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1. Nombre o razén social de la empresa:
Gas Imperial S.A. DE C.V.
2. Registro Federal del Contribuyente
R.F.C.: GIM831119IDA
3. Actividad productiva principal del establecimiento
Planta De Suministro De Gas L.P.
4, Clave del Catalogo MAP
CMAP: 612095
5. Domicilio del Establecimiento
Calle: CARRETERA IXTLAHUACA DE RAYON -TOLUCA
Numero: PARCELA 7 Z-IP1/2
MZ: SIN
Lote: SN
Localidad: PERTENECIO AL EJIDO DE ALMOLOYA DE JUAREZ
Municipio o Delegacion: DISTRITO JUDICIAL DE TOLUCA

Entidad Federativa: Estado de México.

Correo Electronico: GG

Coordenadas de la Instalacion o Establecimiento:

UTM: Coordenadas Este. 425455.87 m  Coordenada Norte: 2144247.46 m
Altitud sobre el Nivel del mar: 2610 M.S.N.M.

6. Domicilio para Oir y Recibir Notificaciones




Teléfono:
Celular: I

7. Registro Federal de Contribuyente del gestor o promovente:

8. Nombre o Razén Social de la Empresa Responsable del Programa:
CONSULTORIA CIENCIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES S.C.
RF.C. I

9. Nombre del Representante Legal de la Empresa:
Lic. Olivia Margarita Diaz Morales

10. Datos Generales del Responsable de la Elaboracion Estudio:

I

Profesion: Biologo
Cedula: | IIEGNG
- Calle: |
- Colonia: ]
- Delegacion: N
- Estado: Estado de México

- Telefono:




.1 BASES DEL DISENO

La implementacion del proyecto, pretende satisfacer los requerimientos y normatividades urbanas municipales y estatales;
asi como atender los lineamientos Técnicos y Administrativos, y de igual manera poner a disposicién de los demandantes
un servicio de calidad que salvaguarde su integridad fisica; todo ello por medio de una distribucién que garantice la

seguridad en sus instalaciones, mismas que son politicas esenciales de la empresa Gas Imperial SA De CV.

Este proyecto se ha venido desarrollando desde hace mas de 50 afios sin ningun tipo de percance hasta el dia que
transcurre y debido a las estrictas normas de seguridad implementadas dentro de la planta, se planted de manera integral
que mantuviera un equilibrio de la distribucion de sus areas respetando las restricciones y lineamientos marcados por la
autoridad correspondiente. El Gas L.P., es un insumo primario en la industria, el comercio, la agricultura, hoteleria y por
supuesto de amplio uso doméstico y por sus caracteristicas de alta eficiencia de combustion, se considera uno de los

hidrocarburos menos contaminantes.

Por otra parte, este energético es de facil manejo y transportacion por lo que resulta econémico.

El predio sobre el cual se desarrollara el Proyecto de “PLANTA DE ALMACENAMIENTO PARA DISTRIBUCION DE GAS
L.P “PLANTA TOLUCA”, a cargo de Gas Imperia S.A. de C.V., tiene una superficie total de 14,627.00 m2, y se ubica en
CARRETERA IXTLAHUACA DE RAYON - TOLUCA, DE LA PARCELA 7Z-IPI/2 QUE PERTENECIO AL EJIDO DE
ALMOLOYA DE JUAREZ, PERTENECIENTE AL DISTRITO JUDICIAL DE TOLUCA, ESTADO DE MEXICO.

COORDENADAS UTM PLANTA TOLUCA
No E N
425502.27 2144306.88
1
425545.71 2144215.25
2
425478.29 2144199.56
3
425402.16 2144182.86
4
425361.32 2144279.16
5
425438.87 2144294.33
Tabla1. 6




Planta de distribucion de gas L.P. planta TOLUCA , con capacidad operativa de 1 000 000 lts.

Colindancias:

Colindancias del predio que ocupa la planta son las siguientes:

Al Norte, 168.64 m, colinda con Terreno Propiedad Privada
Al Sur, 194.26 m, colinda con Terreno Propiedad de Gas Imperial SA de CV

Al Este, 93.03 m, colinda con Autopista Atlacomulco-Toluca

YV V VYV VYV

Al Oeste, 71.19 m, colinda con Terreno Propiedad de Gas Imperial SA de CV

DESCRIPCION TECNICA

E/IDO DE ALMOLOYA, WP s T e wE el
ESTADO DE MEXICO N NN \ s

SIMBOLOGIA

GAS IMPERIALS.A. DE C.V.

EDO.MEXICO

P
i
CARRETERA IXTLAHUACA- TOLUCA DE LA PARCELA 7Z-IP1/2 QUE PERTENECIO AL

EJIDO DE ALMOLOYA DE JUAREZ, PERTENECIENTE AL DISTRITO JUDICIAL DE TOLUCA,
ESTADO DE MEXICO.

llustracion ubicacién del predio donde se localizara el proyecto.

Como se puede apreciar en la imagen satelital, el predio donde se desarrollara el proyecto no existe cuerpos de agua
internos, no existen asentamientos humanos en el area y debido a esta caracteristica de alejamiento a lugares de
asentamientos humanos crea idonea la ubicacién para el desarrollo de dicha actividad, asociado a que se cuentan con
vias idoneas para la implementacion del proyecto.

Justificacion
Como se observa en la imagen satelital de (Google Earth) el predio general donde esta ubicado el proyecto con nombre
PREPARACION DE SITIO, CONTRUCCION Y OPERACION DE LA PLANTA DE DISTRIBUCION DE GAS L.P PLANTA
TOLUCA, MUNICIPIO DE TOLUCA, ESTADO DE MEXICO, MEX, se observa en dicha imagen que la planta no se
encuentra En construccion.




[.1.1. Proyecto Civil

Dimensiones y orientacion del predio de la planta de distribucién.
El terreno que ocupara la Planta tiene una forma regular, con superficie de 14 627.00 m2
Caracteristicas de todas las construcciones, indicando materiales empleados o a emplearse.

Oficinas Administrativas: Los materiales en su totalidad son incombustibles, muros de block y cemento, castillos de

concreto armado, techo de losa de concreto, con puertas y ventanas metalicas.
Bardas: Los materiales son de muro de block macizo y cemento con castillos de concreto.

Portones: Los materiales son de herreria con bastidor metalico y forrado con tablero de herreria en una sola pieza, para
formar dos hojas abatibles, para el acceso y salida de vehiculos; asi mismo a la salida de emergencia.

Muelle de llenado para recipientes trasportables: Los materiales en su totalidad son incombustibles, de muros de block
y cemento, su piso de relleno de tepetate con terminado de concreto firme, columnas metalicas de monten en caja de 8"

cal 12, siendo su techo de lamina galvanizada sobre una estructura metélica y antepecho de lamina lisa.

Zona de Almacenamiento: Los materiales para soportar los recipientes de almacenamiento, estan montados sobre una
base e concreto armado de tal forma que puedan desarrollar libremente sus movimientos de contraccion y dilatacion, la
base de sustentacion son columnas de concreto armado de con 20 varillas del nimero 8, estribos y ganchos del No. 3 a
cada 20 cm, apoyados en una zapata aislada de concreto armado con varillas de No. 5 en ambos sentidos y lechos, en
la zona de proteccion perimetral consistente en muretes de concreto reforzado de 0.60 m de altura sobre nivel de piso
terminado (NPT) y 0.20 m de espesor, también cuenta con escalera o pasarela de herramienta para efectuar la lectura de

los instrumentos de indicacion local en el recipiente de almacenamiento.

Muretes: Los materiales son de concreto reforzado de 0.60 m de altura sobre nivel de piso terminado (NPT) y 0.20 m de
espesor, dichos elementos de proteccion se elaboran de concreto hidraulico con resistencia F'c=250 kg/cm? y reforzados
con acero del No. 3 “3/8” de diametro”.

Protecciones mecanicas: Los materiales son muretes de concreto corrido de 0.60 m. de altura y .20 m de espesor, que

permite el desalojo de aguas pluviales.

Techumbres y Herreria en General (postes de iluminacion): Los materiales son de monten sencillo de 5" cal. 12 y
perfil tubular de 2" x 1” cal. 14, con lamina acanalada tipo R-101 y antepecho con marco tubular forrado con lamina

acanalada.

e )



Descripcion y Calculo estructural de las bases de sustentacion de los recipientes de almacenamiento

Las bases han sido disefiadas para garantizar un hundimiento uniforme en caso de existirlo, se colocaron zapatas

aisladas.se toman los datos del recipiente para desarrollar el calculo.
Descripcion de la estructura:

Se trata de una estructura de soporte formada por muros y zapatas de concreto armado, las cuales reciben recipientes

cilindricos para almacenamiento de gas L.P.

Descripcidn constructiva del muelle de llenado, en su caso

El muelle de llenado se localiza en la parte Este del area de almacenamiento. Esta construido en su totalidad con
materiales incombustibles; siendo su techo de lamina de asbesto cemento colocada sobre estructura metélica y soportado
por columnas de fierro; su piso es relleno de tierra con terminacién de concreto, contando este en sus bordes con
protecciones de hule para evitar su destruccion y formacidn de chispas causadas por los vehiculos que tienen acceso al
mismo. (PRO-CIV-06)

Sus dimensiones son las siguientes:

Largo total: 2472 m.
Ancho: 8.50 m.
Altura de piso: 1.20 m.
Altura de techo: 2.70m.
Superficie: 210.08 m2,

Descripcion de los materiales de la zona de venta al pablico de Gas L.P., en recipientes transportables, en su caso.

No cuenta con zona de venta al publico dentro en recipientes transportables.

Descripcion de los materiales de las areas de circulacion interior.

Las areas destinadas para la circulacion de los vehiculos interior y estacionamiento de los vehiculos de reparto tienen
piso consolidado y las pendientes aprobadas para desalojarlas aguas pluviales, el piso dentro de la zona de
almacenamiento sera de piso de adoquin y contaré con un declive de 2 % apropiado para el desalojo de las aguas
pluviales. Todas las demas areas libres de la planta permanecen limpias y despejadas de todo tipo de Materiales

combustibles, asi como de objetos ajenos a la operacion de la planta.
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Las distancias menores entre los diferentes elementos de la planta de distribucion, las cuales CUMPLEN con lo
establecido en las tablas de los numerales 4.2.1.25.1,4.2.1.25.2,4.2.1.25.3,4.2.1.25.4,4.2.1.25.5y 4.2.1.25.6.

4.2.1.25.1 De la tangente del recipiente de almacenamiento més cercano a:

Parédmetro Distancia - Min Distancia - Planta
Limite del predio de la planta de distribucion 15m 35.04 m.
Espuela de ferrocarril, riel mas préximo 15m N.A.
Llenaderas de recipientes transportables 6m 8.53 m.
Plataforma del Muelle de llenado 5m 6.30 m.
Lindero de la zona de revisién de recipientes transportables 5m 12.80 m.
Zona de venta al publico 15m N.A.
Oficinas, bodegas, cuarto de servicio o caseta de 15m 34.30 m.
vigilancia
Otro recipiente de almacenamiento de Gas L.P ubicado enel | 1.50 m o ¥ de la suma de los @ 2.00
interior de la planta de distribucién de ambos recipientes, lo que

resulte mayor

Piso terminado 1.5m 2.00m
Planta generadora de energia eléctrica 25m N.A.
Talleres, incluyendo los quipos de carburacién a Gas L.P 25m 4915 m
Zona de almacenamiento interno de diésel 25m N.A
Boca de toma de carga y descarga de diésel 15m N.A
Boca de toma de carburacion de autoconsumo 5m N.A
Boca de toma de recepcion de carro-tanque de ferrocarril 12m N.A
Boca de toma de recepcion y suministro 5m 11.38 m
Vegetacién de ornato 15m N.A
Cara exterior del medio de proteccion a los 2m 2.00 m.

recipientes de almacenamiento

Fuente de calor del sistema de sellado que no es adecuada 12m 62.66 m.

para areas clasificadas Clase 1, Division 1

Calentadores de agua a fuego directo colocados fuera de 25m N.A.
construcciones, en muros que den hacia la planta de

distribucion

A construcciones en cuyo interior existan estufas, 15m N.A.

calentadores de agua o parrillas eléctricas o a fuego directo

El Cajén de Estacionamiento para vehiculos distintos de los 10m 2474 m.

de reparto, auto-tanques o semirremolques.
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4.2.1.25.2 De la llenadera de recipientes transportables a:

Parédmetro Distancia - min Distancia -
planta
Zona de venta al publico 10m N.A.
Limite del predio de la Planta de distribucién 15m 28.09m
Oficinas, bodegas, cuarto de servicio o caseta de vigilancia 15m 29.84m
Boca de toma de recepcion, suministro y carburacion 5m 4567 m
Fuente de calor del sistema de sellado que no es adecuada para areas 12m 5416 m

clasificadas Clase 1, Division 1

Calentadores de agua a fuego directo colocados fuera de construcciones, 25m N.A.
en muros que den hacia la planta de distribucién

A construcciones en cuyo interior existan estufas, calentadores de agua o 15m N.A

parrillas eléctricas o a fuego directo

Para efectos de medicion de las distancias, estas se consideran a partir de la union entre la manguera y la tuberia rigida

hasta el perimetro mas préximo de la instalacion de que se trate.

4.2.1.25.3 de la boca de toma de recepcion, suministro o carburacioén mas cercano a:

Parédmetro Distancia - min. Distancia - Planta
Limite del predio de la Planta de distribucién 8m 30.90 m
Zona de venta al publico 15m N.A.
Oficinas, bodegas, cuarto de servicio 0 caseta de vigilancia 15m 63.94 m
Talleres, incluyendo los equipos de carburacién a Gas L.P. 25m N.A.
Almacén interno de combustible diferente al de Gas L.P. 20m N.A.
Fuente de calor del sistema de sellado que no es adecuada para 12m 99.71m

areas clasificadas Clase 1, Division 1

Calentadores de agua a fuego directo colocados fuera de 25m N.A.

construcciones, en muros que den hacia la planta de distribucion

A construcciones en cuyo interior existan estufas, calentadores de 15m N.A.

agua o parrillas eléctricas o a fuego directo

4.2.1.25.4 de bombas y compresores mas cercanos a:

Parametro Distancia - min. Distancia - Planta

Limite de sus zonas de proteccion 0.8m 1.94m




Planta de distribucion de gas L.P. planta TOLUCA , con capacidad operativa de 1 000 000 lts.

4.2.1.25.5 de soportes de tomas de recepcion, suministro o carburacién de autoconsumo, o de la boca de toma del area
de carga y descarga de diésel a:

Parametro:

Pario exterior del medio de proteccion contra impacto vehicular 0.5m 0.72m

4.2.1.25.6 Del pafio exterior del dique del cubeto de retencién al:

Pario exterior del medio de proteccion contra impacto vehicular 0.5m N.A

4.2.1.26 Distancias minimas externas de las tangentes de los recipientes de almacenamiento:

Las distancias minimas entre elementos externos a la planta de distribucién y la tangente de sus recipientes de

almacenamiento deben ser las siguientes:

Almacén de combustible externo 100 m -
Almacén de explosivos 100 m -
Casa habitacion 100 m -

Escuela 100 m -

Hospital 100 m -

Iglesia 100 m -

Lugar de Reunién 100 m -
Recipientes de almacenamiento de 30m -

otras plantas de distribucion,
deposito 0 suministro propiedad de
terceros

Recipientes de almacenamiento de 15m -
una estacion de Gas L.P para
carburacion

)



1.1.2. Proyecto Mecanico

Recipientes de almacenamiento, indicando sus caracteristicas, asi como los instrumentos de medicion, control y
seguridad.

Especificaciones de los Recipientes de Almacenamiento

1.

8.

Esta planta cuenta cuatro recipientes cilindrico - horizontal, especial para contener Gas L.P. con capacidad total
de 250,000 Lts cada uno, para un total de 1.000.000 lts.

Se tiene montado sobre una base de concreto armado de tal forma que puedan desarrollar libremente sus
movimientos de contraccion y dilatacion, la base de sustentacion son columnas de concreto armado.

Se cuenta con proteccion mecanica perimetral; consiste en un muro de concreto armado de 0.60 Mts de altura'y
0.20 Mts de espesor, en un lindero sur no cuenta con proteccion perimetral ya que se encuentra colindando con
un muelle de llenado.

El recipiente tiene una altura de 1.80., medida de la parte inferior a nivel de los mismos a nivel de piso terminado.
Al costado del Recipiente se tiene una escalera metalica para tener acceso a la parte superior del casquete para
dar medicién a los instrumentos instalados, se tiene una pasarela para dar servicio a las valvulas de relevo de
presion.

El recipiente, escalera y pasarela metalica, cuenta con proteccién contra la corrosion a base de un primario
epdxido catalizador tipo R.P. 680.

Los recipientes cuentan con las siguientes caracteristicas:

ESPECIFICACIONES RECIPIENTE 1, 2, 3 Y4.
CONSTRUIDO POR: EN CONTRUCCION
SEGUN NORMA EN CONTRUCCION
CAPACIDAD LTS AGUA EN CONTRUCCION
ANO DE FABRICACION EN CONTRUCCION
DIAMETRO EXTERIOR EN CONTRUCCION
LONGITUD TOTAL EN CONTRUCCION
PRESION DE TRABAJO EN CONTRUCCION
FORMA DE LAS CABEZAS EN CONTRUCCION
EFICIENCIA EN CONTRUCCION
ESPESOR LAMINA DE CABEZAS EN CONTRUCCION
ESPESOR LAMINA CUERPO EN CONTRUCCION
NO. SERIE EN CONTRUCCION
TARA EN CONTRUCCION

Los recipientes cuentan con los accesorios siguientes:

Un medidor rotatorio de nivel de liquido marca Rego Modelo A9095RS de 25.4 mm. de didametro.

Un termometro Marca Rochester con graduacion de -20 a 50 °C de 12.7 mm. de diametro.

)



e Dos vélvulas de méximo llenado Marca Rego Modelo 3165 de 6.4 mm. de diametro, localizadas una al 90% vy la otra al
86.25% del nivel del recipiente.

o Tres valvulas de exceso de flujo de gas-vapor liquido de 76 y 51 mm de diametro, marcas CMS Y REGO mod. A 3292 B.

¢ Dos valvulas de exceso de flujo de gas-vapor de 51 mm de didmetro, marcas CMS mod. DC-2 y REGO mod. A 3292 B.

e Un aditamento multiport brindado marca CMS.

o Dos valvulas de seguridad en los recipientes de 51 mm de didmetro y una capacidad de 330.6 m3/min. y 308 m3/min.
Marcas REGO mod. 7534 G y CMS mod.VRP.

