psia) 146 31 m
Exposicién por toxicidad l No se presenta
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rgeticos

Esc. 3 Menos probable Mas Catastréficos ruptura en linea de 2” de @. Radios de afectacién por Radiacién Térmica.

e DISTRIBUIDORA CHIHUAHUENSE DE GAS SA DEC.V. l MO ey
O T CHIHUAHUA, CHIHUARUA l Wit O Almacenamiento y Distribucién de Gas L.P.
AN D1 (ee2) 8331240 UM pantenco Vicents Lombardo Toieaanc No. 21800, G.P. 310735, EjiGo Ranchena de Judrez, Mpio. de Chihuahua, Chin ] FEPMBEANTE ing Eduardo Gonzilez Chiver
- == = >
Esc 3 Caso extremadamente raro y menos p Caso mis catastréfico - — +

Ruptura total de ia linea de 2° © nominal
Referenca en HazOp: Desviacion 1.8,

Putees Vonts Lo T W VS0 TP TR
D Panteca & sk Wre @ Dhmetes Co

R49.252, .-
L0KA OF \ : ESCENARIO 3

AMORTIGUAMIERTD \
<o " e \ A J Quposcon T Oresents @ OO O uh agenie enem
J €omo un gope accidental o sabolaje, Que T:sa B
Mplura foex de 18 nea de 2 © noming COS02 m)
e b U Iberanco de forma DG ; masva Gas LP. 8 uno
Radwo de Alo Riesgu 2525 = presiée de 10 gicm2 y mea oe Gescargae de ) 14 Kgn
ls radimcion termica dentrs de esta 32 SCODRIN ©3 CIPORTVOL dt SEQUNABY, COMNGC &
mipericie ep suhciene Cmigar fio =n ebamc b fUgs Oun CORCE PARDS
al == hmnano en megundons § Sescorgands 54200 kg, Ot Sene presenca de resgo
3 O \Pricidn Inmedats (Jet Fre) ¢ @ farmacor de una
fube erpiceny (Ondac de sobreprestn)
G Bvauan efeCIon por RAJBCIon Tercs.

BRMULACION JET FIRE (CHORRC DE FUE00
RADIOE DE ARECTACION DE POR RADW O TERWICA

SIMBOLOGIA
I0NA DE M40 ()
3 ALTO RIESSO =

B

o | AMORTIGUAMEENTD @S

R25.25—
IOHA DE
ALTO RIESGO

DSTREUIDORS CHINUAHUENSE
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Esc. 3 Menos probable Mas Catastroficos ruptura en linea de 2” de (. Radios de afectacién por Sobrepresién.

NUSHORUSM S DISTRIBUIDORA CHIHUAHUENSE DE GAS SA. DEC.V ] R novewsns 2o
SRt T— CHIHUAHUA, CHIHUAHUA L"“‘"“"‘“‘ Almacenamiento y Distribucién de Gas LP.
U 01 (862) 8231240 I S pemenco vicerts Lombarao Tasdano No. 21800, C.P. $107S. EN0 Rancherta o Juarez, Mpio. 0e Cribuarua, Chi —[ MERSEINE  ing. Eduardo Gonzilez Chivez
Esc. 3 Caso extremadaments ro y menos probable Caso mas catastréfico ; : - +—
Ruptura total de a linea de 2° @ nominal . A
Reh en HazOp: D on 1.8, bty
|__{~__ > -‘
3 ag?r...., a
R :i“?y_
WO AATION: Betres Viosm urmm Yo . S1008 G817
B35 Sueress el We & Drsades 09

ESCENARIO 3

Suporion: S presents @ BCCEF 3t UM DORNEE exterro
COM3 U DOPE MCIENtE O JI0OLNE, Oue Taula 8
fuphuy i de 3 ines de 7 @ noming (D0S04 m)
eraras oe forva 008 y mashe Gos LP s una
preson ge 13 Apcm y Wa de aescarpa de 3 14 Kgh
e BCTONAN 108 GINGESTVDS OE 3UMISY, COMBRGD €
fige, 30 emdepo W Ngs dum oo minuios
descargands 3TE.40 Mg, O heme presenca ov Feage
O ignicitn Inmedaty (et Fre) o @ fomacion de una
fube ripcd va | Ondad O scbreTesen)

D¢ svaidsn efecios por Ordan de Sobvepresidn.

BMUASION SOBREPRESION (NUSE EXPLOSVA|
RADSOS DF AFECTACION DE ONDAS DF SOBREPRERION

SIMBOLOGIA

I0KA DE RADD (m)
ALTO MIESED 597

AMOATIGUANEENTO Hen

346.31 - ! ] e iz s DEC Y.
e | L [T PLANTA DE AMACERAWENTD ¥ CIETREUCON
\.'¥R143 31 OF GAS L P TOLEDAMO, CHIMURHUA

A

Ubicacsdn: La fuga se \ocaiza en cudiquier pare ce (3 tuberia. Que se encuenta expuesta
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wYupergas} Gll’_gﬁ

E as0 extremad ente raro enos propanle CLaso mas catastrofico

de @ no =

Referencia en HazOp: Desviacién 3.6

Suposicion: Se presenta la accién de un agente externo, como un golpe accidental o sabotaje, que causa la
ruptura total de la linea de 3" @ nominal (0.0762 m), liberando de forma stbita y masiva de Gas L.P. auna
presion de 10 kg/cm? y tasa de descarga de 8.05 Kg/s, se accionan los dispositivos de seguridad, cortando
el flujo, sin embargo Ia fuga dura dos minutos, liberando 966.00 kg. Se tiene presencia de riesgo de
ignicidn inmediata (Jet Fire) o la formacion de una nube explosiva (Ondas de sobrepresién).

| Se evaldan efectos por Radiacién Térmica y Ondas de Sobrepresin.

Ubicacnén La fuga se Iocallza en cualquier parte de la tuberia. Que se encuentra expuesta.

Causas probables: La fuga es ocasmnada por corrosion severa, deterioro de accesorios

fons;—::;:r::j:a ambiente:  22°C ! Estabilidad atmosférica Pasquill: 15F
Eﬁsun’mos ¥ : : T

Tasa de Descarga ‘ Duracién de la Descarga E gi::i:rag: -

| 8.05 kg/s T - 13 120 seg (2 mmutos) N [ —;Goﬁg -
“R:ciiacién Térm;a;TFlam; de_éﬁ_orro (Jet- F:r-e] -
;0;-8 de alto r;es_g-c_)TS KW /m?) - o *470701:1 S
gn—f;de Amortiguamiento (1,4 KW /m"“)%: t ?38@ i j : 7 : _77 N
Sobrepresron por Expiosnén

Zoﬁa de Alto R|esgo 0.070 kg/cm (1 ;;g) o N 7?17 66 m - -
Zona de Amomguamlento 0. 035 kg/cm (0 Sipsna) o | 200.25 m - 7 J

No se presenta

Exposicion por toxicidad
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Proyectos Energaticos

Esc. 4 Menos probable Mas Catastrdficos ruptura en linea de 3” de @. Radios de afectacién por Radiacién Térmica.