¢ Una conexién soldad al recipiente para cable a tierra.

e Las valvulas de seguridad que se tienen instaladas en la parte superior de los recipientes, cuentan con tubos de descarga

de 2.00 metros de altura.

Especificar las caracteristicas de las tuberias, valvulas, Instrumentos de medicion, mangueras, conexiones y accesorios.

1) Tuberias y Conexiones. -

Todas las tuberias instaladas para conducir Gas L.P. son de acero cedula 40 sin costura, para alta presion, con conexiones
soldables de acero forjado para una presién minima de trabajo de 21 Kg/cm?, los accesorios son soldables y para una

presion de trabajo de 140-120 kg/ cm2.

Los diametros de las tuberias instaladas son:

TRAYECTORIA LIQUIDO RETORNO VAPOR
LIQUIDO
De recipiente a toma de suministro | 101,76 y 51 mm 51 mm 51y 31 mm
De recipiente a toma de recepcion 76 mm N.A. 76y 51 mm
Llenaderas 19y13mm | e | s
De recipiente a muelle de llenado 101, 76 mm 51 mm N.A.

En las tuberias conductoras de gas-liquido y en los tramos en que pueda existir liquido atrapado de éste entre dos 0 mas
valvulas de cierre manual, se tienen instaladas valvulas de seguridad para alivio de presion hidrostaticas, calibradas para
una presion de apertura de 28.13 kg/cm? y capacidad de descarga de 22 m3/ min., y son de 13 mm, (1/2”) de didmetro.

La trayectoria de las tuberias, dentro de la zona de almacenamiento son visibles, sobre el nivel del piso terminado, asi
mismo la que van de recipiente de almacenamiento a llenaderas de recipientes transportables y de los recipientes a tomas

de recepcion.

Las trayectorias de la tuberia, dentro de la zona de almacenamiento a las isletas de las tomas de suministro, son visibles,

a una altura de 0.40 m. minimo arriba del nivel de piso terminado y cuentan con dos sistemas de proteccion:
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a) Sistema de revestimiento impermeable al oxigeno y la humedad, por medio de cinta de interior anticorrosiva
aplicada como primer especial para maxima adherencia y cinta exterior de proteccién mecanica.

b) Sistema de proteccion catddica, por medio de anodos de sacrificio y postes de medicion de potencia.

Para sujecion y fijacion de las tuberias se cuenta con soportaria metalica fabricada con canal de fierro, el contacto del
tubo con el canal esta protegido contra la corrosion con cinta polyken y felpa.

2) Pruebas de hermeticidad. -
Al sistema de tuberias se le aplica CO2 a una presion de 1.5 veces la presion de disefio durante un tiempo minimo de 60

minutos, después el cual del cual se inspecciona que no tengan fugas en uniones de tuberias y conexiones soldadas.

3) Radiografiado. -
Las uniones en la tuberia y accesorios se radiografian por muestreo, por cada soldador, dichos resultados se evaluaron
de acuerdo al cddigo ASME seccion IX. El reporte técnico del método empleado, procedimiento y resultado esta basado
en la norma ANSI-B-31.3.

4) caracteristicas de masico. -

medidor masico 1:

Fabricante Emerson
Marca En construccion
Modelo En construccion
No. de serie En construccion
Certificado de validacion En construccion

Especificar las caracteristicas de las basculas, en su caso.

e Basculas de llenado. -
Sobre el muelle de llenado se tienen instaladas 14 basculas del tipo plataforma con capacidad de 260 kg. cada una,
mismas que son usadas para el control del peso en el llenado de recipientes transportables, estas basculas estan
conectadas para su mejor proteccion al sistema general de “tierra”, para evitar el control del llenado de los cilindros de
cuenta con controles electronicos los cuales se accionan por medio de un sensor y esta a su vez manda la sefial a un

panel de control para interrumpir el llenado.

e Basculas de repeso. -
Se cuenta también en el muelle de llenado con una bascula del tipo de plataforma para repeso de recipientes

transportable, igualmente conectada al sistema de "tierras’.
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e Llenaderas. -
Cada llenadera cuenta con los siguientes accesorios

Una vélvula de globo de 13 mm de diametro.

Una valvula de cierre rapido de 13 mm de diametro.

Un conector especial para llenado (puntual pol y maneral) de 13 mm de didmetro.
Una manguera especial para gas L.P. de13 mm de diametro.

Una valvula de llenado de recipiente transportable de 19 mm de diametro

Una reduccion de 51 x 13 mm de diametro.

e Selladora (Fuente de calor). -
El sello de garantia se encuentra a un lado de la caseta de vigilancia, y la ubicacion de su fuente de calor se encuentra

ubicada por el lindero Sur a un lado de la caseta de vigilancia a una distancia de101.30 metros a la llenadora més cerca.

Especificar las caracteristicas del sistema de vaciado de recipientes transportables, en su caso.

Esta Planta cuenta con un sistema para el vaciado de gases pesados de recipientes transportables, el cual constara de
un recipiente para reciclado de productos TRP tipo estacionario de capacidad 1,000 Lts. Al 100% ubicado junto al muelle
de llenado, contara con los aditamentos necesarios, constara ademas de un mdltiple de tres salidas conectadas al
recipiente antes mencionado y colocado sobre una estructura metalica adecuada para el precipitado del contenido del

recipiente.

La tuberia del sistema de vaciado de gas, es de acero cédula 80, para alta presion, con conexiones roscadas para una
presion de trabajo de 140 Kg/cm2 como minimo, teniéndose la tuberia que va del maltiple de vaciado de gas al recipiente
estacionario de 32 mm. (1 %") de diametro.

Los accesorios existentes son de diametro igual al de las tuberias en que se encuentran instalados. Las mangueras que
se usan son especiales para Gas L.P., construidas de hule neopreno y doble malla textil, resistente al calor y disefiada

para una presion de trabajo de 17.57 Kg/cm?2 y ruptura a 140 Kg/cm?.
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Especificar las caracteristicas de bombas y compresores

Las maquinarias para la operacion basica de trasiego son las siguientes:

ESPECIFICACIONES BOMBA 1 BOMBA 2

Operacion basica Llenado de cilindros | Llenado de cilindros

Marca Blackmer Blackmer

Modelo LGLD3E LGLD3E
Motor Eléctrico 7.5H.P. 7.5H.P.

R.P.M. 520 520

Capacidad Nominal | 303 L.P.M. (80 GPM) | 303 L.P.M. (80 GPM)

Tuberia de Succion 76 mm (3") 76 mm (3")
Tuberia de Descarga 76 mm (3") 76 mm (3")
ESPECIFICACIONES COMPRESOR 1 COMPRESOR 2
Operacion basica Descarga de semi-remolque | Descarga de semi-remolque
Marca Corken Corken
Modelo 491 491
Motor eléctrico 15 H.P. 15 H.P.
RP.M. 640 640
Capacidad nominal 640 L.P.M. (100 G.P.M.) 640 L.P.M. (100 G.P.M.)
Desplazamiento 54 Nm3/h 54 Nm3/h
Radio de compresion 1.5 1.5
Presion diferencial de trabajo (Max) 5 kg/cm?2 5 kg/cm2
Tuberia de gas liquido N.A. N.A.
Tuberia de gas vapor 2 mm (27) de didametro 2 mm (27) de diametro

Las bombas y el compresor se encuentran ubicados dentro de la zona de proteccidn de los recipientes, que consiste en
una proteccion perimetral de la zona de almacenamiento en su lindero, Oeste, con un muro de concreto armado de 0.20
cm de espesor y 0.60 m de altura sobre el nivel del piso. En un tramo del lindero no cuenta con proteccién perimetral ya

que se encuentra colindante al muelle de llenado.

Cada bomba se encuentra cimentada a una base de concreto y el compresor, junto con su bomba, se encuentra soportada
a una base metalica fija por medio de tornillos anclados a la base del concreto.
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Los motores eléctricos acoplados a las bombas y al compresor son las apropiadas para operar en atmosferas de vapores

combustibles y cuentan con interruptor automatico de sobrecarga, ademas estan conectadas al sistema general de tierras.

Descripcion de tomas de recepcion, suministro y carburacion de autoconsumo, en su caso.

e Toma de Recepcion
La toma de recepcion se localiza en el area que protege la tuberia por medios de muros de concreto dentro de la zona de
proteccion de los recipientes.
Las tuberias llegan sobre NTP en soportes.
Las tomas cuentan con un marco de fierro estructural, debidamente ancladas para evitar que se arranquen en caso de
que en vehiculo se movilice cuando estén conectadas las mangueras a dicho camién. Estén protegidas contra dafios
mecanicos tanto por el marco de fierro como muros de concreto de la isleta on en su caso por los muretes de la zona de
almacenamiento.
Cada toma cuenta con un cable con n “caiman” en la punta(tierra), para conectarse al vehiculo que cargue o descargue
gas.
Las tomas cuentan con puntos de fractura antes de las conexiones a las mangueras.
Este punto de fractura tiene un grosor del 80 % del espesor de un tubo de acero cedula 40. Las salidas de las tuberias de
las tomas cuentan en sus extremos con un codo de 45° a fin de que en caso de rompimiento de la manguera el gas salga
hacia arriba.
Las tomas de recepcion cuentan en sus bocas terminales con una valvula de corte, una vélvula de exceso de flujo o de
no retroceso y un tramo de manguera especia para gas, un acoplador de llenado y tapén.
Las tomas de recepcién contienen indicador de flujo (con mecanismo de no-retroceso integrado), y la valvula de no
retroceso.

e Tomas de Suministro
La toma de recepcion se localiza en el area que protege la tuberia por medios de muros de concreto dentro de la zona de
proteccion de los recipientes.

Las tuberias llegan sobre NTP en soportes.

Las tomas cuentan con un marco de fierro estructural, debidamente ancladas para evitar que se arranquen en caso de
que en vehiculo se movilice cuando estén conectadas las mangueras a dicho camion. Estén protegidas contra dafios
mecanicos tanto por el marco de fierro como muros de concreto de la isleta on en su caso por los muretes de la zona de

almacenamiento.

Cada toma cuenta con un cable con n “caiman” en la punta(tierra), para conectarse al vehiculo que cargue o descargue

gas.
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Las tomas cuentan con puntos de fractura antes de las conexiones a las mangueras.

Este punto de fractura tiene un grosor del 80 % del espesor de un tubo de acero cedula 40. Las salidas de las tuberias de
las tomas cuentan en sus extremos con un codo de 45° a fin de que en caso de rompimiento de la manguera el gas salga

hacia arriba.

Las tomas de recepcion cuentan en sus bocas terminales con una valvula de corte, una valvula de exceso de flujo o de

no retroceso y un tramo de manguera especia para gas, un acoplador de llenado y tapén.

e Mangueras
Todas las mangueras usadas para conducir Gas L.P. son especiales para este uso, construidas con hule neopreno y
doble malla textil, resistente al calor y a la accién del Gas L.P. estaran disefiadas para una presion de trabajo de 24.607
kg/cm? y una presion de ruptura de 140 kg/cm?, estaran protegidas contra dafios mecanicos por medio de puntos de

fractura.
Las mangueras cunado no estén en servicio, sus acopladores quedaran protegidos con tapén.

Se cuenta con mangueras en las tomas para carga de auto-tanques, toma de carburacion de autoconsumo y llenaderas

de cilindros.
Las mangueras cuando no estén en servicio, sus acopladores quedaran protegidos con tapén.

e Soportes
Las tomas para su mejor proteccion, estan fijas en un extremo de su boca terminal en un marco metalico, contandose
también en esta zona con pinzas especiales para conexion a “tierra” de los transportes al momento de efectuar el trasiego
del Gas L.P.

Los puntos de ruptura son a base de valvulas de exceso de flujo del tamafio correspondiente y estaran localizados en el

Niple que conecta en sus extremos con la manguera de neopreno.

Descripcidn multiple de llenado de recipientes transportables, en su caso.

Se cuenta con un multiple de llenado, el cual esta construido con tuberia de acero cédula 40, para alta presion, de 101
mm. (4”) de diametro. Las conexiones en las salidas son roscadas para una presion minima 140-210 kg/cm?2. Se tiene a
una altura de 1.30 y esta apoyado de piso del muelle de llenado por medio de soportes especiales. El multiple cuenta

cada uno con 8 salidas, las cuales estan compuestas por los siguientes elementos.

- Una valvula de bola de 19 mm de diametro.
- Una valvula solenoide de 13 mm de diametro.

- Un tramo de 1.25 metros de manguera especial para Gas L.P. de 13 mm de diametro.
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- Un conector especial para llenado (punta pool y maneral) de 13 mm de didmetro.

El multiple de llenado tendra instalada una valvula de seguridad para alivio de presiones hidrostaticas de 13 mm. (1/2”)
de diametro y un manoémetro con graduacion de 0 a 21 kg/cm? de 13 mm. (1/2") de diametro en su entrada y caratula de
64 mm. (2, 72") de didametro.

Calculo en el cual se basan las especificaciones de los componentes del sistema de trasiego de Gas L.P.

CONTROLES MANULAES Y AUTOMATICOS
1) Controles manuales:
En diversos puntos de la instalacion se tienen valvulas de globo y bola de operacion manual para una presion de trabajo
de 28 kg/cm? las que permanecen “cerradas” a “abiertas” segun el sentido del flujo que se requiera.

2) Controles automaticos:
A la descarga de cada bomba se cuenta con un control automatico de 51 mm. (2°) para el retorno de gas-liquido excedente
a los recipientes de almacenamiento, este control consiste en una valvula automatica, la que actta por presion diferencial

y estan calibradas para una apertura de 5 kg/cm? (71 Ib/in2) para las bombas 1,2,3, y 4.

Cuando existan tuberias subterraneas, debe presentarse la memoria de calculo del sistema de proteccion catddica.

Esta planta no cuenta con sistema de proteccion catddica, ya que las tuberias son aéreas o por trincheras.

SISTEMA ELECTRICO ELECTRICO.

La memoria de calculo de la instalacion eléctrica con base en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-

SEDE-2012, o en su caso, la que sustituya, incluyendo las especificaciones del numeral.

.1.3. Proyecto Sistema Contra-Incendio

Gasto maximo requerido:

El recipiente cuenta en su parte superior con 41 boquillas rociadoras para el enfriamiento de los mismos.

Calculando la superficie del recipiente tenemos que:

3.1416xdxlt
Sm = — = 80.489 m

Gasto requerido para el sistema de enfriamiento contra incendio

GR = (74.98X 10) = 749.8L.P. M.
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Si contemplamos la operacion de los 4 hidrantes y el rociado de un recipiente el gasto minimo requerido es el siguiente.
Gr(minimo)= 749.8 L.P.M. + 4(250 L.P.M.) = 1074.98 L.P.M.
Flujo requerido en la etapa mas critica del operador (Q).
Q= 1834 L.P.M.= 0.0356 M3/S
Caracteristicas del fluido.
Densidad (p) = 998 kg/m3.

Viscosidad (u) = 1.009 x 103 kg/m-seg.
Tuberias:

Material de fierro negro
Rugosidad de disefio E =0.015

Descripcion detallada del sistema de agua contra incendios, indicando las caracteristicas de los equipos, tuberias,
accesorios y materiales empleados.

MANEJO DE AGUA A PRESION.
Para el manejo de agua a presion se cuenta con un sistema compuesto por los siguientes elementos:

1. Cisterna contra incendio.
La cisterna del sistema se localiza en el lindero sur de la planta de almacenamiento y tiene una capacidad de 120 m3,

su abastecimiento sera por acarreo de agua en pipas.

2. El cuarto de maquinas.
Esta construido en planta de 3.60 x 5.50 m. y 2.20 m. de altura, cuenta con un acceso para maquinaria y/o personal.
Este cuarto de maquinas estara equipado con los siguientes elementos: Una bomba con motor de combustion interna
de 80 hp y gasto de 1750 L.P.M. (462.3 G.P.M.) a 6 Kg/cm2. Una bomba marca ABB con motor eléctrico de 40 hp y
gasto de 1680 L.P.M. (443.80 G.P.M.) a 6 Kg/cm2.

3. Red distribuidora.
Esta construida con tubo de acero al carbdn cédula 40. Esta tuberia esta instalada subterranea a una profundidad de
1.00 metros; la red que alimenta al sistema de enfriamiento iniciara su recorrido saliendo del cuarto de control con
tuberia de 152 mm (6”) de diametro.

El sistema alimenta los siguientes componentes:
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a) Cuatro hidrantes

b) El riego por aspersion del recipiente de Gas L.P.

Para el enfriamiento de los recipientes, se cuenta con una valvula de bola de accionamiento  manual de 76 mm

(3) de diametro y de 51 mm (2") de diametro.

La tuberia sera de acero al carbén cedula 40 en su recorrido

4. Tuberiay elementos de rociado para los recipientes:

Los recipientes cuentan con tubos de rociado paralelos al eje del mismo, ubicados simétricamente por arriba.

Esta tuberia es de 51 mm de diametro. Los tubos se instalaron a lo largo de los recipientes, con el propésito de

estandarizar la presion dindmica en toda su longitud.

El rociado se hace colocando boquillas aspersores uniformemente repartidas y alineadas a lo largo de la tuberia,
colocandolas de acuerdo a las dimensiones de los recipientes.

Sobre el recipiente de almacenamiento se cuanta con un cuadro de tuberia de acero al carbon de 51 mm de
diametro. En dicho marco estan instalados los aspersores.

El rociado del agua se hace colocando las boquillas aspersores uniformemente repartidas y alineadas a lo largo
del cuadro de tubo de acero siendo 44 piezas. Su distribucion se observa en el plano. Las boquillas de rociado
son marca Spraying Systems Co. Tipo recta de cono lleno, con un didmetro de entrada de 3/8 y un gasto individual
de 16.92 L.P.M, el modelo es Y2 GG32.

Toda la tuberia del cuadro estara fijada al recipiente por soportes de fierro estructural.

Gasto minimo por boquilla.
674.9 LPM LPM

67.49 m2x 10 LPM = - 15.33m

Caracteristicas de las boquillas rociadoras instaladas:

Marca: Spraying Sistema Co
Modelo: Y2 GG40
Conexion 13 mm (1/2")
Orificio: 0.22 mm (7/32)
Presidn de trabajo: 5.00 kgflcm?
Angulo de apertura; 108°
Capacidad: 25.50 LPM (7.13 GPM)
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La altura de las boquillas sobre el domo de los recipientes es de 0.70 m por lo que el didmetro del &rea que

cubre la boquilla es de:
D=2 x h x Tg (didmetro/2) =2 x 0.70 x Tg (180°/2) = 1.28 m.