MOMUE O RAZON SO0AL

DISTRIBUIDORA CHIHUAHUENSE DE GAS SA. DEC.V I e
SHOAD O ESTAO CHIHUAHUA. CHIHUAHUA l e Almacenamiento y Distribucion de Gas LP.
THEE 01 (e62) 6331240 l POMENY persenco Vicents Lombardo Toiecano No. 21800, C P. 31075, Epdo Ranchert 0e Judrz. Mpio de Chihuahua, Ghin | FEFRESENTANTE Ing. Eduardo Gonzilez Chivez

Esc 4 Caso exwemadamente rarc y menos probable Caso mas catastrdfico - .+
Ruptura total de [ linea de 3° de © nominal.

Referencia en HazOp: Desviacion 3.8 e b ¥
-

R78.80
ZOMA DE ’
AMORTIGUAMIENTO

BE taiue & oww e w e O

ESCENARIC 4

Buposoon. Qe prEsenty @ BCON de LN BgENIY EXtET,
COMO un QO JCTIIENtSl O IOCWNE, Jue Caula @
fptura oo Je @ ines de ¥ @ nominy (DOTED mi
iberarndo e Torma 300N y masva Se Gec LF. o una
presion g 10 RgTml ¥ W3a de Sescaga de BOS Mg,
s BcConan oS dposlivos de seguridad, COrRCo ©
o, 57 emDADO 18 %uds Cum CNC MnUtos, Aberanac
2414.00 ky. 9¢ Dene presenca de riesgo oe igricion
Pmedats (et Firel ¢ @ formacen or uns fube
eXpUSYD (INGES I8 WKOMEOEIRN).

Or evaan efecios por Radacien Termicy

SIMULACICH JET FIRE (CHORAC DE PUBOO)
RADIOS DE AFECTACION DE POR RADIALCN TERWMICA

SIMBOLOGIA

gy e e e B Zona DE naow (m

sypeeficie s menca intenaa, M una E:E 75 MESSD a0 50

AMORTIGUAMENTO TN

R40.40-

I0MA DE
ALTO RIESGO

ZONA DE Al
ALTO RIESS0 : - Yupergas Rl

Varm i

PLANTA DE ALMACENAMENTD ¥ DISTRBUCION
DE GAS L” TOLEDAND, OHiUAHUA

Ubicacon. La fuga se localza en cualguaer pare de (3 uberia. Gue 3# encuentra expussta
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Esc. 4 Menos probable Mas Catastréficos ruptura en linea de 3” de @. Radios de afectacién por Sobrepresién.

WAMEOROMEON. DISTRIBUIDORA CHIHUAHUENSE DE GAS SA.DEC.V R e a7
CUOOOESIANS.  CHIHUAHUA, CHIHUAHUA [ RMAROUSTIAL  imacenamiento y Distribucion de Gas L.P.
THRO D1 (862) 6331240 T"""“"’ Penténco Vicente Lombarao Toiegano Ko, 21800, G.P. 31073, Eji0o Ranchert de Juarz. Mpio. de Chiuahua, Chin. I MRS ing. Eduardo Gonzilez Chivez
Esc. 4 Caso extremadamente rarc y menos probable Caso mas catastrdficn . { :::—."'" ‘+
Ruptura total de la linea de 3° de © nominal
et en HazOp: D 6n 3.8 S,
g ~—R117.66
f *
L
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ICAZACHN: me "
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R117.66—

ESCENARIO 4
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2 evagan FreOIDT por OnoEs 08 Jo0TRRIENON
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SiMBOLOGIA
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adio de Kt Rieags 117.66 '1"H
s fyerma de lo onda de solrrpreein,
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R200.25- — N yupergas Rl reaie e
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t
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Ubicacién: La fuga se locakza en cuaiquier pante de a tuberia Cue se encuentra expuesta o S
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Referencia en HazOp: Desviacién 2.4.

Suposicidn: Se tiene la presencia de una fuga en una de las tuberias del 4rea de almacenamiento, el Gas L.P.
liberado encuentra una fuente de ignicién, dando paso a un chorro de fuego cuya longitud de flama, alcanza
la superficie de alguno de los tanques, no se tiene atencién al evento, falla el sistema contranincendio y el
sistema de enfriamiento de aspersion, de manera que se crean condiciones para un sobrecalentamiento
del tanque, la vélvula de desfogue (seguridad) falla y con rapidez se incrementa la presién al interior del
tanque, el Gas L.P. contenido empieza a bullir, la presién es tal que se presenta fatiga y cadencia de los
materiales provocando la ruptura del tanque y despresurizacién subita del mismo, liberando 225,315.00 Lts
| de Gas L.P que equivalen a 131,809.275 Kg, el fenémeno inicial es el BLEVE.

Ubicacién: La ruptura se presenta en el tanque de almacenamiento.

Causas probables: Combinacién de eventos, calentamiento del tanque, sobrepresion, falla de materiales.

Consideraciones

s TempeEtTasmbedts: 23 E Estabilidad atmosférica Pasquill: 15F
RESULTADOS:

Tasa de Descarga | Duraci6n de la Descarga ; ::)Z:?:r:: da

f}lTi : _W 7:71':"7111;@;;, se prefenta una despres&aizadé?a r:ut;taiiy 131,809.27_5 i(_g
Caracteristicas de la Bola de Fuego.

Didmetro Méximo ) 1287.40 m o

Altura aluc_entro d; la Bola de Fu;go ] 215.55m 7

Duracién de la Bola de Fuego. - 18.3s ]
Eadiacién Térmica - _ B |
VZorna de alto- r-i.esg; _(5_ KW /m?) (747.14 m DR
?ona de Amortiguamiento [1,4;, KW /m?) a ;1324.25 m - 7 ]
Exposi;:ién po_r t&icn;d;d o - 7

Zona de Alto Riesgo. l[_);L_('Il 400_;;p;fn) No 5-;e presenta - N
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Esc. 5 Caso Menos probable Mas Catastroéficos se presenta un BLEVE en el cualquiera de los tanques de Almacenamiento.
Diametro de la Bola de Fuego.
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TEE gy (862) 8331240 ( NI parmiencn Vicerts LOMmOANO0 ToRCInG N0, 21800, G P. 39073, Eo0 RANChera de Juarez, MpO. de Chbiaha, Ghin fArsIOINE ing. Eduardo Gonzilez Chivez
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£ 3 1
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7 Catalogo de Escenarios Simulados.
1 Radios de Afectacién (m)
‘ CASO MAS PROBABLE
No D | : f 3 Efect

Ref. en 5 9 Escenarios de | Inventario de fuga .E e."jto p'0| - i p'?'f

escenario Causas i ‘ Radiacion Térmica Sobrepresion
Hazop ’ Riesgo e
simulado. Tiempo de Masa
fuga Liberada 1.4 Kw/m?