Considerando la longitud lineal del cuerpo del recipiente mas largo y el diametro de cobertura de las boquillas

distribuidas longitudinalmente:

17.88 - 2.67

No. de boquillas = ————— = 36.04 = 36
o.de boquillas 178

En el cuerpo de los recipientes tienen instaladas longitudinalmente 22 rociadores de cada lado para que exista

traslape en sus conos de agua y asegurar la cobertura del bafio del mismo.

Indicar la capacidad de la cisterna o tanque de agua.

Se cuenta con una cisterna contra incendio a base de agua por presion, el cual se describe a continuacion:
Consideraciones del disefio:
Se considera recipiente de mayor capacidad para efecto de calculo.

El area correspondiente a la superficie minina a cubrir con la aspersion directa es:

3.1416 xDxL
Sm = x 0.90
2
3.1416 x 3.38 x 15.16
Sm = 5 x0.90 = 72.44 m?

Capacidad minima de la cisterna:

(Sm x 10 x30)+ 21,000 lts
(72.44 x 10 x 30 ) + 21,000 = 41,247 .

1) Como medida de seguridad y como prevencién contra algun incendio, se encuentran instalados extintores de
polvo quimico seco del tipo ABC y extintores de CO2, manuales de 9 kg. y de carretilla de 50 kg.

La determinacion de la cantidad y capacidad de extintores necesarios en las diferentes areas que integran la planta
se hara siguiendo el procedimiento de calculo de unidades de riesgo, “UR” presentes en cada area que se determinan
en el inciso 4.2.4.3.2 de la Norma NOM-001-SESH-2014, clasificandolas de acuerdo con el riesgo, los factores
determinados, asi como las unidades de capacidad de extincion asignadas a los diferentes tipos y capacidad de
extintores, dando los siguientes resultados:

Los lugares donde estaran colocados los extintores estaran sefialados de acuerdo a la Norma NOM-026-STPS-2008,

la ubicacion de estos extintores seré visible y de facil acceso, a una altura de 1.50 m. medida del pio a la parte méas
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alta del extintor, de facil sujecion y colocacién para ser usado. Contaran con registro de fecha de adquisicion,

inspeccion, revisidn y prueba hidrostatica en su caso.

2) Extinto de carretilla
Se cuenta también con extintores de tipo carretilla con capacidad de 50 kg de polvo quimico seco de CO», clase
ABC, localizados en zona de almacenamiento.

EQUIPOS DE SEGURIDAD

1) Accesorios de proteccion.
A la entrada de la planta se tiene instalado un anaquel con artefactos mata-chispas, los cuales son colocados a todos los
vehiculos que ingresan a la planta, asi como también se cuenta con botiquines de primeros auxilios localizado en la

construccion destinada a las oficinas administrativas.

2) Alarmas.
Se cuenta también en la Planta con un sistema de alarma general a base de sirena eléctrica, la cual se alimenta de forma
independiente a los demas circuitos para mayor seguridad de funcionamiento en caso de necesidad. Esta seré operada

solamente en casos de emergencia probandose su funcionamiento con cierta periodicidad de tiempo.

3) Trajes
Se con cuatro trajes especiales contra incendio para el personal encargado.

Indicar la ubicacion, cantidad y caracteristica de los extintores.

Extintores manuales:

Ubicacién Cantidad Tipo Clase | Cobertura

Muelle de llenado para recipientes transportables 3 Fosfato ABC 5.37
Monoamonico

Zona de almacenamiento 8 Fosfato ABC 5.37
Monoamonico

Bombas v compresores 4 Fosfato ABC 5.37
Monoamonico

Toma de recepcion 2 Fosfato ABC 5.37
Monoamonico

Toma de suministro 2 Fosfato ABC 5.37
Monoamonico

Cuarto de maquinas 1 Fosfato ABC 5.37
Monoamonico

Extintor de carretilla (zona de almacenamiento) 4 Fosfato ABC 12.66
Monoamonico

Estacionamiento 10 Fosfato ABC 5.37
Monoamonico

Oficinas administrativas 7 Fosfato ABC 5.37
Monoamonico

Tablero eléctrico 4 Bioxido de Coz2 4.76

carbono

Almacen de residuos peligrosos 2 Fosfato ABC 5.37
Monocamonico

Caseta de vigilancia 2 Fosfato ABC 5.37
Monoamonico

Selladora 1 Fosfato ABC 5.37
Monoamonico

Almacén 2 Fosfato ABC 5.37
Monocamonico
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ROTULOS DE PREVENCION, PINTURA DE PROTECCION Y COLORES DE IDENTIFICACION

1.

Los recipientes de almacenamiento se tienen pintados en color blanco brillante, en su casquete un circulo rojo,
cuyo diametro es aproximadamente el equivalente a la tercera parte del diametro del recipiente, también tienen
inscrito con caracteres no menores de 25 centimetros, la capacidad total en litros de agua, contenido y numero
economico, asi como la razén social de la empresa Gas Imperial S.A. de C.V.

Todas las tuberias son pintadas anticorrosivamente con los colores distintivos reglamentarios como son: de
blanco las que conducen gas en su fase liquida, blanco con franja de color verde las que retornan gas - liquido
al recipiente de almacenamiento, amarillo las que conducen gas en su fase de vapor, negro los ductos eléctricos,
rojo las que conducen agua y azul las que conducen aire 0 gas inerte.

Los muretes de concreto de la zona de proteccion, asi como topes y defensas existentes en el interior de la planta
se tienen pintados con franjas diagonales de color amarillo y negro de forma alternada.

En el recinto de la planta se encuentran instalados y distribuidos en lugares apropiados letreros con leyendas
como: “SE PROHIBE FUMAR”, “GAS INFLAMABLE”, “SE PROHIBE ENCENDER CUALQUIER CLASE DE
FUEGO”, “SE PROHIBE EL PASO A ESTA ZONA A PERSONAL NO AUTORIZADO” (en zonas de
almacenamiento y trasiego), “SE PROHIBE EL PASO A VEHICULOS Y PERSONAS NO AUTORIZADAS” (ala
entrada de la plata), “SALIDA DE EMERGENCIA” (en ambos lados de dicha salida), “PROHIBIDO
ESTACIONARSE”, (en accesos , salida de emergencia y toma siamesa), “TABLA DE CODIGO DE COLORES”

(ala entrada de la planta y zona de almacenamiento), efc.

ENTRENAMIENTO DE PERSONAL

Se imparte periddicamente un curso de entrenamiento al personal, que abarca los siguientes temas:

1.- Posibilidad y limitaciones del sistema

2.- Personal nuevo y su integracion a los sistemas de seguridad.

3.- Uso de manuales

a) Acciones a ejecutar en caso de siniestro

- Uso de accesorios de proteccion

- Uso de medios de comunicacion

- Evacuacion de personal y desalojo de vehiculos
- Cierre de valvulas estratégicas de gas

- Corte de electricidad

- Uso de extintores
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- Uso de hidrantes como refrigerantes
- Operacién manual del rociado a recipiente
- Ahorro de agua.
b) Mantenimiento General
- Puntos a revisar
- Acciones diversas y su periodicidad
- Mantenimiento preventivo a equipos

- Mantenimiento correctivo

PROHIBICIONES
Se prohibe el uso en la Planta de lo siguiente:

1. Fuego.

2. Para el personal con acceso a las zonas de almacenamiento y trasiego:

o Protectores metalicos en las suelas y tacones de los zapatos, peines, excepto los de aluminio.
o Ropa de rayén, seda y materiales semejantes que puedan producir chispas.
o Toda clase de lamparas de mano a base de combustién y las eléctricas que no sean apropiadas para atmosferas de

gas inflamable.

.2 DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO.

El disefio se hizo apegandose a los lineamientos que sefiala la Secretaria de Energia, con fundamento en lo dispuesto
por los articulos 26 y 33, fracciones XII, XXII'Y XXXI de la ley Organica de la Administracién Publica Federal; 2, Fraccién
IV, 4, fraccion XXVII y 5, parrafo segundo de la ley de hidrocarburos; 38 fracciones Il, 1V, V, u IX, 40 fracciones Ill 'y XIlI,
41, 43, 47 fraccion IV, 51y 73 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién; y apartado B, de la fraccién I, 6,
fraccion XVII, y 8, fraccidén XV, del Reglamento Interior de la Secretaria de Energia, Norma Oficial Mexicana NOM-001-
SESH-2014, Plantas de Distribucién de Gas L.P. DISENO Y CONSTRUCCION Y CONDICIONES SEGURAS EN SU
OPERACION, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el dia 22 de Octubre de 2014.

El gas licuado de petroleo es un combustible que se almacena, conduce, transporta y suministra a presién, en estado
liquido y en cuya composicion quimica predominan los hidrocarburos butano y propano; el gas que se encuentra
‘contenido” en una tuberia se encuentra en estado liquido debido a la presion que sobre él se ejerce, aproximadamente
de 7.0 kg/cm2. Cuando el numero de moléculas que se libera del liquido es igual al gas que regresa, se dice que la fase
liquida y gaseosa esta en equilibrio. Los impactos que ejercen fuerzas sobre las paredes del recipiente y expresadas por
unidad de area, reciben el nombre de presion de vapor. Un aumento de temperatura sube la presion de vapor de un
liquido, debido a que la velocidad de las moléculas aumenta con la temperatura, pasando rapidamente al estado gaseoso.
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Planta de distribucion de gas L.P. planta TOLUCA , con capacidad operativa de 1 000 000 lts.

En Planta de Aimacenamiento para Distribucion de Gas L.P., “PLANTA TOLUCA”, se limitara al Trasvase y Trasborde de
gas: es decir el trasvase de gas de un recipiente a otro mediante accesorios adecuados; el Gas L.P. no tienen
caracteristicas reactivas, corrosivas o radioactivas; sin embargo, es peligroso aspirar Gas L.P., ya que en grandes

cantidades puede provocar la muerte por asfixia.

Un litro de gas L.P. en estado liquido pesa menos que un litro de agua (aproximadamente la mitad); Un litro de gas L.P.

en estado vapor pesa mas que un litro de aire (entre 1.5 a 2 veces mas).

Para poder quemar gas L.P. necesita estar mezclado con cierta cantidad de aire; si la mezcla tiene demasiado aire, no
encendera, y si la mezcla tiene demasiado gas tampoco encendera. El gas se quema totalmente sin dejar residuos ni
cenizas, no produce humo ni hollin, su llama es muy caliente; la temperatura de ignicién del propano es de 466°C y del
butano 405°C

PROGRAMA GENERAL DEL TRABAJO

Considerando que las actividades se realizaran una vez autorizada la manifestaciéon de impacto ambiental se prevé
realizar estas de acuerdo al siguiente programa de trabajo:
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Planta de distribucion de gas L.P. planta TOLUCA , con capacidad operativa de 1 000 000 lts.

TABLA 4. PROGRAMA GENERAL DE TRABAJO ETAPA DE CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE DISTRIBUCION DE GAS L.P
PLANTA TOLUCA
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Planta de distribucion de gas L.P. planta TOLUCA , con capacidad operativa de 1 000 000 lts.

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

TABLA 5. PROGRAMA GENERAL DE TRABAJO ETAPA DE PREPARACION Y MANTENIMIENTO DE LA PLANTA DE
DISTRIBUCION DE GAS L.P PLANTA TOLUCA.
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.2.1 HOJAS DE SEGURIDAD
El Gnico componente riesgoso que se utilizara en el proyecto es el Gas L.P.

Caracteristicas del Gas L.P.
1.- Nombre | GasLP 2.- Nombre | GasLP
Comercial: Quimico:
3.- Peso Molecular 43 gr/gr mol 4.- Familia | Hidrocarburos del petréleo
Quimica:

5.- Sinénimos Gas LP 6.- Otros datos: Estado fisico gaseoso y liquido

LPG contenedor a presion

Gas Licuado de

petréleo
7.- CRETIB E,T,I 8.- Cantidad de | Actividad altamente riesgosa a

reporte partir de 50,000 kilogramos
1.- Nombre de los | % 2.- 3. No. | 4.-LMPE: | 5.- 6.- Grado de riesgo
componentes (N:;-)\.S (D)ﬁlula PPT, CT IPVS s 11 R | Especial
Propano 60 74- 1075 Asfixiante 2100 1 14 |0
Butano 40 98-6 1011 Simple ppm 1 14 |0
Etil-mercaptano 0.0017 | 106- 2363 PPT: 800 | - 2 |4 |0
(odorizante) - 97-8 ppm 500
0.0028 75- PPT: 0.95 | ppm
08-1 ppm
CT: 2 ppm

7.- Grado de Riesgo
7.1 Salud 7.2 Inflamacién 7.3 Reactividad
1 4 0

SE ANEXA HOJA DE SEGURIDAD

.2.2 ALMACENAMIENTO

Especificaciones de los Recipientes de Almacenamiento

1.

Esta planta cuenta cuatro recipientes cilindrico - horizontal, especial para contener Gas L.P. con capacidad total
de 250,000 Lts cada uno, para un total de 1.000.000 lts.

Se tiene montado sobre una base de concreto armado de tal forma que puedan desarrollar libremente sus
movimientos de contraccion y dilatacion, la base de sustentacion son columnas de concreto armado.

Se cuenta con proteccion mecanica perimetral; consiste en un muro de concreto armado de 0.60 Mts de altura'y
0.20 Mts de espesor, en un lindero sur no cuenta con proteccion perimetral ya que se encuentra colindando con
un muelle de llenado.

El recipiente tiene una altura de 1.80., medida de la parte inferior a nivel de los mismos a nivel de piso terminado.
Al costado del Recipiente se tiene una escalera metalica para tener acceso a la parte superior del casquete para
dar medicion a los instrumentos instalados, se tiene una pasarela para dar servicio a las valvulas de relevo de
presion.

El recipiente, escalera y pasarela metalica, cuenta con proteccion contra la corrosion a base de un primario

epdxido catalizador tipo R.P. 680.
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7. Los recipientes cuentan con las siguientes caracteristicas:

ESPECIFICACIONES RECIPIENTE 1, 2, 3 Y4.
CONSTRUIDO POR: EN CONTRUCCION
SEGUN NORMA EN CONTRUCCION
CAPACIDAD LTS AGUA EN CONTRUCCION
ANO DE FABRICACION EN CONTRUCCION
DIAMETRO EXTERIOR EN CONTRUCCION
LONGITUD TOTAL EN CONTRUCCION
PRESION DE TRABAJO EN CONTRUCCION
FORMA DE LAS CABEZAS EN CONTRUCCION
EFICIENCIA EN CONTRUCCION
ESPESOR LAMINA DE CABEZAS EN CONTRUCCION
ESPESOR LAMINA CUERPO EN CONTRUCCION
NO. SERIE EN CONTRUCCION
TARA EN CONTRUCCION

8. Los recipientes cuentan con los accesorios siguientes:

Un medidor rotatorio de nivel de liquido marca Rego Modelo A9095RS de 25.4 mm. de didametro.

Un termometro Marca Rochester con graduacion de -20 a 50 °C de 12.7 mm. de diametro.

Dos valvulas de méaximo llenado Marca Rego Modelo 3165 de 6.4 mm. de diametro, localizadas una al 90% vy la otra al
86.25% del nivel del recipiente.

Tres vélvulas de exceso de flujo de gas-vapor liquido de 76 y 51 mm de didmetro, marcas CMS Y REGO mod. A 3292 B.
Dos valvulas de exceso de flujo de gas-vapor de 51 mm de didmetro, marcas CMS mod. DC-2 y REGO mod. A 3292 B.
Un aditamento multiport brindado marca CMS.

Dos valvulas de seguridad en los recipientes de 51 mm de didmetro y una capacidad de 330.6 m3/min. y 308 m3/min.
Marcas REGO mod. 7534 G y CMS mod.VRP.

Una conexion soldad al recipiente para cable a tierra.

Las valvulas de seguridad que se tienen instaladas en la parte superior de los recipientes, cuentan con tubos de descarga

de 2.00 metros de altura.

.2.3 EQUIPOS DE PROCESO Y AUXILIARES

1. Descripcion constructiva del muelle de llenado, en su caso

El muelle de llenado se localiza en la parte sur del &rea de almacenamiento. Esta construido en su totalidad con materiales
incombustibles; siendo su techo de lamina de asbesto cemento colocada sobre estructura metélica y soportado por

columnas de fierro; su piso es relleno de tierra con terminacion de concreto, contando este en sus bordes con protecciones
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de hule para evitar su destruccion y formacién de chispas causadas por los vehiculos que tienen acceso al mismo. (PRO-
CIV-06)

Sus dimensiones son las siguientes:

Largo total: 14.50 m.
Ancho: 8.50 m.
Altura de piso: 1.20 m.
Altura de techo: 2.78m.

Superficie: 123.25mz2,

2. Descripcion de los materiales de la zona de venta al publico de Gas L.P., en recipientes transportables, en su
caso

No se cuenta con zona de venta al publico en recipientes transportables.

o Descripcion de los materiales de las areas de circulacion interior.

Las areas destinadas para la circulacion de los vehiculos interior y estacionamiento de los vehiculos de reparto tienen
piso consolidado y las pendientes aprobadas para desalojarlas aguas pluviales, el piso dentro de la zona de
almacenamiento sera de piso de adoquin y contara con un declive de 2 % apropiado para el desalojo de las aguas
pluviales. Todas las demas areas libres de la planta permanecen limpias y despejadas de todo tipo de Materiales
combustibles, asi como de objetos ajenos a la operacion de la planta.

Especificaciones de los Recipientes de Almacenamiento

1. Esta planta cuenta cuatro recipientes cilindrico - horizontal, especial para contener Gas L.P. con capacidad total
de 250,000 Lts cada uno, para un total de 1.000.000 lts.

2. Se tiene montado sobre una base de concreto armado de tal forma que puedan desarrollar libremente sus
movimientos de contraccion y dilatacion, la base de sustentacion son columnas de concreto armado.

3. Se cuenta con proteccién mecanica perimetral; consiste en un muro de concreto armado de 0.60 Mts de altura 'y
0.20 Mts de espesor, en un lindero sur no cuenta con proteccion perimetral ya que se encuentra colindando con
un muelle de llenado.

4. Elrecipiente tiene una altura de 1.80., medida de la parte inferior a nivel de los mismos a nivel de piso terminado.

5. Al costado del Recipiente se tiene una escalera metélica para tener acceso a la parte superior del casquete para
dar medicion a los instrumentos instalados, se tiene una pasarela para dar servicio a las valvulas de relevo de

presion.
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6. El recipiente, escalera y pasarela metélica, cuenta con proteccion contra la corrosidén a base de un primario

epdxido catalizador tipo R.P. 680.