Seg. Kg. Radioenm | Radio en m | Radioenm | Radioenm |

Se presenta corrosion, falla de materiales, mal apriete,
falla de instrumentos, que permite la liberacién continua
de Gas L.P. a través de un orificio equivalente al 20% del
@ de la tuberia de 2" de @, es decir de 0.4" de @ (0.01016
m), a una presién de 10 kg/cm2 y tasa de descarga de
1.2 1 0.13 kg/s , se accionan los dispositivos de seguridad, i
cortando el flujo, sin embargo la fuga dura cinco Explosién
minutos, descargandose 39.00 kg. Se tiene presencia de
riesgo de ignicion inmediata (Jet Fire) o la formacién de
una nube explosiva (Ondas de sobrepresién)

Incendio/

Se presenta corrosion, falla de materiales, mal apriete,
falla de instrumentos, que permite la liberacion
continua de Gas L.P. a través de un orificio equivalente
al 20% del @ de la tuberia de 3" de @, es decir de 0.6"
de @ (0.01524 m), a una presion de 10 kg/cm?2 y tasa
de descarga de 0.29 kg/s , se accionan los dispositivos Incendio/
de seguridad, cortando el flujo, sin embargo la fuga Explosién
dura cinco minutos, descargéndose 87.00 kg. Se tiene
presencia de riesgo de ignicién inmediata (Jet Fire) o la
formacién de una nube explosiva (Ondas de
sobrepresién)

17,35 2
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Radios de Afectacion (m)
CASO MAS PROBABLE

No De L ] Efecto por Efecto por
Ref. en Escenarios de Inventario de fuga o o p. . B iz
Radiacion Térmica Sobrepresion

escenario Causas .
Hazop Riesgo
-
1.4 Kw/m?

Radio en m

simulado.

Tiempo de Masa
fuga Liberada
Seg. Kg.

Suposicién: Se presenta la accién de un agente
externo, como un golpe accidental o sabotaje,
que causa la ruptura total de la linea de 2" @
nominal (0.0508 m), liberando de forma
subita y masiva Gas L.P. a una presion de 10
kg/cm? y tasa de descarga de 3.14 Kg/s, se Incendio/
accionan los dispositivos de seguridad, Explosién
cortando el qu;o, slu m]nrgu la fuga dura
dos mir 376.80 kg, Se
tiene presenaa de nesgo de ignicién
inmediata (Jet Fire) o la formacion de una
nube explosiva {(Ondas de sobrepresién).
Suposicion: Se presenta la accion de un agente
externo, como un golpe accidental o sabotaje,
que causa la ruptura total de la linea de 3" @
nominal (0.0762 m), liberando de forma subita
y masiva de Gas L.P. a una presion de 10 kg/cm2
36 4 y tasa de descarga de 8.05 Kg/s, 5 accionan los Incendio/
’ mmmﬁﬂ cortando el flujo, sin Explosién
mbmw la fuga dura dos minutos, liberando
966.00 kg. Se tiene presencia de riesgo de
ignicion inmediata (Jet Fire) o la formacién de
una nube explosiva (Ondas de sobrepresion).

18 3 120 376.80

120 966.00
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Ref. en
Hazop

24

Radios de Afectacion (m)
CASO MAS PROBABLE
No De Efecto por Efecto por

i o Escenarios de Inventario de fuga 7L o o F
escenario Causas Radiacion Térmica Sobrepresion

E Riesgo
simulado. g Tiempo de Masa ZA
1.4 Kw/m?

fuga Liberada

Seg. Kg.

Suposicidn: Se tiene la presencia de una fuga en una
de las tuberfas del 4rea de almacenamiento, el Gas
L.P. liberado encuentra una fuente de ignicién,
dando paso a un chorro de fuego cuya longitud de
flama, alcanza la superficie de alguno de los tanques,
no se tiene atenciéon al evento, falla el sistema
contranincendio y el sistema de enfriamiento de
aspersion, de manera que se crean condiciones para
5 un sobrecalentamiento del tangue, la vélvula de
desfogue (seguridad) falla y con rapidez se
incrementa la presion al interior del tanque, el Gas
L.P. contenido empieza a bullir, la presion es tal que
se presenta fatiga y cadencia de los materiales
provocando la ruptura del tanque y despresurizacion
subita del mismo, liberando 225,315.00 Lts de Gas
L.P que equivalen a 131,809.275 Kg, el fendomeno
inicial es el BLEVE.

Incendio/

X Inmediato | 131,809.275
Explosién

Al respecto de los efectos sobre el SA delimitado.

c) El Regulado debe realizar el andlisis de los posibles efectos sobre el sistema ambiental y la valoracién de dichos efectos
sobre la integridad funcional de los ecosistemas (biodiversidad fragilidad hdbitats), asi como sobre la salud humana
presentando los resultados de dicho andlisis. Esto en base a los posibles Efectos Potenciales, Catastrdfico, Grave,
Significativo, Reparable o Ninguno, segun lo especificado en la Guia para la Presentacion del Estudio de Riesgo para
Proyectos. Modalidad Andlisis de Riesgo y en su respectivo Reporte técnico.
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Se presenta la informacion requerida.

Para desarrollar esta informacion se considera los efectos que se generan sobre materiales y el ser
humano por radiacién térmica y ondas de sobrepresion.

~_Tabla 8 Efectos de la Radiacién Térmica de acuerdo a la intensidad de energia.
Intensidad de
_Radiac_ién_l(w/m?

Descripcion

|« Puede tolerarse sin sensacion de incomodidad durante largos periodos {con'v&ctinta no},
se considera inofensivo para personas sin ninguna proteccién especial.

2 « En general se considera que no hay dolor — sea cual sea el tiempo de exposicién - con flujos
térmicos inferiores a 1.7 Kw/m? (minimo necesario para causar dolor).
17 »  Minimo necesario para causar dolor
5 L »  Minimo necesario para causar dolor después de 1 minuto.
3 « Zona de alerta.
« Suficiente para causar dolor con una exposicién de 20 s.
4.0 « Quemaduras de primer grado.
» Radiacién méxima tolerable para personas sin proteccion
47 « Causa doloren 15 a 20 s. Heridas después de 30 s

« Zona de intervencién con un tiempo méaximo de exposicion de 3 minutos.

= Maximo soportable por personas protegidas con trajes especiales y tiempo limitado.

5 » El tiempo necesario para sentir dolor (piel desnuda) es aproximadamente de 13 segundos, y con
40 segundos pueden producirse quemaduras de segundo grado.

« Cuando la temperatura de la piel Ilega hasta 55 °C aparecen ampollas.

11.7 « El acero delgado, parcialmente aislado, puede perder su integridad mecanica.
« Extension del incendio, fusién de recubrimiento de plastico en cables eléctricos.
12.5 « La madera puede prender después de una larga exposicién.
o« 100 % de letalidad.
25 « El acero deigado aislado puede perder su integridad mecanica.
37.5 « Suficiente para causar dafios a equipos de proceso, colapso de estructuras.

La Tabla siguiente muestra los valores umbrales para la vulnerabilidad de los materiales,
cuando se presenta un evento de radiacion térmica.

Tabla 9 Vulnerabilidad de Materiales.

Radiacion (Kw/m?) Material
60 ' Cemento

40 Cemento prensado
200 Hormigdn armado
40 Acero

33 Madera (lgnicion)
30-300 Vidrio

400 Pared de ladrillos
13 Dafios en depésitos
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Tabla 10

Variable Fisica Peligrosé
Ondas de presion (kg/cm’)

Efecto observado (Clancy)

Efectos derivados de la sobrepresion

GIPESA

Probable destruccion de ediﬁcos madaquinas herramientas pesaas (3,175 kg) desplazadas
0.703 . . . T . o

y dafiadas seriamente, herramientas para maquinaria muy pesadas (5,443 kg) sin dafios.
0.351-0.492 Destruccion casi completa de casas.

Demolicion de edificio sin marcos o de paneles de acero; ruptura de tanques de
0.210-0.281 ] .

almacenamiento de petrdleo.
0.070 _ Demolicién parcial de casas, las vuelve inhabitables.
0.035 -0.070 Ventanas grandes y pequefias se hacen afiicos; dafio ocasional a marcos de ventanas.

Danos estructurales

Sobrepresion
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Bar Kg/em? psi
Destruccion total 1.00a 2.00 1.02a2.04 14.50 a 29.00
Demolicién total 0.80 0.81577 11.60
DEStrUCClél:I 'd.e maquinaria pesada, 3500 kg. Destruccién 0.68 a 0.70 0.69341 9.86
total de edificios
Destruccién completa de viviendas 0.48 0.489 6.961
Vuelco de vagones de tren 0.43 0.438 6.236
Daiios irrecuperables 0,40 0.407 5.801
Postes de madera como los de teléfono arrancados 0.34 0.346 4,931
Daifos menores en maquinaria pesada, 15_09 kg: Estrufturas 0.27 0.275 3.916
de acero arrancadas. Cemento roto de edificaciones ligeras
Rotura de tanques de almacenamiento de crudo. 0.23 0.234 3.335
Dafios estructurales importantes 0.18 0.183 2.610
Destruccién casas de ladrillo en un 50%. 0.17 0.173 2.465
Daiios graves reparables 0.15 0.152 2.175
Destruccién parcial de muros 0.14 0.142 2.030
Colapso de tejados y paredes 0.13 0.132 1.885
Distorsion de vigas de acero 0.09 0.091 1.305
Cristales rotos y bastidores de ventanas 0.069 0.070 1.000
Destruccion de estructuras de madera 0.068 0.069 10.986
Dafios estructurales menores 0.02820.050 | 0.02820.050 | 0.406a 0.725
Cristales rotos en un 90% 0.040 0.040 0.580
Cristales rotos en un 50% 0.010 0.010 10.145
Cristales grandes rotos 0.0021 0.0021 0.0304
Rotura de vidrios por causa del ruido 0.0028 : |
Rotura de pequefias ventanas ~ 0.0069
“Planta de Almacenamiento y Distribucién de Gas L.P, Toledano, Chihuahua™
Distribuidora Chihuahuense de Gas S.A. de C.V.
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En lo que se refiere a la salud humana el oido es la parte mas sensible del cuerpo humano a las ondas de
choque. Las lesiones internas serdn mdas probables en las zonas de mayor variacién de densidad con
respecto a tejidos contiguos. Los alvéolos llenos de aire de los pulmones son por tanto mas susceptibles
de lesiones que cualquier otro drgano interno'. En la tabla siguiente se presentan los efectos de este
fendmeno sobre las personas.

Sobrepresion

Danos Personales

Bar Kg/cm? psi
Mortandad del 99% ' ' 5 5.09 72.51
Mortandad del 50 % 4.06 4.14 58.88
Mortandad del 1 % 3.29 3.35 47.71
Umbral de muerte por lesiones de pulmén 0.7 0.71 10.15
Umbral de rotura de timpano 0.35 0.3569 5.0763
Umbral de la zona de intervencion 0.125 0.1274 1.813
Ruido fuerte (143dB) 0.0028 0.00286 0.0406
Ruido molesto (137dB) 0.0014 0.0014 0.02031

Los criterios para tipificar los efectos seran los que la autoridad solicito que se consideraran y que son
indicados en la guia que para tal efecto publico y que se citan a continuacion.

C) Catastrofico: Este evento puede afectar areas externas a los terrenos de la instalacién con un nivel de
peligro (por ejemplo, gases téxicos o inflamables, radiacién térmica o explosion causada por sobrepresion)
gue puede causar efectos ecoldgicos adversos irreversibles o grave desequilibrio al ecosistema. Un efecto
ecoldgico adverso irreversible es aquel que no puede ser asimilado por los procesos naturales, o solo
después de muy largo tiempo, causando pérdida o disminucion de un componente ambiental sensible
(por ejemplo, especies de la NOM-059-SEMARNAT-2010, tipos de vegetacidén amenazada, entre otros).

(G) Grave: Este evento puede afectar dreas externas a los terrenos de la instalacidn con suficiente nivel
de peligro para causar efectos ecolégicos adversos temporales. Un efecto ecoldgico adverso temporal es
aquel que permanece un tiempo determinado, y disminuye la calidad o funcionalidad de un componente
ambiental, siendo factible de atenuar con acciones de restauracién o compensacion.

(S) Significativo: Este evento puede afectar dreas externas a los terrenos de la instalacién con suficiente
nivel de peligro para causar efectos ecoldgicos adversos recuperables. Un efecto ecolégico adverso
recuperable es aquel que puede eliminarse o remplazarse por la accién natural o humana, no afectando
la dindmica natural del ecosistema o del componente ambiental.

: Explosions de nuages de vapeur non confinées: evaluation des surpressions. Unconfined Vapour Cloud
Explosions (UVCE): overpressure evaluation de Emilio Turmo Sierra.
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(R) Reparable: Este evento puede afectar dreas externas a los terrenos de la instalacion con suficiente
nivel de peligro para causar efectos ecoldgicos adversos reversibles. Un efecto ecolégico adverso
reversible es aquel que puede ser asimilado por los procesos naturales a corto plazo.

(N) Ninguno: Este evento no alcanza dreas externas a los terrenos de la instalacion

Sin embargo también se considerara si se tiene presencia de elementos tanto bidticos como abidticos
(infraestructura urbana particular o publica) para determinar si los efectos son graves, significativo,
reparable o ninguno.