7. Los recipientes cuentan con las siguientes caracteristicas:

ESPECIFICACIONES RECIPIENTE 1, 2, 3 Y4.
CONSTRUIDO POR: EN CONTRUCCION
SEGUN NORMA EN CONTRUCCION
CAPACIDAD LTS AGUA EN CONTRUCCION
ANO DE FABRICACION EN CONTRUCCION
DIAMETRO EXTERIOR EN CONTRUCCION
LONGITUD TOTAL EN CONTRUCCION
PRESION DE TRABAJO EN CONTRUCCION
FORMA DE LAS CABEZAS EN CONTRUCCION
EFICIENCIA EN CONTRUCCION
ESPESOR LAMINA DE CABEZAS EN CONTRUCCION
ESPESOR LAMINA CUERPO EN CONTRUCCION
NO. SERIE EN CONTRUCCION
TARA EN CONTRUCCION

8. Los recipientes cuentan con los accesorios siguientes:

Un medidor rotatorio de nivel de liquido marca Rego Modelo A9095RS de 25.4 mm. de didametro.

Un termometro Marca Rochester con graduacion de -20 a 50 °C de 12.7 mm. de diametro.

Dos valvulas de méaximo llenado Marca Rego Modelo 3165 de 6.4 mm. de diametro, localizadas una al 90% vy la otra al
86.25% del nivel del recipiente.

Tres vélvulas de exceso de flujo de gas-vapor liquido de 76 y 51 mm de didmetro, marcas CMS Y REGO mod. A 3292 B.
Dos valvulas de exceso de flujo de gas-vapor de 51 mm de diametro, marcas CMS mod. DC-2 y REGO mod. A 3292 B.
Un aditamento multiport brindado marca CMS.

Dos valvulas de seguridad en los recipientes de 51 mm de didmetro y una capacidad de 330.6 m3/min. y 308 m3/min.
Marcas REGO mod. 7534 G y CMS mod.VRP.

Una conexion soldad al recipiente para cable a tierra.

Las valvulas de seguridad que se tienen instaladas en la parte superior de los recipientes, cuentan con tubos de descarga

de 2.00 metros de altura.
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o Especificar las caracteristicas de las tuberias, valvulas, Instrumentos de medicion, mangueras, conexiones y

accesorios.

o Tuberias y Conexiones. -

Todas las tuberias instaladas para conducir Gas L.P. son de acero cedula 40 sin costura, para alta presion, con conexiones
soldables de acero forjado para una presién minima de trabajo de 21 Kg/cm2, los accesorios son soldables y para una

presion de trabajo de 140-120 kg/ cm2.

Los diametros de las tuberias instaladas son:

TRAYECTORIA LIQUIDO RETORNO VAPOR
LIQUIDO
De recipiente a toma de suministro | 101,76 y 51 mm 51 mm 51y 31 mm
De recipiente a toma de recepcion 76 mm N.A. 76y 51 mm
Llenaderas 1Py13mm | e | e
De recipiente a muelle de llenado 101, 76 mm 51 mm N.A.

En las tuberias conductoras de gas-liquido y en los tramos en que pueda existir liquido atrapado de éste entre dos 0 mas
valvulas de cierre manual, se tienen instaladas valvulas de seguridad para alivio de presion hidrostaticas, calibradas para

una presion de apertura de 28.13 kg/cm? y capacidad de descarga de 22 m3/ min., y son de 13 mm, (1/2”) de diametro.

La trayectoria de las tuberias, dentro de la zona de almacenamiento son visibles, sobre el nivel del piso terminado, asi
mismo la que van de recipiente de almacenamiento a llenaderas de recipientes transportables y de los recipientes a tomas

de recepcion.

Las trayectorias de la tuberia, dentro de la zona de almacenamiento a las isletas de las tomas de suministro, son visibles,

a una altura de 0.40 m. minimo arriba del nivel de piso terminado y cuentan con dos sistemas de proteccion:

a) Sistema de revestimiento impermeable al oxigeno y la humedad, por medio de cinta de interior anticorrosiva
aplicada como primer especial para maxima adherencia y cinta exterior de proteccion mecanica.
b) Sistema de proteccion catddica, por medio de anodos de sacrificio y postes de medicion de potencia.

Para sujecion y fijacidn de las tuberias se cuenta con soportaria metalica fabricada con canal de fierro, el contacto del

tubo con el canal esta protegido contra la corrosion con cinta polyken y felpa.
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o Pruebas de hermeticidad. -
Al sistema de tuberias se le aplica CO2 a una presion de 1.5 veces la presion de disefio durante un tiempo minimo de 60

minutos, después el cual del cual se inspecciona que no tengan fugas en uniones de tuberias y conexiones soldadas.

o Radiografiado. -
Las uniones en la tuberia y accesorios se radiografian por muestreo, por cada soldador, dichos resultados se evaluaron
de acuerdo al codigo ASME seccion IX. El reporte técnico del método empleado, procedimiento y resultado esta basado
en la norma ANSI-B-31.3.

. caracteristicas de masico. -

medidor masico 1:

Fabricante Emerson
Marca En construccion
Modelo En construccion
No. de serie En construccion
Certificado de validacion En construccion

o Especificar las caracteristicas de las basculas, en su caso.

e Basculas de llenado. -
Sobre el muelle de llenado se tienen instaladas 14 basculas del tipo plataforma con capacidad de 260 kg. cada una,
mismas que son usadas para el control del peso en el llenado de recipientes transportables, estas basculas estan
conectadas para su mejor proteccion al sistema general de “tierra”, para evitar el control del llenado de los cilindros de
cuenta con controles electronicos los cuales se accionan por medio de un sensor y esta a su vez manda la sefial a un

panel de control para interrumpir el llenado.

e Basculas de repeso. -
Se cuenta también en el muelle de llenado con una bascula del tipo de plataforma para repeso de recipientes
transportable, igualmente conectada al sistema de "tierras’.

e Llenaderas. -

Cada llenadera cuenta con los siguientes accesorios

Una vélvula de globo de 13 mm de diametro.
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Una vélvula de cierre rapido de 13 mm de didametro.

Un conector especial para llenado (puntual pol y maneral) de 13 mm de diametro.
Una manguera especial para gas L.P. de13 mm de diametro.

Una valvula de llenado de recipiente transportable de 19 mm de diametro

Una reduccion de 51 x 13 mm de diametro.

o Selladora (Fuente de calor). -
El sello de garantia se encuentra a un lado de la caseta de vigilancia, y la ubicacion de su fuente de calor se encuentra
ubicada por el lindero Sur a un lado de la caseta de vigilancia a una distancia de101.30 metros a la llenadora més cerca.

o Especificar las caracteristicas del sistema de vaciado de recipientes transportables, en su caso.

Esta Planta cuenta con un sistema para el vaciado de gases pesados de recipientes transportables, el cual constara de
un recipiente para reciclado de productos TRP tipo estacionario de capacidad 1,000 Lts. Al 100% ubicado junto al muelle
de llenado, contara con los aditamentos necesarios, constara ademas de un mdltiple de tres salidas conectadas al
recipiente antes mencionado y colocado sobre una estructura metalica adecuada para el precipitado del contenido del

recipiente.

La tuberia del sistema de vaciado de gas, es de acero cédula 80, para alta presion, con conexiones roscadas para una
presion de trabajo de 140 Kg/cm2 como minimo, teniéndose la tuberia que va del maltiple de vaciado de gas al recipiente

estacionario de 32 mm. (1 %") de diametro.

Los accesorios existentes son de diametro igual al de las tuberias en que se encuentran instalados. Las mangueras que
se usan son especiales para Gas L.P., construidas de hule neopreno y doble malla textil, resistente al calor y disefiada

para una presion de trabajo de 17.57 Kg/cm?2 y ruptura a 140 Kg/cmz.
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Especificar las caracteristicas de bombas y compresores

Las maquinarias para la operacion basica de trasiego son las siguientes:

ESPECIFICACIONES

BOMBA 1

BOMBA 2

Operacion basica

Llenado de cilindros | Carga de auto-recipiente

Marca Blackmer Blackmer

Modelo LGLD3E LGLD3E
Motor Eléctrico 7.5H.P. 7.5H.P.

R.P.M. 520 520

Capacidad Nominal

303 L.P.M. (80 GPM) | 303 L.P.M. (80 GPM)

Tuberia de Succion 76 mm (3") 76 mm (3")
Tuberia de Descarga 76 mm (3") 76 mm (3")
ESPECIFICACIONES COMPRESOR 1 COMPRESOR 2
Operacion basica Descarga de semi-remolque | Descarga de semi-remolque
Marca Corken Corken
Modelo 491 491
Motor eléctrico 15 H.P. 15 H.P.
R.P.M. 640 640
Capacidad nominal 640 L.P.M. (100 G.P.M.) 640 L.P.M. (100 G.P.M.)
Desplazamiento 54 Nm3/h 54 Nm3/h
Radio de compresion 1.5 1.5
Presion diferencial de trabajo (Max) 5 kg/cm2 5 kg/cm2
Tuberia de gas liquido N.A. N.A.
Tuberia de gas vapor 2 mm (27) de didametro 2 mm (27) de diametro

Las bombas y el compresor se encuentran ubicados dentro de la zona de proteccidn de los recipientes, que consiste en
una proteccion perimetral de la zona de almacenamiento en sus linderos Norte, Oeste, Este, con un muro de concreto
armado de 0.20 cm de espesor y 0.60 m de altura sobre el nivel del piso. En un tramo del lindero no cuenta con proteccidn

perimetral ya que se encuentra colindante al muelle de llenado.

Cada bomba se encuentra cimentada a una base de concreto y el compresor, junto con su bomba, se encuentra soportada
a una base metalica fija por medio de tornillos anclados a la base del concreto.

)



Los motores eléctricos acoplados a las bombas y al compresor son las apropiadas para operar en atmosferas de vapores

combustibles y cuentan con interruptor automatico de sobrecarga, ademas estan conectadas al sistema general de tierras.

e Descripcion de tomas de recepcion, suministro y carburacion de autoconsumo, en su caso.

e Toma de Recepcion
La toma de recepcion se localiza en el area que protege la tuberia por medios de muros de concreto dentro de la zona de
proteccion de los recipientes.
Las tuberias llegan sobre NTP en soportes.
Las tomas cuentan con un marco de fierro estructural, debidamente ancladas para evitar que se arranquen en caso de
que en vehiculo se movilice cuando estén conectadas las mangueras a dicho camién. Estan protegidas contra dafios
mecanicos tanto por el marco de fierro como muros de concreto de la isleta on en su caso por los muretes de la zona de
almacenamiento.
Cada toma cuenta con un cable con n “caiman” en la punta(tierra), para conectarse al vehiculo que cargue o descargue
gas.
Las tomas cuentan con puntos de fractura antes de las conexiones a las mangueras.
Este punto de fractura tiene un grosor del 80 % del espesor de un tubo de acero cedula 40. Las salidas de las tuberias de
las tomas cuentan en sus extremos con un codo de 45° a fin de que en caso de rompimiento de la manguera el gas salga
hacia arriba.
Las tomas de recepcion cuentan en sus bocas terminales con una valvula de corte, una vélvula de exceso de flujo o de
no retroceso y un tramo de manguera especia para gas, un acoplador de llenado y tapén.
Las tomas de recepcién contienen indicador de flujo (con mecanismo de no-retroceso integrado), y la valvula de no

retroceso.

e Tomas de Suministro
La toma de recepcion se localiza en el area que protege la tuberia por medios de muros de concreto dentro de la zona de
proteccion de los recipientes.

Las tuberias llegan sobre NTP en soportes.

Las tomas cuentan con un marco de fierro estructural, debidamente ancladas para evitar que se arranquen en caso de
que en vehiculo se movilice cuando estén conectadas las mangueras a dicho camion. Estén protegidas contra dafios
mecanicos tanto por el marco de fierro como muros de concreto de la isleta on en su caso por los muretes de la zona de

almacenamiento.
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Cada toma cuenta con un cable con n “caiman” en la punta(tierra), para conectarse al vehiculo que cargue o descargue

gas.
Las tomas cuentan con puntos de fractura antes de las conexiones a las mangueras.

Este punto de fractura tiene un grosor del 80 % del espesor de un tubo de acero cedula 40. Las salidas de las tuberias de
las tomas cuentan en sus extremos con un codo de 45° a fin de que en caso de rompimiento de la manguera el gas salga

hacia arriba.

Las tomas de recepcion cuentan en sus bocas terminales con una valvula de corte, una valvula de exceso de flujo o de

no retroceso y un tramo de manguera especia para gas, un acoplador de llenado y tapén.

e Mangueras
Todas las mangueras usadas para conducir Gas L.P. son especiales para este uso, construidas con hule neopreno y
doble malla textil, resistente al calor y a la accion del Gas L.P. estaran disefiadas para una presion de trabajo de 24.607
kg/cm? y una presién de ruptura de 140 kg/cm?, estaran protegidas contra dafios mecanicos por medio de puntos de

fractura.
Las mangueras cunado no estén en servicio, sus acopladores quedaran protegidos con tapén.

Se cuenta con mangueras en las tomas para carga de auto-tanques, toma de carburacion de autoconsumo y llenaderas

de cilindros.
Las mangueras cuando no estén en servicio, sus acopladores quedaran protegidos con tapén.

e Soportes
Las tomas para su mejor proteccion, estan fijas en un extremo de su boca terminal en un marco metalico, contandose
también en esta zona con pinzas especiales para conexion a “tierra” de los transportes al momento de efectuar el trasiego
del Gas L.P.

Los puntos de ruptura son a base de valvulas de exceso de flujo del tamafio correspondiente y estaran localizados en el

Niple que conecta en sus extremos con la manguera de neopreno.

e Descripcion multiple de llenado de recipientes transportables, en su caso.

Se cuenta con un multiple de llenado, el cual esta construido con tuberia de acero cédula 40, para alta presién, de 101
mm. (4”) de didmetro. Las conexiones en las salidas son roscadas para una presion minima 140-210 kg/cm2. Se tiene a
una altura de 1.30 y esta apoyado de piso del muelle de llenado por medio de soportes especiales. El multiple cuenta

cada uno con 8 salidas, las cuales estan compuestas por los siguientes elementos.
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- Una valvula de bola de 19 mm de didmetro.
- Una valvula solenoide de 13 mm de diametro.
- Un tramo de 1.25 metros de manguera especial para Gas L.P. de 13 mm de diametro.

- Un conector especial para llenado (punta pool y maneral) de 13 mm de didmetro.

El multiple de llenado tendra instalada una vélvula de seguridad para alivio de presiones hidrostaticas de 13 mm. (1/2”)
de diametro y un mandmetro con graduacién de 0 a 21 kg/cm? de 13 mm. (1/2") de diametro en su entrada y caratula de
64 mm. (2, ’2") de didmetro.

e Calculo en el cual se basan las especificaciones de los componentes del sistema de trasiego de Gas L.P.

CONTROLES MANULAES Y AUTOMATICOS

1) Controles manuales:
En diversos puntos de la instalacion se tienen valvulas de globo y bola de operacion manual para una presion de trabajo
de 28 kg/cm? las que permanecen “cerradas” a “abiertas” segun el sentido del flujo que se requiera.

2) Controles automaticos:
A la descarga de cada bomba se cuenta con un control automatico de 51 mm. (2°) para el retorno de gas-liquido excedente
a los recipientes de almacenamiento, este control consiste en una valvula automatica, la que actta por presion diferencial

y estan calibradas para una apertura de 5 kg/cm2 (71 Ib/in2) para las bombas 1,2,3, y 4.

e Cuando existan tuberias subterraneas, debe presentarse la memoria de calculo del sistema de proteccion
catodica.

Esta planta no cuenta con sistema de proteccion catddica, ya que las tuberias son aéreas o por trincheras.

SISTEMA ELECTRICO ELECTRICO.

La memoria de calculo de la instalacion eléctrica con base en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-

SEDE-2012, 0 en su caso, la que sustituya, incluyendo las especificaciones del numeral.
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.2.3 PRUEBAS DE VERIFICACION

Revision de hermeticidad.

Pruebas de hermeticidad.
Al sistema de tuberias se le aplica CO2 a una presion de 1.5 veces la presion de disefio durante un tiempo minimo de 60

minutos, después el cual del cual se inspecciona que no tengan fugas en uniones de tuberias y conexiones soldadas.

Radiografiado:
Las uniones en la tuberia y accesorios se radiografian por muestreo, por cada soldador, dichos resultados se evaluaron

de acuerdo al cddigo ASME seccion IX. El reporte técnico del método empleado, procedimiento y resultado esta basado
en la norma ANSI-B-31.3.

Previo al inicio de operaciones del tanque se realizaran las pruebas de hermeticidad con informe por escrito tanto de

radiografiado como de las pruebas con gas inerte de tuberias y actuadores neumaticos con CO2.
La deteccion de fugas se hara mediante mandmetro y solucion jabonosa.

El tiempo de duracion de la prueba neumatica sera como minimo de 30 minutos y el valor de la presidn manométrica sera
de 8 a 10 kg/cm2.

La hermeticidad del sistema de tuberias se dara por aceptada, cuando, durante el tiempo de revision no se registre

disminucion del valor de la presion ni se detecte fugas.

.3 CONDICIONES DE OPERACION

El tiempo de vida util del proyecto esta considerado en funcion de su caracter permanente, ademas de los materiales
utilizados lo que le daran una larga vida util, sin embargo, en funcionamiento normal se estima 50 afios en la etapa de
Mantenimiento, Operacion y Distribucion, la cual sera prolongada en funcion del cuidado y correcto mantenimiento de los

materiales en caso de requerirse.

Las instalaciones contaran con estrictos procedimientos y sistemas de inspeccidn y mantenimiento predictivo, preventivo

y correctivo, los cuales seran aplicados por las areas de control, mantenimiento y seguridad de las instalaciones.

De esta manera, Unicamente se requiere el trasvase de gas L.P. de los tanques cilindrico horizontal de la empresa a
auto-tanques (pipas), para posteriormente abastecer o suministrar el combustible a los usuarios que requieran del

servicio.

1. Los autos—tanques se estacionan en el area de suministro, apagan el motor, luces y cualquier accesorio eléctrico,

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

2. Los vehiculos que utilizan gas como combustible se estacionan en area de carburacion de auto-abasto, el
conductor apaga todo sistema de uso eléctrico, se le colocan cufias y tierra estatica y la manguera de carga al
vehiculo, se dota de combustible hasta el 85 %, se desconectan los accesorios instalados y se retira la unidad.