Por otra parte de manera general en lo que respecta a los efectos negativos sobre el componente biético
ya sea vegetacion o la salud humana los valores de intensidad de energia para determinar los
potenciales radios de afectacién por radiacion térmica y ondas de sobrepresion ocasionarian los
siguientes dafios:

Radiacién Térmica.
Radio de Alto Riesgo. Intensidad de Energia. 5 kw/m?2.

Vegetacion.

Para que la madera se incendie se requieren de 10 a 12 kw/m?, y largos tiempos de exposicidn, para
que la madera alcance temperaturas de autoignicion, pero si habria perdida de follaje, si poner en
riesgo la sobrevivencia de los individuos arboreos.

Salud humana.
El tiempo necesario para sentir dolor (piel desnuda) es aproximadamente de 13 segundos, y con
40 segundos pueden producirse quemaduras de segundo grado.

Radio de Amortiguamiento. Intensidad de Energia. 1.4 kw/m?

Vegetacion.

Para que la madera se incendie se requieren de 10 a 12 kw/m?, y largos tiempos de exposicion,
la intensidad de radiacién térmica a la que se verian expuesta la vegetacion es similar a un dia
soleado, sin afectaciones significativas sobre el follaje o la integridad de los individuos arbéreos.

Salud humana.

Puede tolerarse sin sensacién de incomodidad durante largos periodos (con vestimenta normal),
se considera inofensivo para personas sin ninguna proteccion especial, en general se considera
que no hay dolor — sea cual sea el tiempo de exposicion - con flujos térmicos inferiores a 1.7
Kw/m? (minimo necesario para causar dolor).
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Ondas de Sobrepresion.
Radio de Alto Riesgo. Intensidad de Energia. 1 psi= 0.070 kg/cm? = 0.069 bar.

Vegetacion.

De acuerdo a la tabla citada en pdginas anteriores lo mas semejante para causar dafios significativos
a los individuos arbéreos, es una energia de 4 psi, para ser arrancados, en nuestro caso las ondas
de sobrepresién con este intensidad de energia a lo mds que ocasionaran serd la perdida de follaje,
sin que ponga en riesgo la sobrevivencia del ejemplar afectado.

Salud humana.

De acuerdo a las tablas mostradas en las paginas anteriores la cantidad de energia que podria
generar afectaciones al oido es de 0.3569 kg/cm? (5 psi), en nuestro caso, el valor establecido para
delimitar el radio de alto riesgo de 0.070 kg/cm? (1 psi) muy por debajo de este valor por lo que la
exposicion a este nivel de energia no tendra efectos significativos sobre la salud humana.

Radio de Amortiguamiento. Intensidad de Energia. 0.5 psi= 0.035 kg/cm2 = 0.0344 bar.

Vegetacion.

De acuerdo a la tabla citada en paginas anteriores lo mads semejante para causar dafios significativos
a los individuos arbdreos, es una energia de 4 psi, para ser arrancados, en nuestro caso las ondas
de sobrepresion con este intensidad de energia a lo mas que ocasionaran sera la perdida de follaje,
sin que ponga en riesgo la sobrevivencia del ejemplar afectado.

Salud humana.

El valor umbral establecido se encuentra mas cercano al valor que genera un ruido fuete por lo que
los efectos negativos sobre las personas que sean expuestas a esta intensidad escucharan un ruido
fuerte, sin afectar su sistema auditivo u otros efectos sobre el cuerpo que ponga en riesgo su
integridad fisica y salud. No se esperan dafios a la salud humana.
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Esc. 1 Caso Menos Catastrofico, Mas Probable, Fuga de Gas LP en linea de 2"

Referencia en HazOp: Desviacién 1.2.

Los efectos negativos que se podrian presentar con respecto de:
Incendio y Radiacion Térmica.

Sistema Ambiental. Componente Biético.
Ninguno.

De acuerdo a los radios de afectacién que arroja el simulador, los efectos por incendio y radiacion
térmica tanto de alto riesgo como de amortiguamiento se limitan a las dreas de proceso (Recepcion,
Almacenamiento y Suministro), dentro de los radios potenciales de afectacion no se tiene presencia
de flora y fauna, hébitats que se vean afectados por lo que no se esperan afectaciones al
componente bidtico.

Salud Humana.
Ninguna.

Dado que los radio de afectacién por radiacién térmica se suscriben al area de Recepcion,
Almacenamiento y Suministro, ninguna infraestructura urbana particular (casas) y/o publica
(centros de reunidn) se verd afectada, no se esperan afectaciones a la salud humana.

Explosion (Ondas de Sobrepresion).
Sistema Ambiental. Componente Bidtico.
Ninguno.

Radio de Alto Riesgo.

De acuerdo a los radios de afectacién que arroja el simulador los radios potenciales de afectacion
por alto riesgo se limitan a los limites del predio que alberga la planta, dentro de este radio la
presencia del componente bidtico es nula de manera que no esperan afectaciones al componente
bidtico del SA delimitado.

Radio de Amortiguamiento.

En lo que respecta al radio de amortiguamiento este se circunscriben dentro del predio que alberga
la planta en el los linderos Norte, Sur y Oeste afectando el individuo de mezquite que se encuentra
dentro del predio serd alcanzado, los dafios esperados sobre este ejemplar son perdida de follaje
sin poner en riesgo su sobrevivencia.

En el caso del lindero Este la intensidad de energia liberada sobrepasa el limite el predio alcanzando
a algunos individuos de mezquite que se encuentran en el camellén de la carretera, sin embargo,
seran protegidos por la barda perimetral que recibird la onda de presion y causaria dafios menores
y no se pondré en riesgo su integridad mecdanica, el dafio que se podria esperar sobre los mezquites
es perdida de follaje, no se esperan dafios relevantes o significativos sobre el componente bidtico
del SA delimitado.
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Salud Humana.
Ninguno.

De acuerdo a los radios de afectacidon que arroja el simulador los radios potenciales de afectacidon
por alto riesgo se circunscriben a los limites del predio que alberga la planta, dentro de este radio
no se tiene presencia de infraestructura urbana particular (casas) y/o publica (centros de reunién)
que puedan ser afectados por lo que no esperan dafios a la salud humana.

Dentro del radio de alto riesgo se encuentran el edificio administrativo de la planta y una fraccidn
del cuarto de control y el tanque cisterna los efectos que se darian sobre esta infraestructura
(construidas a base de materiales como acero, block de cemento y arena y elementos de refuerzo
horizontales y verticales (a base de concreto armado) corresponden a dafios estructurales menores
por lo que su integridad mecénica no estaria en riesgo, se tendria ruptura de ventanas

En el caso de radio de amortiguamiento se circunscriben dentro del predio que alberga la planta en
el los linderos Norte, Sur y Oeste, en el caso del lindero Este la intensidad de energia liberada
sobrepasa el limite el predio sin afectar infraestructura urbana particular (casas) y/o publica,
(centros de reunidn), por lo que no se esperan afectaciones a la salud humana.