PROCEDIMIENTOS DE DESCARGA:

o Alinicio de cada turno el personal de descarga revisara el espacio disponible del tanque de almacenamiento.

e Alllegar a la Estacion el auto — transporte se dirigira al area de recepcion, donde sera recibido por el personal
de descarga.

¢ Indica al operador del auto — transporte donde debera estacionarse y verificara que la unidad esté totalmente
detenida, con el motor apagado y el freno de estacionamiento colocado.

e Toma la lectura en por ciento del contenido, asi como de la presién a la que viene.

e Coloca las cufias metalicas, en por lo menos dos de sus ruedas para asegurar la inmovilidad del vehiculo;
también coloca el cable, con su respectiva pinza, para el aterrizaje de la unidad.

e Acoplar la manguera de liquido (normalmente de 551 mm) misma que esta conectada a la tuberia de mayor
didmetro y color blanco.

o Posteriormente abrira la valvula de la manguera, asi como la de la unidad.

e Acoplara la manguera de vapor, que esta conectada a la tuberia de color amarillo, abrira la valvula tanto de la
manguera como de la unidad.

o Abrira las valvulas tanto de liquido como de vapor del tanque de almacenamiento.

e Enlalinea del tanque hasta la estacién de descarga se abren las valvulas correspondientes. Deberé cerciorarse
que las valvulas no permanezcan cerradas.

e Accionaré el interruptor que pone a funcionar la compresora por medio de su motor eléctrico.

¢ Durante la operacién de descarga, el descargador por ningin motivo se retira de la isla y periédicamente verifica
el contenido restante en el auto — transporte mediante el medidor rotatorio (rotogage) hasta que alcance el valor
de cero.

e En cuanto el medidor rotatorio marque cero, el descargador apagara el motor de la compresora.

e Cerrara las valvulas de liquido de las mangueras, asi como del auto — transporte y las retirara de la unidad.

e Se cerrard la valvula de vapor como en el apartado anterior y desacopla todas las lineas.
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Coloca los tapones respectivos en las tomas de liquidos y vapor del auto — transporte, asi como en las
mangueras, las cuales se colocaran en su lugar correspondiente y se retiraran las cufias metélicas y el cable de
aterrizaje.

Informaré al operador que la unidad ha sido descargada y pueda retirarse.

PROCEDIMIENTO DE LLENADO DE AUTO - TANQUE:

El operador estaciona el auto — tanque en el area de carga, donde el llenador sigue la secuencia de las siguientes
operaciones:

Verifica que las llaves de encendido del motor del auto — tanque no estén colocadas en el switch de encendido.
Verifica que se encuentren colocadas correctamente las cufias metalicas en las llantas traseras del vehiculo y la
pinza del cable de aterrizaje.

Revisara, utilizando el medidor rotatorio, el por ciento de gas que tiene el auto — tanque (contenido sobrante con
el que regreso de ruta).

Con el volumen en porcentaje de gas que contiene el auto — tanque, el llenador podra calcular la cantidad de
gas que habra de suministrarle al auto tanque, para que éste alcance el 90% de su capacidad.

Colocara la palanca indicadora del medidor rotatorio en el nivel que se desee y dejara la valvula del medidor
rotatorio abierta con el objeto de saber el momento preciso en que el llenado ha llegado al nivel deseado.
Selecciona el tanque del cual se va a suministrar gas, determinando el porcentaje de su llenado, por medio del
medidor del mismo tanque.

Establece continuidad de flujo abriendo las valvulas de corte, desde el tanque hasta el mismo auto — tanque por
llenar.

Verifica que no existan fugas en las conexiones de la manguera con el auto — tanque, tanto en las lineas que
conducen liquido como las de vapor.

Oprime el boton energizado del motor de la bomba.

Durante el llenado verifica que se realice con normalidad y por ningin motivo abandonara la supervision de esta
operacion. Continuamente verificara el por ciento de llenado de auto - tanque.

Retira las calzas de las llantas del auto — tanque. Revisara en todo su alrededor la unidad, haciendo hincapié
que en las tomas no existan fugas.

Elllenador dara aviso al operador para que retire la unidad y la estacione en el lugar asignado a tal auto — tanque.

La funcién de un operador es la de conducir la unidad en el area de circulacion con la precaucion debida.
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e Mantenimiento.
Los Manuales de Operacién y Mantenimiento se prepararan de acuerdo con los Codigos aplicables tales como la API, la
ASME, las Normas Oficiales Mexicanas y toda su Reglamentacidn, y con base en la amplia experiencia derivada de las
actividades de operacién y mantenimiento del operador. Estos manuales estaran disponibles sesenta dias antes de la
puesta en marcha del sistema y se revisaran y actualizaran periédicamente durante la etapa de operacion del sistema,
con el fin de que siempre reflejen todos los principios de ingenieria aplicables, la experiencia que va adquiriéndose, el
conocimiento que se obtiene sobre el ducto en su operacion del dia a dia, las consideraciones aplicables en materia de

flujo de gas L.P. y las condiciones operativas del sistema.

En estos manuales se incluiran todos los planes de mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo, y los
procedimientos de operacion del sistema. Cada componente del sistema se manejaré individualmente, incluyendo la
siguiente informacion para cada caso: antecedentes, requisitos reglamentarios y de las normas técnicas, aspectos
ambientales, de seguridad, instrucciones y procedimientos técnicos detallados, programas de control y aseguramiento

de la calidad, auditorias, aspectos administrativos, etc.
Monitoreo del control de la corrosion

Se realizaran regularmente inspecciones utilizando técnicas para verificar que el sistema cumpla con los requisitos
necesarios para que sea compatible con el sistema de proteccion catddica que se ha seleccionado. Se redactaran
instrucciones detalladas con el fin de garantizar una adecuada operacion del sistema de corriente, la adecuada operacion
del sistema de &nodos de sacrificio, la adecuada operacion de dispositivos tales como el rectificador y los enlaces de
interferencia. Cualquier falla en estos dispositivos afectaria negativamente los sistemas de proteccion de la estructura 'y

la efectividad de elementos tales como aislamientos y enlaces de continuidad.
Registros de las actividades de control de la corrosion.

De las actividades de proteccion catodica y control de la corrosion se llevaran registros bien documentados durante la
vida entera del sistema con el fin de poder utilizarlos para futura referencia y para evaluaciones que se realicen desde el
punto de vista de la ingenieria del proyecto. Se utilizara un sistema computarizado a través del cual se podran obtener

datos de referencia rapida y analisis detallados de ingenieria.
Prevencién y control de la contaminacion

Se estableceran medidas de prevencion y control para minimizar el efecto de las operaciones del sistema con el medio

ambiente, segun se describe en los estudios ambientales y segun lo exigido por las leyes y reglamentaciones aplicables.

En estos procedimientos se incluiran especificamente los siguientes aspectos:
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e Contencion de derrames;

Sensibilidades especiales de terreno que ocupa el proyecto;

Capacitacién del personal;

Erosidn y restauracion;

Manejo y disposicion de materiales peligrosos;

Vegetacion;

Contaminacién por ruido;

Salud publica y seguridad industrial; y

e Otros temas que resulten necesarios para asegurar la prevencion y control de la contaminacion.

ENTRENAMIENTO DE PERSONAL
Se imparte periddicamente un curso de entrenamiento al personal, que abarca los siguientes temas:
1.- Posibilidad y limitaciones del sistema.
2.- Personal nuevo y su integracion a los sistemas de seguridad.
3.- uso de manuales.
a) Acciones a ejecutar en caso de siniestro

Uso de accesorios de proteccion

Uso de medios de comunicacion

Evacuacion de personal y desalojo de vehiculos
Cierre de valvulas estratégicas de gas

Corte de electricidad

Uso de extintores

Uso de hidrantes como refrigerantes

Operacion manual del rociado a recipiente
Ahorro de agua.

YVVVYVYVVVYYVYY

Los cursos especificos de entrenamiento en estos campos incluiran los siguientes aspectos.

.3.1 ESPECIFICACION DEL SISTEMA ELECTRICO.

La memoria de calculo de la instalacion eléctrica con base en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012, o en su

caso la que la sustituya, incluyendo las especificaciones. Se anexa memoria eléctrica.

|.4.1 ANTECEDENTES DE ACCIDENTES E INCIDENTES.

Las Plantas de Almacenamiento para Distribucion, han servido para abastecer de manera continua y eficiente a la
poblacion y a la industria a traves del reparto a areas que no cuentan con ductos o zonas de abastecimiento, por lo que
este tipo de infraestructuras han operado en el pasado en otras regiones del pais; la utilizacion de Gas L.P. en nuestro
pais para el consumo doméstico ha ido creciendo conforme se logran desarrollos de la poblacion y la economia de la

region en donde se requiere de este servicio.
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Son pocos los incidentes y/o accidentes que han ocurrido en alguna de ellas, uno de ellos que tuvo afectacién a las
instalaciones y entorno, fue la explosidn sucedida en San Juan Ixhuatepec, Edo. de México. A raiz de este evento se han
adaptado medidas de prevencion y control para este tipo de instalaciones, de tal forma que aun siendo empresas que
realizan Actividades Altamente Riesgosas, operan en forma segura, disminuyendo la probabilidad de incidentes.

Ano Lugar Sustancia involucrada Ti|:!0 iE Danos_
Accidente Muertos | Lesionados
2003 eracruz, México GLP Explosion 4 62
San Juan de Ixhuatepec -
1954 México DF, México. GLP BLEVE 1500 4200
1979 Good Hope, EE.UL. Butano BLEVE 12 sid
1978 Wawvery, EE_.IUU. Propano BLEVE 12 sid
Camping de Los Alfaques,
San Carlos de la Rapita,
1978 Espafia. Propileno BLEVE 216 =id
1978 Texas City, EE. UL Butano BLEVE 7 =id
1975 Eagle Paas Propano BLEVE 16 =/d
1975 Beek, Paises Bajos. Propilenc Explosidn 14 107
1974 | Decatur, lllingis - EE.IJU.. Propano Explosion 7 152
1974 West St. Paul, EE.UU. Propano BLEVE 4 =id
1974 Crreonta, EE UL Propanoc BLEVE ] =id
1974 Puebla, EE_UL. Propano BLEVE o sid
1973 Kingman, EE.JU. Propano BLEVE 13 sid
1972 Rio de Janesiro, Brasil Propano BLEVE a7 sid
East St. Louis, lllinois -
1972 EE_UL. Propilena Explosion 0 230
1972 MNew Jersey, EE UL Propilenc BLEWVE 2 sid
1972 Tewksbury, EE_.IJLU. Propano BLEVE 2 sid
1970 Crescent City, EE.U. Propano BLEVE o =id
1966 Feyzin, Francia. SLP BLEVE 18 S0
1959 Weldria, EE.IUU. Propano BLEWVE 23 sid
19558 Michigan, EE.JLU. Butano BLEVE 1 sid
1957 Quebec, Canada Butano BLEVE 1 a/d
Port Newark, EE.IJU. Propano BLEVE

Listado de antecedentes de incidentes e incidentes por la actividad planteada.

En el presente estudio se analizan las posibles desviaciones que pueden generar eventos de riesgo en las instalaciones
y actividades que se realicen en la zona del proyecto.

|.4.2 METODOLOGIAS DE IDENTIFICACION Y JERARQUIZACION.

Las caracteristicas fisico - quimicas del Gas L.P. lo convierten en un producto que genera riesgos; al igual que cualquier

fuente de energia, su manejo, uso e incluso como residuo, también presenta situaciones de riesgo.

Desde el punto de vista fisico hay que distinguir los dos estados en los que se presenta: como liquido y como gas. En
ambos estados existe un buen conocimiento del comportamiento del producto y de la tecnologia para su control, por lo

que los aspectos relacionados con la seguridad estan muy desarrollados.
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El principal peligro potencial del Gas L.P. es el fuego. Esto deriva de su caracteristica de alta inflamabilidad y en casos
extremos puede combinarse con la caracteristica de presién; que nos conduce el fenémeno BLEVE (Explosion de

Vapores en Expansion y Liquidos en Ebullicion).

La inhalacién del vapor de Gas L.P. aparte de la capacidad asfixiante puede tener un efecto narcotizaste, que podria
llegar a producir lesiones

El Gas L.P. liquido puede causar quemaduras si se pone en contacto con la piel. El propano con un punto de ebullicién
bajo puede ser méas peligroso en este aspecto que el butano, e cual, en condiciones frias, es mas lento en evaporarse y
dispersarse.

Siendo el vapor del Gas L.P. mas pesado que el aire, puede en caso de escape, acumularse en espacios reducidos y en

zonas bajas; los métodos de ventilacion influiran en el movimiento y la dispersion del vapor.

Un escape de gas liquido es considerado riesgoso en cuanto a que al convertirse en fase gaseosa (vapor), su volumen
se multiplica por un factor superior a 200. Siendo méas pesado que el aire, el vapor tendera a posarse proximo al suelo

con el riesgo de que pueda encontrar una fuente de ignicién mientras se mantiene dentro de sus limites de inflamabilidad.

El Gas L.P. liquido tiene un alto coeficiente de expansion térmica, y por lo tanto, el recipiente que lo contiene debe tener

un espacio vacio que permita la expansion del liquido cuando incremente la temperatura.

Los riesgos que se han identificado dentro de la instalacién corresponden a la posibilidad de que se presenten fugas,

formacion de nubes, incendios y explosiones; siendo las siguientes:

1.- Fuga de gas en llenadera del muelle de llenado

2.- Fuga en manguera de suministro de remolques-tanques a tanques de almacenamiento de la planta
3.- Fuga en tanque de almacenamiento

4.- Explosion de uno de los tanques de almacenamiento

5.- Explosion de uno de los carros-tanques.

6.- BLEVE de uno de los tanques de almacenamiento. (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion),

Los eventos mencionados, se consideran como escenarios con posibilidad de manifestarse, los cuales se evallian mediante
modelaciones matematicas, para conocer la magnitud de sus efectos para poder determinar las medidas necesarias para

mitigar dichas afectaciones.
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Para conocer la existencia de una fuga, se detecta inmediatamente su olor por medio del odorizante que contiene, ya

que este se identifica en concentraciones tan bajas como la décima parte del limite inferior de inflamabilidad.

En el Gas L.P. como cualquier otra sustancia volatil, la evaporacion rapida produce un efecto refrigerante, causando la
condensacion de la humedad atmosférica la que es visible en el punto de escape y es muy parecida a un chorro de vapor

de agua.

Esta niebla pueda flotar y desarrollarse con el gas escapado, desapareciendo gradualmente en el aire. Como peligros
potenciales que deben de observarse dada las caracteristicas del Gas L.P. y que determinan las acciones en caso de

incendio y explosion son los siguientes:

e Es extremadamente inflamable.

e Se encendera facilmente por calor, chispas o flamas.

e Formard mezclas explosivas con el aire.

e Los vapores de gas licuado son inicialmente mas pesados que el aire y se esparcen a través del piso.
e Los vapores pueden viajar a una fuente de encendido y regresar en flamas.

e Eltanque puede explotar cuando se calienta

A las emisiones de gas que podrian presentarse dentro de la instalacion les sigue el riesgo de incendio, que surge con
el encuentro de una fuente de ignicién cercana. El Gas L.P. entrard en combustion solo dentro de ciertos limites de
composicion de la mezcla de Gas-Aire (limites de inflamabilidad o combustibilidad) y a una cierta temperatura necesaria

para iniciar la reaccion (temperatura de ignicion)

Los limites de inflamabilidad del Gas L.P., mezclado con aire en los cuales se efectua la combustion son, para propano,
el inferior de 2,3% y el superior de 9,5%. Para el butano el inferior es 1,9% y el superior 8,4%.

Para evitar y prevenir este tipo de riesgos se deben tomar en cuenta diversos factores: capacitacion del personal,

disciplina operativa, mantenimiento preventivo y correctivo, ademas de seguir con la normatividad vigente al respecto.
Para la ubicacion del proyecto se tomd en consideracidn de los siguientes puntos:

TOPOGRAFICAS. El predio escogido para ubicar el proyecto topograficamente no tiene objecion alguna.
METEREOLOGICAS. Las condiciones meteoroldgicas durante todo el afio son benéficas para el proyecto.

CLIMATOLOGICAS. Las condiciones climatoldgicas durante todo el afio son propicias para este tipo de instalacion, no

hay condiciones extremas en el clima en ninguna época del afio.

SISMICAS. La zona no se ubica en zona sismica.
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SU PROXIMIDAD A CENTROS DE POBLACION: El predio elegido esta en una zona de 500 m a la redonda sin

asentamientos humanos importantes (Ciudades y poblados). Solo el tréfico de personas en vehiculos por la vialidad.

Se utilizo la técnica de riesgo y operabilidad "HAZOP", metodologia creada para la identificacion de peligros potenciales
que pudieran desencadenar efectos indeseables y cuyas consecuencias pudieran ser de magnitud considerable.

Gracias a esta técnica se pueden identificar los riesgos, cuantificar la magnitud, las posibilidades de deteccion y el control
oportuno, también permitira establecer medidas necesarias para minimizar los riesgos durante las acciones y

procedimientos que se implementaran dentro de las etapas de operacion y mantenimiento del proyecto.

De acuerdo al andlisis previo, se tiene que los eventos mas probables, aunque no los mas catastréficos que se consideraron
para las simulaciones, son los que se presentan a continuacion.

1.- Fuga de gas en llenadera del muelle de llenado

El didmetro del orificio de fuga se considera de %" equivalente al didmetro de la manguera de la llenadera.

Para determinar el flujo de descarga se toma en cuenta que el area del muelle de llenado de cilindros cuenta con 1 bomba

para el llenado de cilindros con una capacidad de 379 L.P.M. (100 G.P.M), cada una
Diametro del orificio de descarga = 3/4”
Descarga = 378 L/min.
Duracién de la descarga = 1 min. (Tiempo de respuesta)
Cantidad de material fugado = (378 L/min) x 2 min. = 756 L

Nota:
La duracién de la descarga es el tiempo que se tiene considerado para atender la emergencia.