La energia a la que se veria expuesta la cuarto de bombas, el tanque cisterna, barda perimetral y
parte del edifico administrativos (infraestructura (construidas a base de materiales block de
cemento y arena y elementos de refuerzo horizontales y verticales (a base de concreto armado))
ocasionaria efectos que se darian sobre estas corresponden a rupturas de cristales y dafios
estructurales menores sin poner en riesgo la integridad mecdnica de la barda y del edificio lo que
significa que son reparables o poco significativos.
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Esc. 2 Caso Menos Catastrofico, Mas Probable, Fuga de Gas LP en linea de 3

Referencia en HazOp: 1.7, 3.5

Los efectos negativos que se podrian presentar con respecto de:
Incendio y Radiacion Térmica.

Sistema Ambiental. Componente Bidtico.
Ninguno.

Radios da alto riesgo y amortiguamiento.

De acuerdo a los radios de afectacién que arroja el simulador, los efectos por incendio y radiacién
térmica tanto de alto riesgo como de amortiguamiento se limitan a las dreas de proceso (Recepcion,
Almacenamiento y Suministro), dentro de los radios potenciales de afectacién no se tiene presencia
de flora y fauna, habitats que se vean afectados por lo que no se esperan afectaciones al
componente bidtico.

Salud Humana.
Ninguna.

Radios de alto riesgo y amortiguamiento.

Dado que los radio de afectacién por radiacion térmica se suscriben al drea de Recepcion,
Almacenamiento y Suministro, ninguna infraestructura urbana particular (casas) y/o publica
(centros de reunidn) se vera afectada, no se esperan afectaciones a la salud humana.

Explosion (Ondas de Schrepresion).

Sistema Ambiental. Componente Biotico.
Ninguna.

Radio de Alto Riesgo.

De acuerdo a los resultados obtenidos los radios de afectacion por alto riesgo se circunscriben
dentro del predio que alberga la planta en el los linderos Norte, Sur y Oeste, alcanzando una parte
del mezquite que se ha conservado, los dafios esperados sobre este ejemplar son perdida de follaje
sin poner en riesgo su sobrevivencia.

En el caso del lindero Este la intensidad de energia liberada sobrepasa el limites del predio, sin
embargo no alcanza elementos bidticos de relevancia, por lo que no esperan afectaciones ‘graves,
significativas o reparables sobre el componente biético identificado en el SA delimitado.
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Radio de Amortiguamiento.

En el caso del radio de amortiguamiento se circunscribe dentro del predio que alberga la planta en
el los linderos Norte, Sur y Oeste, dentro de estos radios no se encuentra flora y fauna a excepcion
del ejemplar de mezquite y de pino que han sido conservado como ornamento los efectos por la
onda de sobrepresion corresponden a pérdida de follaje sin poner en riesgo la sobrevivencia de los
individuos, por lo que no esperan afectaciones sobre el componente bidtico del SA delimitado.

En el caso del lindero Este la intensidad de energia liberada sobrepasa el limite el predio alcanzando
el otro lado de la carretera, dentro de este radio se encuentran algunos individuos de mezquite
sobre el camellén de la carretera, sin embargo, seran protegidos por la barda perimetral que
recibird la onda de presién y causaria dafios menores y no se pondrd en riesgo su integridad
mecanica, el dafio que se podria esperar sobre los mezquites es perdida de follaje, no se esperan
dafios relevantes o significativos sobre el componente biético del SA delimitado

Salud Humana.
Ninguna.

Radio de Alto Riesgo.

De acuerdo a los radios de afectacion los efectos por ondas de sobrepresidon por alto riesgo se
circunscriben dentro del predio que alberga la planta en el los linderos Norte, Sur y Oeste, por lo
que no se esperan dafios a la salud humana.

En el caso del lindero Este la intensidad de energia liberada sobrepasa el limite el predio sin afectar
infraestructura urbana particular (casas) y/o publica centros de reunién), por lo que tampoco se
espera dafios a la salud humana.

Las ondas de sobrepresién impactaran la barda perimetral y el edificio administrativo y el cuarto de
maquinas, el tanque cisterna, los efectos que se darian sobre estas infraestructura (construidas a
base de materiales: acero, block de cemento y arena y elementos de refuerzo horizontales y
verticales (a base de concreto armado) corresponden a ruptura de cristales, dafios estructurales
menores sin poner en riesgo la integridad mecanica de la barda y del edificio y del tanque cisterna,
los dafios son reparables.

Radio de Amortiguamiento.

En el caso de radio de amortiguamiento se circunscriben dentro del predio que alberga la planta en
el los linderos Norte, Sur y Oeste, en el caso del lindero Este la intensidad de energia liberada
sobrepasa el limite el predio vy llega hasta el otro lado de la carretera, sin embargo no alcanza
infraestructura urbana particular (casas) y/o publica, (centros de reunién), por lo que no esperan
dafios a la salud humana.

Los efectos dafiinos potenciales se darian sobre la barda perimetral y parte del edifico
administrativos los efectos que se darian sobre estas infraestructura (construidas a base de
materiales block de cemento y arena y elementos de refuerzo horizontales y verticales (a base de
concreto armado) corresponden a dafios estructurales menores sin poner en riesgo la integridad
mecanica de la barda y del edificio los dafios son reparables.
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Esc.3 Caso extremadamente raro y menos probhable Caso mas catastrofico. Ruptura total de la

linea de 2" @ nominal.

Referencia en HazOp: Desviacién 1.8.

Los efectos negativos que se podrian presentar con respecto de:
Incendio y Radiacion Térmica.

Sistema Ambiental. Componente Bidtico.
Ninguno.

Radio de Alto Riesgo.

De acuerdo a los radios de afectacion de alto riesgo que arroja el simulador por radiacién térmica
estos se circunscriben al predio en donde se alberga la planta, dentro de los radios potenciales de
afectacién no se tiene presencia de flora y fauna, habitats que se vean afectados, asimismo la
infraestructura urbana de la planta no se verd afectada.

Radio de Amortiguamiento.

En el caso del radio de amortiguamiento sobrepasa el limite Este sin embargo no alcanza la
carretera y tampoco los ecosistemas identificados en el SA delimitado, dentro del radio se
encuentra el ejemplar de pino que se ha conservado, no obstante la intensidad de energia a la que
potencialmente estaria expuesto a lo mds que causaria es una sensacion similar a la de un intenso
dia soleado; de manera que tampoco se esperan efectos negativos relevantes, posible pérdida de
follaje, sin que se ponga en riesgo su sobrevivencia.

No se esperan dafios al componente Bidtico del SA delimitado para el proyecto.

Salud Humana.
Ninguna.

Radios de Alto Riesgo y Amortiguamiento.

De acuerdo con lo anterior sefialado no se esperan dafios a la salud humana, por efectos de
radiacién térmica, toda vez que no alcanza infraestructura urbana particular (casas) y/o publica,
(centros de reunién).

Explosion (Ondas de Sobrepresion).

Sistema Ambiental. Componente Bidtico.
Ninguna.

Radio de alto Riesgo.

De acuerdo a los resultados obtenidos los radios de afectacién por alto riesgo se circunscriben
dentro del predio que alberga la planta en el los linderos Norte, Sur y Oeste, afectando el ejemplar
de pino que se ha conservado, los dafios esperados son perdida de follaje sin poner en riesgo su
sobrevivencia.
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En el caso del lindero Este la intensidad de energia liberada sobrepasa el limite del predio hasta el
otro lado de la carretera, afectando algunos individuos de mezquite que se encuentran en el
camellén, sin embargo, serdn protegidos por la barda perimetral que recibiréd la onda de presién y
causaria dafios menores y no se pondra en riesgo su integridad mecanica, el dafio que se podria
esperar sobre los mezquites es perdida de follaje, no se esperan dafios relevantes o significativos
sobre el componente bidtico del SA delimitado

%

Radio de amortiguamiento.

En el caso del radio de amortiguamiento se circunscribe dentro del predio que alberga la planta en
el lindero Sur Gnicamente y sobrepasando los limites del predio en todos los demds puntos de
orientacion, Norte, Este y Oeste.

Dentro de radio de afectacion se encuentra el relicto de mezquite, asi como mezquites que se
encuentran al otro lado de la carretera, los efectos negativos esperados de la fuerza de la onda de
sobrepresidon sobre estos individuos es la perdida de follaje sin que ponga en riesgo su
sobrevivencia, por lo que no esperan afectaciones graves, significativas sobre el componente
bidtico del SA delimitado.

Salud Humana.
Ninguna.

Radio de Alto Riesgo.

De acuerdo a los radios de afectacidn, los efectos por ondas de sobrepresion por alto riesgo se
circunscriben dentro del predio que alberga la planta en el los linderos Norte, Sur y Oeste, en el
caso del lindero Este la intensidad de energia liberada sobrepasa el limite Este del predio
alcanzando la totalidad de la carretera, dentro de esta drea no se tiene infraestructura urbana
particular (casas) y/o ptblica (centros de reunién), por lo que no se esperan afectaciones sobre
la salud Humana.

Radio de Amortiguamiento.

En lo que respecta al radio de amortiguamiento este sobrepasa los limites Norte, Oeste y Este, parte
de la energia sera recibida y disipada por la barda perimetral, el efecto negativo esperado sobre
las personas que se vean expuestas a esta fuerza de la onda de sobrepresion sera un ruido fuerte,
sin ocasionar dafios a su sistema auditivo y sin poner en riesgo su salud. No se esperan
afectaciones a la salud humana.

Dafios a la infraestructura urbana.
Reparable.

Radio de Amortiguamiento.

Dentro de este radio se encuentra infraestructura urbana identificada en las inmediaciones del
predio; sin embargo sera protegida por la barda perimetral, disipando parte de la fuerza de choque,
reduciendo los efectos negativos, de esta manera los dafios que se esperarian son ruptura de
ventanas y dafios ocasionales a marcos de ventanas, sin que se ponga en riesgo la integridad
mecanica de la infraestructura afectada.
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Esc.4 Caso extremadamente raro y menos probable Caso mas catastrofico. Ruptura total de la linea de 3"
de @ nominal.

Incendio y Radiacién Térmica.

Sistema Ambiental, componente bidtico.
Ninguno.

Radio de Alto Riesgo.

Dentro de este radio se ubican el darea de proceso, parte del drea de talleres y parte del cuarto
eléctrico, la presencia de flora y fauna es nula, por lo que no esperan afectaciones al componente
bidtico

Radio de Amortiguamiento.

Sobrepasa el limite Este abarcando en una zona la totalidad del ancho de la carretera afectando
algunos individuos de mezquite que se encuentran en el camelién, sin embargo, seran protegidos
por la barda perimetral que absorbera parte de la energia térmica liberada, reduciendo los efectos
negativos sobre estos ejemplares, el dafio que se podria esperar es perdida de follaje, no se esperan
dafios relevantes o significativos sobre el componente bidtico del SA delimitado

Salud Humana.
Ninguna.

Radio de Alto Riesgo.

De acuerdo con lo anterior sefialado no se esperan dafios a la salud humana, por efectos de
radiacién térmica por el radio de alto riesgo, toda vez que no sobrepasa los limites del predio y
no alcanza infraestructura urbana particular (casas) y/o publica, (centros de reunion).

Radio de Amortiguamiento.

El radio de amortiguamiento Unicamente sobrepasa el limite del predio en el lado Este abarcando
en una zona todo el ancho de la carretera sin afectar infraestructura urbana particular (casas) y/o
publica (centros de reunidn), los efectos negativos sobre las personas que se verian expuestas a
este nivel de radiacién térmica lo mas que causaria es una sensacién similar a la de un intenso
dia soleado; de manera que no se esperan efectos negativos sobre la Salud Humana.
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Explosion (Ondas de Sobrepresion).
Sistema Ambiental. Componente Bidtico.
Ninguno.

Radio de Alto Riesgo.

Del lado Sur se circunscribe al limite del predio, alcanza parte del relicto de mezquital, los individuos
de pino y mezquite que se han conservado del lado Norte del predio, los efectos negativos o dafios
que se esperan sobre este ecosistema y sobre los ejemplares conservados es la perdida de follaje,
sin poner en riesgo su sobrevivencia.

En el caso del lindero Este la intensidad de energia liberada sobrepasa el limite del predio hasta el
otro lado de la carretera, afectando algunos individuos de mezquite que se encuentran en el
camellén, sin embargo, seran protegidos por la barda perimetral que recibira la onda de presion,
reduciendo los efectos negativos sobre los individuos de mezquite y no se pondra en riesgo su
sobrevivencia, el dafio que se podria esperar sobre los mezquites es perdida de follaje, no se
esperan daiios relevantes o significativos sobre el componente biético del SA delimitado

Radio de Amortiguamiento.

Sobrepasa los limites del predio, el componente bidtico que se veria afectado corresponde a relictos
de mezquital en las colindancias Norte, Este y Sur, sin embargo serdn protegidos por la barda
perimetral que recibird la onda de presién reduciendo los efectos negativos sobre la causaria dafios
menores y no se pondrad en riesgo su sobrevivencia, el dafo que se podria esperar sobre los
mezquites es perdida de follaje, no se esperan dafios relevantes o significativos sobre el
componente bidtico del SA delimitado

Salud Humana.

Ninguno

Radio de Alto Riesgo.

En lo que respecta a los efectos negativos de las personas que se vieran expuestas a las fuerzas de
choque, de acuerdo a los datos de las tablas de referencia no se esperan afectaciones graves o
significativas, ademas de que igualmente se veran protegidas por la barda perimetral que recibira
el impacto de la onda de sobrepresion reduciendo la fuerza de choque y los efectos negativos
sobre el ser humano.