Utilizando la ley de los gases: P1. V1/T1 = P2. V2/T2

P1=139.5 psia

P2 = Presion de vapor del Gas L.P. a la temperatura ambiente

T1 = Temperatura interna de la linea

T2 = Temperatura ambiente promedio del sitio del proyecto = 25°C = 77°F
V2=P1V1T2/P2T1

V2 = (139.5 Ib/pulg?)(378 L )(298.15°K)/(14.7 Iblpulg2)(293.15°K)
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V2 = (139.5 Ib/pulg?)(0.378 m3)( 298.15%)/(14.7 Ib/pulg?)( 293.15%)

V2 =3.65 m3 x 530 kg/md x 110/0.453592 kg = 4262.89 Lts

2.- Fuga en manguera de suministro de remolque-tanques a tanques de almacenamiento de la Planta

El suministro de remolque-tanques a tanques de almacenamiento de la Planta, se realizara mediante un compresor, que tiene
una capacidad nominal de 640 L/min (100 G.P.M.)

Para la descarga de los remolques-tanque se cuenta en la isleta con juegos de tomas, contando con terminales de 76 mm

(3") de diametro para conducir gas-liquido.

El diametro del orificio de la fuga considerado es de 3" de didmetro nominal, que equivale al diametro de la manguera de

descarga.
Diametro del orificio de descarga = 3
Descarga = 640 L/min (100 G.P.M.)
Duracién de la descarga = 0.5 min (Tiempo de respuesta)
Cantidad de material fugado = (640 L/min) x 0.5 min. =320 L
V2=P1V1T2/P2T1
V2 =(139.5 Ib/pulg?) (0.320 m3) (298.15°K)/(14.7 Ib/pulg?)( 293.15°K)

V2 =3.08 m3 x 530 kg/m? x 110/0.453592 kg = 1804.39 Lts

3.- Fuga en tanque de almacenamiento.

El evento de fuga en alguno de los tanques de almacenamiento es de muy baja probabilidad, por lo que es improbable que
un evento de esta magnitud se presente, sin embargo, se presenta la simulacion del evento como un punto de comparacion
de lo que representaria un evento catastréfico de una planta de Gas L.P., se considera que se fuga el 20% del contenido del

tanque de 250,000 litros, considerando que esta lleno al 85% de su capacidad.

4.- Explosion de uno de los tanques de almacenamiento

Este evento tiene una probabilidad de ocurrencia muy pequefa. De hecho, no se tienen antecedentes registrados de la

ocurrencia de eventos de este tipo, sin embargo, se realizara una simulacion de esta magnitud para cumplir con los criterios
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que establece la SEMARNAT para definir los efectos catastréficos que se presentarian al explotar un tanque de

almacenamiento de esta capacidad. El evento supone la explosion del tanque de 250,000 Litros al 85% de su capacidad.

5.- Explosion de uno de los carros-tanques.

El evento tiene una probabilidad muy baja, sin embargo, se realizé el anélisis de la modelacion de la fuga y BLEVE (Boiling
Liquid Expanding Vapor Explosion) de uno de los carro-tanque al 85% de su capacidad maxima (36,550 litros base agua =
44257.84 Lb).

6.- BLEVE. (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion), de uno de los tanques de almacenamiento. El evento supone el
maximo de 250,000 Litros al 85% de su capacidad.

La BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion), evento méaximo catastréfico y de menos probabilidad de ocurrencia,
por las medidas y sistemas de seguridad con que cuenta la planta de almacenamiento, sin embargo, para dar cumplimiento a

los requerimientos de la SEMARNAT dicho evento fue modelado y analizado en dicho andlisis de consecuencias.

Los radios de afectacién de los eventos considerados en el Estudio de Riesgo se resumen en la siguiente tabla, donde se
aprecian la Zona de Alto Riesgo y la Zona de amortiguamiento, de acuerdo a los criterios establecidos por la SEMARNAT;

considerando el 10% de la energia total que se libera y ondas de sobrepresion de 0.5y 1.0 Ib/pulg?.

Se anexan las corridas para todos y cada uno de los eventos modelados por el programa de simulacion mateméatica ALOHA
54.7..

La elaboracion del estudio se llevo a cabo en tres fases:

a). - ldentificacion de riesgos potenciales.
b). - Evaluacion de las consecuencias y su probabilidad de ocurrencia.

c). - Establecimiento de medidas preventivas necesarias para eliminar o minimizar los riesgos.

Para el desarrollo del estudio se contd con la siguiente informacion: memoria descriptiva del proyecto, los diagramas de
tuberias e instrumentos que incluyen suficiente informacién, la cual fue analizada por los especialistas en estudios
"HAZOP".

Adicionalmente a este proposito también se analizé la informacion necesaria para conocer las medidas de seguridad y

procedimientos de operacion que manifestaron tendran implementados.
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Con la informacion proporcionada se llevé a cabo la identificacion de riesgos, aplicando la metodologia de Estudio de
Riesgo y Operabilidad (Hazop). Dicha metodologia identifica a través de la aplicacion de palabras guia y parametros de
proceso, desviaciones que pueden desencadenar posibles escenarios de riesgo ambiental (como fuga, incendio o0 una
explosion de Gas L.P.), que puedan afectar al personal, al ambiente o a las instalaciones.

Un HazOp involucra un examen metddico de los documentos de disefio que describen las instalaciones por un grupo
multidisciplinario de especialistas cuyo objetivo es identificar los problemas de riesgo en el proceso que puedan causar
un accidente. Este grupo aplica un procedimiento sistematizado y creativo para la identificacion de problemas de
operabilidad o situaciones de riesgo, resultantes de desviaciones (Escenario de Accidente Potencial) respecto a la

intencion original de disefio y que pueden llevar a consecuencias indeseables.

Un lider de equipo (también llamado Lider HazOp), con experiencia, guia sistematicamente al grupo a través de todas las
secciones 0 nodos de un proceso, con el uso de un conjunto de Palabras Clave. Estas Palabras Clave son aplicadas en
cada seccion o nodo especifico y son combinadas con los respectivos pardmetros de proceso (también llamadas

Parametros Clave) que permiten identificar desviaciones potenciales de las intenciones de operacion y disefio del

proyecto.
PALABRAS CLAVE SIGNIFICADO
No Negacién de la Intencién del Disefio
Menos Decremento Cuantitativo
Mas Incremento Cuantitativo
Ademas de Incremento Cualitativo
Parte de Decremento Cualitativo
Inverso Oposicion Légica de la Intencidn
Distinto Sustitucion Completa

Aunque el método esta enfocado basicamente a identificar sucesos iniciadores relativos a la operacion de la instalacion,
por su propia esencia, también puede ser utilizado para sucesos iniciadores externos a la misma. Los Parametros Clave
de proceso normalmente usados son: Flujo, Presion, Temperatura, Nivel, Composicién. Sin embargo, pueden utilizarse
otros parametros de proceso, segun convenga al analista. En la siguiente figura, se muestra la secuencia de pasos a

seguir durante una sesién HazOp.
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Planta de distribucion de gas L.P. planta TOLUCA , con capacidad operativa de 1 000 000 lts.

SELED;IE!N DE UN NODO
{SECCION DE PROCESO O
PASO DE OPERACION)
]
REPETIR PARA TODOS LOS
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EXFLICAR LA INTEMCION DE
DISENC DE LA SECCION DE /_ \\'\
PROCESO O DEL{P.".SD DE |
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]
L
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AFLICAR FALAGRA CLAVE ALDS | | ,
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{SIGMIFICADO DE L& DESVIACION !
DEAP)
1
1
PROPOMNER RECOMENDACIONES
ERLISTAR POSIBLES CALISBAS DE LA DESVIAC ks | SE SERIALARA QUE INSTAMCIA
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CUALGUIER PARATE DEL PROCESD. EVALUAR EL NIVEL DE RIEZGO
DE CADW DESVIACION O
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L
EXAMINAR CONSTCUENCIAS ASDCIADAS POTENCIALES [EAP)
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CATEGORIAS DE
LAS COMSECUENCIAS SEVEN & COMSECUENCIA ¥ FRECUENCIA
DETERMINAR NRECTAMENTE EN EL
HODO AMALIZADD. 51LAS
COMSECUENCIAS AFECTAN & EQUIPOS )
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SOMETIDOS DIRECTAMENTE A LA IDENTIFICAR SALVASUARDAS
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| ! LAS SALVAGUARDAS MO 50N
INSTRUMENTOS DE INDIC ACION,

SOBRE DISERDS, SERALES
OPERATIVAS, ETC.

Pasos a seguir durante una sesion HazOp.

De acuerdo con este diagrama, el equipo aplica cada una de las palabras guia a cada una de las secciones o nodos de
proceso estudiados. Para cada palabra clave, deben considerarse las causas que originan dicha desviacién, las
consecuencias, salvaguardas y recomendaciones 0 acciones a seguir para atender la desviacion, o en su defecto, indicar
la necesidad de realizar estudios mas completos o de que se requiere contar con mas informacion para evaluar la
desviacion. Una vez que cada una de las situaciones de peligro haya sido identificada, el Lider HazOp se asegurara que

estos peligros identificados sean debidamente entendidos por todos los miembros del grupo multidisciplinario.

Los parametros que se utilizaron en la metodologia HAZOP, para identificar los posibles eventos fueron: presién y/o flujo.
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Propadsito

De esta forma, el propdsito de un analisis HazOp, es el determinar desviaciones potenciales a la intencion de disefio
original y que puedan desencadenar impactos a la poblacion, el personal, el medio ambiente y/o instalaciones.
(Escenarios de Accidentes Potenciales) Esta técnica de anélisis puede utilizarse tanto en procesos continuos como en
procesos por lotes y puede incluso, ser adaptada para evaluar procedimientos escritos.

Resultados

Los resultados encontrados por el equipo de analisis HazOp, incluyen a la identificacion de situaciones de peligro,
deteccion de problemas de operacion, mejoras para incrementar el nivel de seguridad de las instalaciones y las
recomendaciones que conduzcan a areas de estudio en donde no sea posible tener alguna conclusion al respecto por
falta de informacion. Los resultados de las sesiones de analisis que conciernen a las causas, efectos y salvaguardas
definidas para cada desviacion de cada nodo o seccién del proceso analizada, son todas registradas en una tabla o

columna formato.

De los analisis anteriores se identificaron los posibles eventos.

DESCRIPCION ESCENARIO

1.- Fuga de Gas L.P. por desconexion del acoplamiento de la linea del auto-tanque. Nube toxica,

incendio, explosion

2.- Fuga de Gas L.P. por los sellos de la bomba. Esta situacién se presenta cuando se | Nube toxica,
. incendio, explosion
encuentran operando dos bombas y las valvulas a la descarga se encuentran cerradas,
provocando aumento de presion en la linea de descarga de la bomba de servicio de gas

liquido a llenaderas de cilindros.

3.-Fuga de Gas L.P. en el cuerpo de uno de los Tanques de Almacenamiento (Se considerd | Nube toxica,
ol méximo 250,000 L). incendio, explosion
4.- Fuga de Gas L.P. por falla de la valvula de la linea de suministro. Nube toxica,
incendio, explosion

5.- Fuga del contenido total Gas L.P. en uno de los tanques de Almacenamiento, el cual se | Nube toxica,
incendio, explosion

llena al maximo de capacidad al 85% por medida de seguridad, derivado por falla en las

valvulas de seguridad. (Se consider6 el maximo 250,000 L)

6.- Bleve en Tanque de Aimacenamiento. Peor caso.

Bleve

Caracterizacion de los eventos

En este rubro, las actividades a realizar se centraron en evaluar mediante la informacion recopilada y generada por la
Metodologia Hazop, la caracteristica de los eventos, tomando como base las propiedades fisicoquimicas, de
inflamabilidad del Gas L.P. de las cantidades almacenadas, asi como de las caracteristicas del proceso donde se manejan

cada una de ellas, y que dieran lugar a un escenario de riesgo.
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Con los datos obtenidos del gas L.P., los volimenes manejados y el &rea donde se puede presentar el evento, se alimento

al paquete de simulacién para obtener las zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento.

Metodologia de Jerarquizacion de Riesgos.

Para jerarquizar los riesgos, se utiliza una técnica cuantitativa de matriz de frecuencia contra consecuencia para obtener
el indice de riesgo de cada evento y definir asi los eventos que se representaran en el Diagrama de Pétalos. La técnica
utiliza indices de frecuencia e indices de consecuencia los cuales, al ser combinados entre si, generan un indice Global

de Riesgo.

En las tablas siguientes se describen los indices de frecuencia y Consecuencia y la Matriz de evaluacion.

iNDICE DE GRAVEDAD
RANGO CONSECUENCIA DESCRIPCION
4 Catastrofica Fatalidad / dafios irreversibles y pérdidas de produccion mayores a USD $ 1 000 000 00
3 Severa Heridas mdltiples / dafios mayores a propiedades y pérdidas de produccion entre USD $ 100
000y 100000000
2 Moderada Heridas ligeras / dafios menores a propiedades y pérdidas de produccion entre USD $ 10
00000 y 100 000 00
1 Ligera No hay heridas / dafios minimos a propiedades y pérdidas de produccién menores a USD 10
00000
iNDICE DE FRECUENCIA
RANGO FRECUENCIA DESCRIPCION
4 Frecuente Ocurre mas de una vez al afio
3 Poco Frecuente Ocurre una vez entre 1y 10 afios
2 Raro Ocurre una vez entre 10 y 100 afios
1 Extremadamente Raro Ocurre una vez entre 100 y 10 000 afios 0 mas
iNDICE DE RIESGO
RANGO RIESGO DESCRIPCION
12,3 Aceptable Rango general aceptable. No se requieren medidas de mitigacion y abatimiento
4a6 Aceptable con controles Se debe revisar que los procedimientos de ingenieria y control se estén llevando a cabo de
manera correcta y en su caso modificar los procedimientos de control del proceso
8,9 Indeseable Se deben revisar tanto procedimientos de ingenieria como administrativos y en su caso
modificar los procedimientos y controles en un periodo de 3 a 12 meses
12a 16 Inaceptable Se deben revisar tanto procedimientos de ingenieria como administrativos y en su caso
modificar los procedimientos y controles en un periodo de 3 a 6 meses
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MATRIZ DE JERARQUIZACION DE RIESGOS

, CONSECUENCIAS
INDICE DE RIESGOS ) -
Ligero Moderado Severo Catastrofico
1 2 3 4
Frecuente 4 4 8 12 16
Poco Frecuente 3 3 6 9 12
FRECUENCIA Raro 2 2 4 6 8
Extremadamente Raro 1 1 2 3 4

La tabla anterior ejemplifica que, a mayor calificacion, mayor riesgo. Es importante considerar que la descripcidon de los
diferentes rangos de los indices sélo se debera tomar como base para poder discernir entre un escenario y otro.

APLICACION

Para determinar el factor de probabilidad del evento, se evaluaron las caracteristicas que pudieran dar lugar a un escenario
de riesgo, asi como los dispositivos de control y seguridad con que contara el proyecto para el control de las variables en las
actividades de trasvase de Gas L.P. y en el equipo de control de emergencias, incluyendo las medidas que se han
desarrollado, para la minimizacion de eventos de riesgo como son los planes para la atencion a emergencias, programas de

capacitacion, mantenimiento, procedimientos de operacidn y seguridad, entre otros; como se describe a continuacion:

Evento 1
Fuga de Gas L.P. en llenadera del muelle de llenado por desconexion del acoplamiento de la linea del Auto-tanque, debido

a una sobrepresion en dicha linea.

Este evento se califica con un caso alterno de 2 (ocurre una vez entre 10 y 100 afios), debido a que el acoplamiento de
las conexiones del proyecto y linea de recibo es hermético y no se inicia el llenado hasta que se ha realizado la inspeccién

y alineacién de las valvulas.

El indice de Consecuencia se califica como de 3 (severa), debido principalmente a la afectacién en caso de una nube

explosiva.

Conjuntados estos dos factores en la Tabla de Matriz de Jerarquizacion de Riesgos, se obtiene un indice de Riesgo “6”
calificando el riesgo como aceptable con controles.
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Evento 2

Fuga en manguera de suministro de remolques-tanques a tanques de almacenamiento de la planta.

Para este evento el indice de Frecuencia se califica en 2 (raro), cabe sefialar que por procedimiento operativo se

inspecciona la posicion de las valvulas antes de iniciar el llenado.

El indice de Consecuencia se estima en 3 (severa), debido a que en el modelo de nube explosiva la zona de alto riesgo

no sale del predio, pero afecta a los tanques de almacenamiento, y puede ocasionar un efecto domino.

Conjuntando estos factores en la tabla de la Matriz de Jerarquizacion de Riesgos, se obtiene un indice de Riesgo “6”

calificando el riesgo como aceptable con controles.

Evento 3

Fuga de Gas L.P. en el cuerpo de uno de los Tanques de Almacenamiento (En este caso se considerd el méximo con una
capacidad de 250,000 L. al 85% de almacenamiento) por fisura equivalente a 1 pulgada de didmetro por corrosién derivada

por falta de mantenimiento.

El indice de frecuencia para este evento es de 2 (raro), ya que el tanque cuentan con un mantenimiento preventivo
muy eficiente y se cuenta con los procedimientos necesarios para un buen funcionamiento del programa, ademas de lo
anterior una vez terminado el tiempo de vida util del tanque se efectuaran pruebas para determinar los espesores de las
paredes de los tanques, de acuerdo a las especificaciones de disefio establecidas por el fabricante para poder determinar

si pueden seguir funcionando o sustituir aquel que lo requiera.

Elindice de Consecuencias para este evento se califica como de 3 (severa), debido principalmente a la afectacion en
caso de una nube explosiva, ya que impactaria toda el area, desencadenando un efecto démino; Conjuntando estos
factores en la Tabla de Matriz de Jerarquizacion de Riesgos, se obtiene un indice de Riesgo “6” calificando el riesgo

como aceptable con controles.

Evento 4

Explosion de uno de los tanques de almacenamiento.

Este escenario se simulé como “peor caso”, es decir, no necesariamente como entre los mas probables o directamente
resultado de la evaluacién de riesgos. EI BLEVE asume la falla de todas las medidas de proteccion, incluyendo la pronta
deteccion de una fuga. En este caso, solo podria ocurrir como resultado de un incendio en las areas del proyecto que
suministraria la radiacién al auto tanque con la intensidad y tiempo suficiente como para causar la ebullicién del gas L.P.

contenido y la debilitacion del metal del tanque.
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Este evento se califica con una frecuencia de 2 (ocurre una vez entre 10 y 100 afios), Esta area, cuando hay auto tanque,
siempre tiene presencia de personal, por lo que es sumamente baja la probabilidad de fuga sin deteccién. Si hubiera fuga
(rompimiento de una manguera, falla de una vélvula), el area cuenta con cobertura de la red contra incendio (rociadores

en cada isla de llenado) y extintores portatiles.

Como salvaguarda administrativa, se cuenta con procedimientos para atencion de emergencias, capacitacion y

entrenamiento de las brigadas de respuesta a emergencias.
Evento 5
Explosion de uno de los carros-tanques.

indice de frecuencia para este evento es de 2 (raro), ya que el tanque cuentan con un mantenimiento preventivo muy
eficiente y se cuenta con los procedimientos necesarios para un buen funcionamiento del programa, ademas de lo anterior
una vez terminado el tiempo de vida util del tanque se efectuaran pruebas para determinar los espesores de las paredes
de los carros-tanques, de acuerdo a las especificaciones de disefio establecidas por el fabricante para poder determinar

si pueden seguir funcionando o sustituir aquel que lo requiera.

Elindice de Consecuencias para este evento se califica como de 3 (severa), debido principalmente a la afectacién en
caso de una nube explosiva, ya que impactaria toda el area; Conjuntando estos factores en la Tabla de Matriz de

Jerarquizacion de Riesgos, se obtiene un indice de Riesgo “6” calificando el riesgo como aceptable con controles.

Evento 6

Bleve en Tanque de Almacenamiento.

Este escenario se simulé como “peor caso”, es decir, no necesariamente como entre los mas probables o directamente
resultado de la evaluacidn de riesgos. El BLEVE asume la falla de todas las medidas de proteccion, incluyendo la pronta
deteccion de una fuga. En este caso, solo podria ocurrir como resultado de un incendio en las areas del proyecto que
suministraria la radiacion al auto - tanque con la intensidad y tiempo suficiente como para causar la ebullicion del gas L.P.

contenido y la debilitacion del metal del tanque.

Este evento se califica con una frecuencia de 2 (ocurre una vez entre 10 y 100 afios), esta area, cuando hay auto tanque,
siempre tiene presencia de personal, por lo que es sumamente baja la probabilidad de fuga sin deteccion. Si hubiera fuga
(rompimiento de una manguera, falla de una vélvula), el area cuenta con cobertura de la red contra incendio (rociadores

en cada isla de llenado) y extintores portatiles.

Como salvaguarda administrativa, se cuenta con procedimientos para atencion de emergencias, capacitacién y

entrenamiento de las brigadas de respuesta a emergencias.

)



Evaluacion de Consecuencias

De la jerarquizacién anterior, se determina que el evento de mayor afectacion es el 6 debido a que los diametros de
afectacion abarcan mas alla de los limites del area del proyecto, afectando al exterior, sin embargo, la probabilidad de
ocurrencia de este tipo de eventos es minima, ya que la probabilidad estadistica es practicamente improbable que se

presente, calificandose en esta evaluacion como 1 (extremadamente raro).

Para los eventos 1, 2, 3, 4 y 5 la probabilidad es baja calificdindose en esta jerarquizacion como 2 (raro), ya que el

proyecto cuenta con sistemas de seguridad que disminuirén al maximo esta baja probabilidad de que se presenten.

Por otra parte, y con el fin de evaluar el efecto sinérgico que los eventos de riesgo identificados y simulados en el estudio
de riesgo del proyecto pudieran ocasionar durante la operacion normal, se elabor6 un diagrama de pétalos, en programa
ALOHA 5.4.7. donde se representan las areas de afectacion de los eventos maximos probables de riesgo de las

operaciones de descarga de Gas L.P., del Carro tanque a los Semirremolques.

II.1 RADIOS POTENCIALES

En primera instancia es importante mencionar que se tienen las factibilidades de uso de suelo por parte del municipio para
el desarrollo de la actividad que nos compete en donde se presentaron una serie de medidas para el establecimiento de
“Planta de Aimacenamiento para Distribucién de Gas L.P. “PLANTA TOLUCA”.

Para el célculo de las consecuencias de los accidentes se utilizé el software ALOHA 5.4.7. Este software permite la
evaluacién de la progresidn o evolucion de accidentes desde el escape o derrame inicial de las sustancias peligrosas
(inflamables y/o toxicas, en estado liquido y/o gaseoso), pasando por la formacion de las nubes de aerosoles, vapores,
gases, o antorchas de liquidos, hasta la dispersiédn final de los mismos, calculando las concentraciones de los vapores y
gases, los niveles de radiacion producto de los distintos tipos de incendios, los niveles de toxicidad y sus consecuencias
y las sobrepresiones por posibles explosiones.

La modelacién de las consecuencias por radiacion térmica se evalUa de acuerdo a los niveles de referencia establecidos

basados fundamentalmente en los datos de los efectos provocados por dicha radiacion.

Entre otros beneficios que se pueden contar con la aplicacion del Software se tienen:

e Reduccion de los costos por pérdidas y seguros.
e Optimizacion del servicio auxiliar y disefio de proceso.
e Cumplimiento con las regulaciones de seguridad.
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e Respuesta rapida para incidentes riesgosos.

Los rasgos principales en el anlisis de consecuencias que el Software cuenta son:

e Modelos Unificados de Dispersion (UDM).
e Modelos de variacion de fugas accidentales.

e (Calculos de inflamabilidad, incluyendo Jet Fire, Pool Fire, BLEVE, Expansién de Nube Toxica y Explosiones de

nubes de vapor.
e Modelos de mezclas multicomponentes.
e Procesamiento de informacién con software de procesamiento de datos.
e Aplicacién de bases de datos.

Determinacion de escenarios de simulacién

La simulacién de eventos de riesgo tiene como objetivo cuantificar los efectos que sobre el ser humano o el entorno

representa la liberacién de una sustancia. Los efectos se cuantifican mediante niveles de radiacion (kW/m2), de

sobrepresion (Ib/in2) o de concentraciones de compuestos toxicos en el ambiente (ppm).

Criterios para evaluar consecuencias para radiacion, sobrepresion y toxicidad.

Las consecuencias de determinados valores de radiacion, sobrepresion y concentraciones de sustancias toxicas sobre el

ser humano o su entorno se han definido a partir de datos historicos y estadisticos. Estos valores se utilizan como criterios

para la simulacién de eventos de riesgo. En las siguientes tablas se muestran estos valores.

Sobrepresion en la siguiente tabla se muestran los efectos de sobrepresion asociados a eventos de explosion.

Valores de Sobrepresion alcanzados por evento explosivo y sus posibles dafios.

Maxima Dafio Producido por la Explosion

0.02 Ruido molesto (137 dB si es de baja frecuencia 10-15 Hz)

0.03 Ruptura ocasional de ventanas de vidrio grandes que estén bajo tension

0.04 Ruido fuerte (143 dB), ruptura de vidrio por la onda sismica.

0.10 Ruptura de ventanas pequefias que se encuentren bajo tension

0.15 Presion tipica de ruptura del vidrio

0.30 “Distancia segura” (probabilidad de 0,95 que no ocurran dafios serios a partir de este valor); limite de
proyectiles; dafios a techos de casas; ruptura del 10 % de ventanas de vidrios.

0.40 Dafio estructural menor limitado

0.50 - | Ventanas grandes y pequefias normalmente estrelladas; dafio ocasional a marcos de ventanas.

1.00

0.70 Dafio menor a estructuras de casas.

1.00 Demolicién parcial de casas, se vuelven inhabitables.

1.00-2.00 | Destruccion de asbesto corrugado; en las divisiones de acero corrugado o aluminio, los tornillos fallan y

1.30 después se tuercen; los tornillos de paneles de madera fallan; los paneles son destruidos.

2.00 El armazon de acero de edificios revestidos se deforma.

2.00-3.00 | Colapso parcial de techos y paredes de casas.

2.30 Cuarteadura de paredes de concreto o bloques de ladrillo no reforzados.
Limite inferior de dafio estructural serio.

2.50 50 % de destruccién de la mamposteria en casas.

3.00 Poco dafio a maquinaria pesada (3 000 Ib) dentro de edificios industriales; armazones de acero en edificios
se deforman y son arrancados de sus cimientos.

3.00-4.00 | Demolicidn de edificios sin armazones o con paneles de acero; ruptura de tanques de almacenamiento de
petréleo.

4.00 Ruptura del revestimiento de edificios industriales ligeros.
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5.00 Los postes de madera se rompen suUbitamente; prensas hidraulicas altas (40 000 Ib) en edificios son
ligeramente dafiadas.

5.00-7.00 | Destruccién casi completa de casas.

7.00-8.00 | Paneles de ladrillo de 8-12 in de espesor no reforzados fallan por corte o flexién.

9.00 Demolicién total de vagones de ferrocarril cargados.
10.00 Probable destruccion total de edificios; desplazamiento y dafo fuerte a maquinaria pesada (7 000 Ib), la
maquinaria muy pesada (12 000 Ib) sobrevive.
300.00 Formacion de créter.
Radiacion.

En la tabla siguiente se muestran los efectos de radiacion térmica en funcidn de su intensidad y tiempo de exposicion.

Intensidad de Radiacion  Efecto observado

(kW/m2)

37,5 37,5 suficiente para causar dafio a equipo de proceso prolongada (no piloteada).

25,0 Energia minima requerida para prender la madera por exposicion.

12,5 Energia minima requerida para la ignicion piloteada de madera, fundicién de tuberia de plastico

9,5 El umbral del dolor se alcanza después de 8 s; quemaduras de segundo grado después de 20 segundos.

4,0 Suficiente para causar dolor al personal si éste no puede protegerse en 20 segundos; sin embargo, es factible 1,4 la formacién

de ampollas en la piel (quemaduras de segundo grado); 0 fatalidad.
No causara incomodidad durante exposicién prolongada.

Formacion de nubes toxicas.

La simulacion de nubes toxicas considera la liberacién de una masa de gas y su dispersion en el ambiente, con la finalidad

de detectar puntos de concentracion de interés. En este caso, las concentraciones se definen en términos de exposicion

humana y son los que se muestran en la tabla siguiente, aunque cabe mencionar que el gas L.P. no se considera toxico,

sino asfixiante, por lo que la simulacion de efectos de accidentes potenciales no considerara el parametro toxicidad.

Efectos de concentracion en funcion de su toxicidad.

Concentracion

interés

de

Efecto observado

TLV

Threshold Limit Value) Valor Limite Umbral. Concentracién de una sustancia en suspension en el aire por
debajo de la cual se cree que casi todos los trabajadores pueden exponerse repetidamente dia tras dia sin
sufrir efectos adversos para la salud. De acuerdo al tiempo de exposicién, los TLV's pueden ser:

TLV-TWA. Concentracién media ponderada en el tiempo, para una jornada normal de trabajo de 8 horas y
una semana laboral de 40 horas, a la cual casi todos los trabajadores pueden exponerse repetidamente dia
tras dia sin sufrir efectos adversos.

TLV-STEL. Limite de exposicion de corta duracion ponderada en un tiempo de 15 minutos, que no se debe
sobrepasar en ningiin momento de la jornada laboral.

TLV -C. Valor limite umbral techo. Es la concentracion que no debe sobrepasarse en ningin momento
durante la exposicién en el trabajo.

IDLH

(Immediately Dangerous to Life and Health). Concentracion considerada inmediatamente peligrosa para la
vida y la salud, tal como lo publica NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health).

Para el caso del evento de derrame por ser gas L.P. se omite debido a la volatilidad del material que se maneja en este

tipo de proyectos.
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Se realizd la modelacion de los eventos probables para el GAS L.P. esto en el programa de simulacién ALOHA 5.4.7., en

el cual se consideraron diferentes escenarios de tres fuentes.

Los parametros generales contemplados para los escenarios antes mencionados fueron los siguiente:

Cantidad de material en los tanques (85% de la capacidad de cada tanque).
Temperatura ambiente.

Velocidad del viento.

Estabilidad atmosférica.

Humedad relativa.

Condiciones de nubosidad.

Condiciones de cada tanque.

Obteniendo los siguientes resultados.

Después de realizar el anélisis de riesgo y considerar los eventos maximos probables, asi como las afectaciones del

evento maximo catastréfico que pudiera presentarse en las instalaciones del proyecto, se sefialan las areas y/o

instalaciones proximas al proyecto que se encuentran dentro de las zonas de riesgo para cada uno de los eventos

simulados.

Para el caso del evento de derrame por ser gas L.P. se omite debido a la volatilidad del material que se maneja en este

tipo de estaciones.

Evento Nube de Gas Toxica.

(Escenario: El Gas L.P. escapa del Tanque el Gas L.P. NO esta en fuego)

EVENTO NUBE DE GAS TOXICA DISTANCIA
Red Threat Zone (33000 ppm = AEGL-3 [60 min]) 34m
Orange Threat Zone (17000 ppm = AEGL-2 [60 min]) 52m
Yellow Threat Zone (5500 ppm = AEGL-1 [60 min]) 102 m

RESULTADOS AL 85% DE SU CAPACIDAD.

RESULTADOS SOFWARE ALOHA 5.4.7

SITE DATA:
Location: TOLUCA, MEXICO

Building Air Exchanges Per Hour: 0.60 (unsheltered single storied)
Time: january 20, 2020 1407 hours ST (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: PROPANE

CAS Number; 74-98-6 Molecular Weight: 44.10 g/mol

AEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (60 min): 33000 ppm

IDLH: 2100 ppm  LEL: 21000 ppm  UEL: 95000 ppm
Ambient Boiling Point; -49.1° C

Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
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Planta de distribucion de gas L.P. planta TOLUCA , con capacidad operativa de 1 000 000 lts.

Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 3 meters/second from n at 3 meters
Ground Roughness: urban or forest ~ Cloud Cover: 5 tenths

Air Temperature: 18° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 50%
SOURCE STRENGTH:

Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 3.65 meters Tank Length: 23.9 meters
Tank Volume: 250,000 liters
Tank contains liquid Internal Temperature: 18° C

Chemical Mass in Tank: 118 tons Tank is 85% full
Circular Opening Diameter: 1 inches
Opening is 1 inches from tank bottom

Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour

Max Average Sustained Release Rate; 503 kilograms/min
(averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 29,923 kilograms
Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow).

THREAT ZONE:
Model Run: Heavy Gas
Red : 34 meters --- (33000 ppm = AEGL-3 [60 min])

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.
Orange: 52 meters --- (17000 ppm = AEGL-2 [60 min])

Yellow: 102 meters --- (5500 ppm = AEGL-1 [60 min])

GAS IMPERIAL SA DE CV Leyenda )
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El Software ALOHA 5.4.7 de la SUIT CAMEO, cuenta con caracteristicas para el analisis donde se toman en consideracion
factores climéaticos, como velocidad y direccion del viento, temperatura ambiente, etc., que influyen en la dispersion del gas
L.P. y que debido a sus propiedades fisicoquimicas es un gas mas pesado que el aire, la dispersion es arrastrada por la
direccidn del viento predominante que va al norte, lo que hace que el contaminante viaje hacia las areas agricolas y menos
pobladas, aunado a esto se determina que en caso de generarse algun método en que el GAS L.P. pueda tener ignicidn y
pueda producirse una llamarada de fuego, la sobrepresion en mayor viento abajo (Manual ALOHA), el riesgo potencial por
sobrepresion hacia el asentamiento humano seria poco probable debido a que a las cercanias no hay viviendas

Evento Area Inflamable de Nube de Vapor

(Escenario: El Gas L.P. Escapa, las areas locales de llama pueden ocurrir, aunque la concentracion media sea inferior

al LEL)
EVENTO EXPLOSION DISTANCIA (m)
RED (10.0 kW/(sq m) = potentially lethal within 60 sec) 62m
YELLOW (2.0 kW/(sq m) = pain within 60 sec) 180 m
RESULTADOS SEGUN CALCULOS AL 85% DE LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO
RESULTADOS ALOHA 5.4.7

SITE DATA:
Location: TENANGO, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.60 (unsheltered single storied)
Time: September 3, 2018 1407 hours ST (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: PROPANE
CAS Number: 74-98-6 Molecular Weight: 44.10 g/mol
AEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (60 min):; 33000 ppm
IDLH: 2100 ppm  LEL: 21000 ppm  UEL: 95000 ppm
Ambient Boiling Point: -49.1° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 3 meters/second from n at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest ~ Cloud Cover: 5 tenths

Air Temperature: 18° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 50%
SOURCE STRENGTH:
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Planta de distribucion de gas L.P. planta TOLUCA , con capacidad operativa de 1 000 000 lts.

Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)
Tank Diameter: 3.65 meters Tank Length: 23.9 meters
Tank Volume: 250,000 liters
Tank contains liquid Internal Temperature: 18° C
Chemical Mass in Tank: 118tons ~ Tank is 85% full
Circular Opening Diameter: 1 inches
Opening is 1 inches from tank bottom
Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour
Max Average Sustained Release Rate: 503 kilograms/min
(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 29,923 kilograms

Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow).

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas
Red :62 meters -- (12600 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)
Yellow: 180 meters - (2100 ppm = 10% LEL)

GAS IMPERIAL SA DE CV Leyenda
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Al realizar los analisis con el software cameo influyen en la dispersion del gas L.P. y que debido a sus propiedades
fisicoquimicas es un gas mas pesado que el aire, la dispersion es arrastrada por la direccién del viento predominante que va

al norte en caso de existir ignicion que pudiese iniciar el incendio de la nube toxica de vapor los resultados serian los
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presentados, aunado y en consideracion al estado del GAS LP y debido a la presion de almacenamiento este el

comportamiento mostrado dependeria en consideracion de la cantidad de presion existente en el tanque, posterior al perder

presion en el tanque de almacenamiento pasaria a formar parte de un BLEVE mencionado en el evento de riesgo numero 2

en donde las caracteristicas de las zonas de riesgo disminuirian considerablemente debido al volumen contenido dentro del

tanque al explotar.

Para todos los casos se presenta el escenario con una maxima capacidad en los tanques de almacenamiento.

Evento 3 BLEVE (‘BOILING LIQUID EXPANDING VAPOUR EXPLOSION" EXPLOSION DE VAPORES QUE SE

EXPANDEN AL HERVIR EL LiQUIDO)

(Escenario: El Tanque contiene el Gas L.P. presurizado)

EVENTO EXPLOSION DISTANCIA (m)
Red (33000 ppm = AEGL-3 [60 min]) 618 m
Orange (17000 ppm = AEGL-2 [60 min]) 873 m
Yellow (5500 ppm = AEGL-1 [60 min]) 1400 m

RESULTADOS POR FUGA AL 85% DE LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO

PELIGROS POTENCIALES DE BLEVE

Radiacion térmica de fuego
Fragmentos peligrosos y fuerza de explosion (no puede ser modelado por ALOHA)

Los efectos toxicos en el viento de los productos del fuego (no puede ser modelado)

RESULATADOS ALOHA 5.4.7

SITE DATA:
Location: TENANGO, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.60 (unsheltered single storied)

Time: September 3, 2018 1407 hours ST (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: PROPANE
CAS Number: 74-98-6 Molecular Weight: 44.10 g/mol
AEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (60 min): 33000 ppm
IDLH: 2100 ppm  LEL: 21000 ppm  UEL: 95000 ppm
Ambient Boiling Point: -49.1° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 3 meters/second from n at 3 meters
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Planta de distribucion de gas L.P. planta TOLUCA , con capacidad operativa de 1 000 000 lts.