Infraestructura Urbana.

Reparables.

Los radios de afectacién sobrepasan los limites del predio en las colindancias Norte, Oeste y Este,
encontrando a su paso infraestructura urbana: del lado Oeste una pequefia fraccién de la colonia
y del lado Este una casa habitacidn y un cuarto construidos a base de block de cemento y arena,
techumbre de lamina, sin embargo se veran protegidos por la barda perimetral que recibira el
primer impacto de la onda de sobrepresion reduciendo los efectos negativos esperados sobre
esta infraestructura son ruptura de ventanas, dafios menores a la estructura de las casas, sin

. =

ocasionar su demolicidn, pero se deberan revisar dafios a la integridad mecanica.
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Radio de Amortiguamiento.

Salud Humana.

Ninguno.

En lo que respecta al radio de amortiguamiento este sobrepasa los limites del predio parte de la
energia serd recibida y disipada por la barda perimetral, el efecto negativo esperado sobre las
personas que se vean expuestas a esta fuerza de la onda de sobrepresion serd un ruido fuerte,
sin ocasionar dafios a su sistema auditivo y sin poner en riesgo su salud. No se esperan
afectaciones a la salud humana.

Daiios a la infraestructura urbana.

Ninguno.

Radio de Amortiguamiento.

Dentro de este radio se encuentra infraestructura urbana identificada en las inmediaciones del
predio; sin embargo sera protegida por la barda perimetral, disipando parte de la fuerza de choque,
reduciendo los efectos negativos, de esta manera los dafios que se esperarian son ruptura de
ventanas y dafios ocasionales a marcos de ventanas, sin que se ponga en riesgo la integridad
mecanica de la infraestructura afectada.
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Esc. 5 Caso extremadamente raro y menos probable Caso mas catastrofico. Se presenta un BLEVE
en EL tanque de almacenamiento.

Referencia en HazOp: Desviacion 2.4.

Bola de Fuego.

Sistema Ambiental, componente bidtico.

Reparables.

El diametro de la bola de fuego sobrepasa los limites del predio en las colindancias Norte, Este y
Oeste, afectaria el relicto de mezquital que se encuentra la interior del predio, asi como los
ejemplares de pino y mezquite conservados, relictos de mezquital y vegetacién secundaria que se
localizan al otro lado de la carretera (Lado Este del predio).

Los efectos esperados es la muerte total de todo ser vivo que se encuentre dentro de este radio
debido al contacto directo por fuego o la alta radiacién térmica a la que se estarian exponiendo.

Se le ha calificado como reparable ya que son ecosistemas que actualmente carecen de relevancia
ecologica, han perdido parte de los servicios ambientales que podrian prestar y por lo tanto su
pérdida no pone en riesgo el equilibrio del SA delimitado para el proyecto, adicionalmente se
pueden ejecutar acciones para su recuperacion o restauracion (Programa de Restauracion)

Salud Humana.

Significativo.

El didmetro de la bola de fuego sobrepasa los limites del predio en las colindancias Norte alcanza
una construccion que se encuentra abandonada, en la colindancia Oeste alcanza la colonia adjunta
afectando una parte de tres predios en donde se identifican casas habitacion; en la colindancia Este
el didmetro alcanza una casa y un cuarto, todos los materiales son de block de cemento y arena con
elementos de refuerzo horizontales y verticales.

Los efectos esperados es la muerte total de todo ser vivo que se encuentre dentro de este radio
debido al contacto directo por fuego o la alta radiacion térmica a la que se estarian exponiendo.

Las personas que se encuentren dentro de las casas no sufrirdn dafios por radiacién térmica, esto
debido a que el tiempo de exposicién es muy corto 18.3 segundos de manera que este nivel de
radiacion no afectaria la integridad mecdnica de casas, edificios o cualquier infraestructura que sea
alcanzada por esta onda de calor.
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GIPESA

Radiacion Térmica.

Sistema Ambiental. Componente Bidtico.

Radio de Alto Riesgo.
Ninguno.

En caso de los ecosistemas presentes dentro del radio de alto riesgo, los dafios que se podrian
ocasionar a esto es el riesgo potencial de incendiarse, sin embargo, para que la madera se
incendie requiere de 12.5 kw/m? y un tiempo prolongado de exposicién de manera que los
danos se ve limitados en este caso por la intensidad de radiacion térmica y que para el caso
que nos ocupa se evaltan efectos por 5 kw/m? y el tiempo de exposicién que en este caso es
de 18.5 segundos; de manera que se esperan dafios como: perdida de follaje, y riesgo de
incendios por vegetacion que presente una fragilidad mayor a la radiacion térmica por pastos
o arbustos, se estiman daiios a los ecosistemas reparables sin poner en riesgo el equilibrio de
los ecosistemas identificados en el SA.

Radio de amortiguamiento.
Ninguno.

Alcanza distintos ecosistemas identificados dentro del area de influencia indirecta sin embargo la
intensidad de radiacién térmica (1.4 kw/m?) no causara efectos negativos sobre estos ecosistemas,
ya que es similar a un intenso dia soleado, adicionalmente el tiempo de exposicion es muy corto
18.5 segundos, por lo que no se esperan dafios relevantes o significativos sobre el componente
bidtico del SA delimitado

Salud Humana.
Ninguna.

Radio de Alto Riesgo.

En el caso del ser humano; si bien es cierto que el nivel de radiacion puede generar
consecuencias graves para el ser humano, estas se verian limitadas por el tiempo de exposicion,
ya que la radiacion térmica dura 18.5 seg., lo que significa que es muy breve y no se tendrian
consecuencias graves sobre el ser humano; toda vez que de acuerdo a las tablas citada en
paginas anteriores de la presente informacion adicional tenemos que a este nivel de radiacion
térmica, si se esta expuesto 13 segundos las personas empezaran a sentir dolor, posibles
quemaduras de primer grado y practicamente seria lo mds perceptible ya que la radiacién
térmica dura 18.5 seg. Es decir, no podria causar quemaduras de segundo grado, porque no
llegaria a los 40 seg. Necesarios para generarlas, ya que el tiempo de exposicion es muy breve.
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Q)\eass GIPESA

La infraestructura urbana que se encuentra dentro del radio de alto riesgo no sufriria
consecuencias graves, toda vez que los efectos estan considerados para el ser humano de
manera que este nivel de radiacion no afectaria la integridad mecanica de casas, edificios o
cualquier infraestructura que sea alcanzada por esta onda de calor.

Radio de Amortiguamiento.

Salud Humana.
Ninguno.

La intensidad de radiacién térmica (1.4 kw/m?) a la que se veran expuestas las personas que se
encuentren dentro de este radio, serd similar a un intenso dia soleado, por lo que no causara
efectos negativos sobre las personas, adicionalmente el tiempo de exposicion es muy corto 18.5
segundos, por lo que no se esperan daiios a la salud humana.
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