Ground Roughness: urban or forest ~ Cloud Cover: 5 tenths

Air Temperature: 18° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 50%
SOURCE STRENGTH:

BLEVE of flammable liquid in horizontal cylindrical tank
Tank Diameter: 3.65 meters Tank Length: 23.9 meters
Tank Volume: 250,000 liters
Tank contains liquid
Internal Storage Temperature: 18° C
Chemical Mass in Tank: 118 tons Tank is 85% full
Percentage of Tank Mass in Fireball: 100%

Fireball Diameter: 275 meters Burn Duration: 16 seconds

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from fireball
Red: 618 meters --- (10.0 kW/ (sq m) = potentially lethal within 60 sec)
Orange: 873 meters --- (5.0 kW/ (sq m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Yellow: 1.4 kilometres --- (2.0 kW/(sq m) = pain within 60 sec)
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Se considera la fuga y explosion del contenido del tanque de almacenamiento de gas L.P. de 250 000 litros por explosion,
en este evento se genera un radio de zona de afectacion que va de 0 a 618 metros, en esta zona de alto riesgo o zona 1,
se denomina como potencialmente letal y quemaduras de 2do grado en 60 segundos, de igual manera el proyecto cuenta
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Planta de distribucion de gas L.P. planta TOLUCA , con capacidad operativa de 1 000 000 lts.

con sistema contra incendios y la zona 3 o la zona de impacto con dolores tras 60 segundos, va de 618 ma 1.4 km, a
partir de este radio segun los calculos del software ALOHA 5.4.7 de la SUIT CAMEO, se encuentra fuera del radio de
posible afectacién, en la imagen satelital se muestra a que la planta de gas L.P. se encuentra rodeada tanto de areas
industriales, comerciales y de vivienda por lo que el lugar del incidente podria afectar en caso de que ocurra, por lo que

se encontrarian en la zona 1 del informe de riesgo.

En la siguiente imagen satelital se muestran las poblaciones aledafias a [IIPEANTAIDEDISTRIBUCIONDEICASINEY

IPRANTARTENANEGE, donde se muestra claramente que las poblaciones estan fuera de la zona de alto riego.

GAS IMPERIAL SA DE CV 3 -
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NOTA:

Para el calculo de los 3 eventos que se describen, se realizaron en base al tanque de mayor capacidad cuya

capacidad al 100% de agua corresponde a 250,000 litros y los eventos se realizaron al 85% de llenado.

Identificacion de riesgos en area del proyecto.

1.- Fuga de Gas L.P. por desconexién del acoplamiento de la linea del | Nube de Gas Toxica
auto-tanque. Area Inflamable de Nube de Vapor
2.- Fuga en manguera de suministro de remolques-tanques a tanques de | Nube de Gas Toxica
almacenamiento de la planta. Area Inflamable de Nube de Vapor
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3.- Fuga de Gas L.P. en el cuerpo de uno de los Tanques de | Nube de Gas Toxica

Almacenamiento Area Inflamable de Nube de Vapor
4 - Explosion de uno de los tanques de almacenamiento. Area Inflamable de Nube de Vapor
5.- Explosion de uno de los carros-tanques, BLEVE

6.- BLEVE de uno de los tanques de almacenamiento. (Boiling Liquid | BLEVE
Expanding Vapor Explosién),

1.2 INTERACCIONES DE RIESGO

Después de realizar el andlisis de riesgo y seleccionar el evento catastrofico mas critico que pueda presentarse, se

sefialan las areas y/o instalaciones proximas al proyecto que se encuentran dentro de la zona de riesgo.

Dentro de las instalaciones., no se maneja alguna otra sustancia que pudiera ocasionar un efecto dominé con la explosion,
en caso de que éste explote, las instalaciones y tuberias dentro del proyecto, se veran afectadas considerablemente.
Fuera del area, afectara al medio circundante ocasionando la perturbacion de la vialidad en la zona, asi como una
interrupcion en las lineas eléctricas cercanas a la zona de riesgo, ademas, tomando en cuenta el Servicio auxiliar, existe
el riesgo de generar un segundo BLEVE ocasionado por la radiacién térmica, misma que se model6 con el programa

ALOHA SUIT 5.4.7., bajo las mismas condiciones atmosféricas.

La posibilidad de que se produzca un incendio grave se puede reducir al minimo por medio de un disefio y una disposicién
adecuados del servicio auxiliar, ingenieria correcta, buenas practicas de funcionamiento e instruccion y capacitacion
adecuadas del personal en actividades y medidas de rutina que se han de aplicar en casos de emergencia. Un disefio y
una disposicion correctos del servicio auxiliar deben incluir la consideracion de los suministros de agua, el equipo de
proteccion contra incendios, la lucha contra incendios, la proteccion de los bomberos y disposiciones para garantizar que
se dé rapidamente la alarma a los bomberos de producirse un incendio. El tanque de almacenamiento de Gas, L.P.,
amenazado por un incendio, debe mantenerse suficientemente frio para impedir la rotura del depésito. Esta proteccion se
puede conseguir descargando agua sobre el tanque con un ritmo que permita mantener una capa suficiente de agua
sobre la superficie de los recipientes o depositos y los soportes. La dotacion de equipo de proteccion contra incendios el

servicio auxiliar, se conforma por:

e Extintores

UBICACION CANT. TIPO CLASE COBERTURA
Cuarto de maquinas 1 Bioxido de Carbono Cc0o2 4.76
Zona de almacenamiento 8 Fosfato Monoamonico ABC 5.38
Muelle de llenado para recipientes 5 Fosfato Monoamonico ABC 5.38

transportables

Tomas de suministro 1 Fosfato Monoamonico ABC 5.38
Tomas de recepcion 1 Fosfato Monoaménico ABC 5.38
Oficinas administrativas 6 Fosfato Monoamonico ABC 5.38
Estacionamiento 11 Fosfato Monoamonico ABC 5.38
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Caseta de vigilancia 1 Fosfato Monoaménico ABC 5.38

Extintor de carretilla (zona de 4 Fosfato Monoaménico ABC 12.66
almacenamiento)

Compresor 1 Fosfato Monoaménico ABC 5.38

Bombas 3 Fosfato Monoaménico ABC 5.38

Area de carga y descarga de recipientes 4 Fosfato Monoamdnico ABC 5.38

transportables

Almacén temporal de residuos peligrosos 2 Fosfato Monoaménico ABC 5.38

Tablero almacén de refacciones 1 Bioxido de Carbono C0o2 4.76

Tablero de oficina 1 Bioxido de Carbono C0o2 4.76

Taller mantenimiento automotriz 3 Fosfato Monoaménico ABC 5.38

Ademas, se contara con:

¢ Mantenimiento preventivo de instalaciones y equipo
e Mantenimiento de tuberias, conexiones y accesorios
e Mantenimiento de las tomas de recepcidn y suministro
e Mantenimiento del sistema eléctrico
e Inspeccidn continua de equipo
e Medidas de seguridad durante la operacion
Sumado a lo anterior, se deben impartir instrucciones por escrito en las que se definan claramente las responsabilidades

de todo el personal que participa en las actividades propias del proyecto.

1.3 EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL

Sistema ambiental actual.
En la mayor parte del sistema ambiental se observan superficies planas éptimas para el desarrollo de actividades

agropecuarias y zonas habitacionales.

El clima es un elemento condicionante del desarrollo agricola, en el sentido de que limita o permite el cultivo de especies

agricolas, prevalece el clima subhumedo, con un aprovechamiento que se orienta al cultivo.

La superficie donde se plantea el proyecto presentaba disminucidn y alteracion de la vegetacion natural, debido a la accién
antropica previa con uso agricola con condiciones de la regiéon netamente rural, de tal forma que al dia de hoy solo existen
zonas perturbadas a causa del crecimiento de la poblacion e industria. Conforme a las visitas técnicas realizadas no se

detectd la presencia de especies consideradas con estatus por la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

Desde el punto de vista hidraulico e hidrologico, al dia de hoy el predio Unicamente presenta escurrimientos superficiales
causados por la precipitacion pluvial que tenga lugar en el propio lote ya que no se localizan cauces, arroyos u otros tipos

de cuerpos de agua en su interior.
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Planta de distribucion de gas L.P. planta TOLUCA , con capacidad operativa de 1 000 000 lts.

Finalmente, en el aspecto socioecondémico el predio no presentaba actividades econdémicas dentro de este, de primera
mano se concluirdn las etapas de operacion mantenimiento al concluir los 50 afios de vida util, generando con esto

empleos de manera directa e indirecta dentro de la region.

Con base en los radios de afectacion determinados en la simulacién de eventos, en el diagrama de pétalos anexo, se
identifica las zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento de acuerdo a los criterios establecidos por la Direccion General de
Gestion Integral de Materiales y Actividades Riesgosas, tomando en cuenta el 10% de la energia que se libera en

simulaciones por explosividad, de acuerdo a lo establecido en la guia para la realizacion de Estudios de Riesgo Ambiental.

De acuerdo con la simulacién de los eventos identificados por el manejo de Gas L.P., la zona de alto riesgo para los
eventos 1, 2'y 3 con respecto al modelo de nube explosiva se localiza dentro de los limites de propiedad de la empresa,
aunque para estos mismos eventos, podria existir afectacion directamente a los tanques de almacenamiento de Gas L.P.,

debido a que la planta contara con cuatro tanque con capacidad de 250,000 Lts.

El peor escenario lo representa el evento de explosion, cuando se origina una explosion en el tanque por falla en el sistema
de valvulas de seguridad; la zona de Alto riesgo para estos eventos, tienen un radio de afectacion, afectando las
instalaciones de la empresa, con posibles efectos sobre las areas aledafias al proyecto Sin embargo, esto se evitara al

maximo con medidas de seguridad y monitoreo constante.
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@ Red Theest Zone 10.0 WA{sq m) = potentisily kethal within 60 sec
UERCACION DE LAPLANTA
L Yeliow Threat Zone 20 KW sg m) = pan within B0 sec

Zona de Alto Riesgo

1PSI=618m

' ’ -
o, -

Zofia.de amortiguamiento
-l

Google Earth

La modelacién de los eventos considerados como maximos probables, se establece que el proyecto de “Planta de
Almacenamiento para Distribucion de Gas L.P.”, “PLANTA TENANGO ”, se clasifica como una empresa de Riesgo
Aceptable, ya que cuenta con dispositivos con sistemas de control y seguridad como son principalmente valvulas de relevo
hidrostatico en tuberias, valvulas de seguridad en tanques de almacenamiento, valvulas de presion diferencial en lineas

de retorno de bombas a tanque de almacenamiento y valvulas de corte rapido operadas de manera automatica y en forma
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Planta de distribucion de gas L.P. planta TOLUCA , con capacidad operativa de 1 000 000 lts.

remota, asimismo, el sistema de bombeo y compresién del Gas L.P., cuenta con interruptores de sobrecarga, por lo que

una desviacion en el proceso sera controlada de manera inmediata.

Cabe mencionar que el proyecto cuenta con un sistema contra incendio portatil, ademas los tanques de almacenamiento

contaran con sistema de enfriamiento.
Con base en los controles se concluye que el indice de frecuencia de riesgo se clasifica como raro y/o poco frecuente.

El predio donde se desarrollan las actividades presenta las siguientes caracteristicas ambientales dentro del radio de 500
metros en torno a este, el cual se trabajé en un sistema de informacién geogréfica (arcgis 10.5 y Google earth) reportando

las siguientes

GAS IMPERIAL SA DE CV
PLANTA TENANGO

RADIO 500 m

Googe Earth

La operacion natural la Planta de Almacenamiento para Distribucion de Gas L.P. “PLANTA TENANGO”, no compromete
la funcionalidad natural y social que se desarrolla en el area donde se encontrara establecida.
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Factor ambiental Distancia a | Observacion.
partir del
area del
predio.
Causes y cuerpos | Corrientes de agua intermitentes. N/A Estas corrientes hidroldgicas no se
de agua veran comprometidas por el desarrollo
permanentes o de las actividades
intermitentes N/A N/A
Bordos
masas arboreas Bosque N/A N/A
centros de | Centros poblacionales 1.2 KM La zona del proyecto se encuentra con
poblacién ) colindancias industriales, aunado a
conjuntos que el crecimiento urbano se ha
habitacionales expandido en los Ultimos afios.
minas No existen este tipo de obras dentro | N/A N/A
del radio de 500 metros.
tiraderos No existen este tipo de obras dentro | N/A N/A
del radio de 500 metros.
rellenos sanitarios | No existen este tipo de obras dentro | N/A N/A
del radio de 500 metros.
zonas industriales | Existen este tipo de obras dentro del | N/A La ubicacion donde se encuentra la
radio de 500 metros. planta de Gas L.P. se encuentra en el
area de parque industrial de Tenango
del valle
terminales area No aplica N/A N/A
parques No existen este tipo de areas dentro | N/A N/A
del radio de 500 metros.
zonas de reserva | No existen este tipo de areas | N/A N/A
ecolbgica dictaminadas dentro del radio de 500
metros.
areas naturales | No existen este tipo de areas | N/A N/A
protegidas dictaminadas dentro del radio de 500
metros.
zonas No existen este tipo de areas | N/A N/A
arqueoldgicas dictaminadas dentro del radio de 500
metros.
Obra, actividad y | Existen otros elementos dictaminados | N/A N/A

elemento
ambiental
significativos
existentes

dentro del radio de 500 metros.
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1.1 RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS
I1.1.1 SISTEMAS DE SEGURIDAD

El presente estudio, se realizé utilizando como apoyo los datos de la memoria técnico-descriptiva de las instalaciones del
proyecto; sus planos mecanicos, civil, eléctrico, luminarias y arreglo general; se incluyen dispositivos de control y

seguridad, sistemas automaticos para el control de las variables de proceso, asi como de paro de emergencia, entre otras.

Los procedimientos en la etapa de operacion seran los siguientes, respetando los parametros de seguridad establecidos

por la empresa.

PROCEDIMIENTOS DE DESCARGA:

e Alinicio de cada turno el personal de descarga revisara el espacio disponible del tanque de almacenamiento.

e Alllegar a la Estacion el auto - transporte se dirigira al area de recepcion, donde sera recibido por el personal
de descarga.

¢ Indica al operador del auto — transporte donde debera estacionarse y verificara que la unidad esté totalmente
detenida, con el motor apagado y el freno de estacionamiento colocado.

e Toma la lectura en por ciento del contenido, asi como de la presion a la que viene.

e Coloca las cufias metalicas, en por lo menos dos de sus ruedas para asegurar la inmovilidad del vehiculo;
también coloca el cable, con su respectiva pinza, para el aterrizaje de la unidad.

e Acoplar la manguera de liquido (normalmente de 551 mm) misma que esta conectada a la tuberia de mayor
didmetro y color blanco.

e Posteriormente abriré la valvula de la manguera, asi como la de la unidad.

e Acoplara la manguera de vapor, que esta conectada a la tuberia de color amarillo, abrira la valvula tanto de la
manguera como de la unidad.

o Abrira las vélvulas tanto de liquido como de vapor del tanque de almacenamiento.

e Enlalinea del tanque hasta la estacion de descarga se abren las valvulas correspondientes. Deberé cerciorarse
que las valvulas no permanezcan cerradas.

e Accionara el interruptor que pone a funcionar la compresora por medio de su motor eléctrico.

e Durante la operacion de descarga, el descargador por ningin motivo se retira de la isla y periédicamente verifica
el contenido restante en el auto — transporte mediante el medidor rotatorio (rotogage) hasta que alcance el valor
de cero.
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En cuanto el medidor rotatorio marque cero, el descargador apagara el motor de la compresora.

Cerrara las valvulas de liquido de las mangueras, asi como del auto — transporte y las retirara de la unidad.

Se cerrara la valvula de vapor como en el apartado anterior y desacopla todas las lineas.

Coloca los tapones respectivos en las tomas de liquidos y vapor del auto — transporte, asi como en las
mangueras, las cuales se colocaran en su lugar correspondiente y se retiraran las cufias metalicas y el cable de
aterrizaje.

Informaré al operador que la unidad ha sido descargada y pueda retirarse.

PROCEDIMIENTO DE LLENADO DE AUTO - TANQUE:

El operador estaciona el auto — tanque en el area de carga, donde el llenador sigue la secuencia de las siguientes
operaciones:

Verifica que las llaves de encendido del motor del auto — tanque no estén colocadas en el switch de encendido.
Verifica que se encuentren colocadas correctamente las cufias metalicas en las llantas traseras del vehiculo y la
pinza del cable de aterrizaje.

Revisara, utilizando el medidor rotatorio, el por ciento de gas que tiene el auto — tanque (contenido sobrante con
el que regreso de ruta).

Con el volumen en porcentaje de gas que contiene el auto — tanque, el llenador podra calcular la cantidad de
gas que habra de suministrarle al auto tanque, para que éste alcance el 90% de su capacidad.

Colocara la palanca indicadora del medidor rotatorio en el nivel que se desee y dejara la valvula del medidor
rotatorio abierta con el objeto de saber el momento preciso en que el llenado ha llegado al nivel deseado.
Selecciona el tanque del cual se va a suministrar gas, determinando el porcentaje de su llenado, por medio del
medidor del mismo tanque.

Establece continuidad de flujo abriendo las valvulas de corte, desde el tanque hasta el mismo auto — tanque por
llenar.

Verifica que no existan fugas en las conexiones de la manguera con el auto — tanque, tanto en las lineas que
conducen liquido como las de vapor.

Oprime el botén energizado del motor de la bomba.

Durante el llenado verifica que se realice con normalidad y por ningiin motivo abandonara la supervision de esta
operacién. Continuamente verificara el por ciento de llenado de auto — tanque.

Retira las calzas de las llantas del auto — tanque. Revisara en todo su alrededor la unidad, haciendo hincapié
que en las tomas no existan fugas.

Elllenador dara aviso al operador para que retire la unidad y la estacione en el lugar asignado a tal auto — tanque.
La funcion de un operador es la de conducir la unidad en el area de circulacion con la precaucion debida.
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Descripcion del sistema de control y seguridad.

Especificaciones de los Recipientes de Almacenamiento

1.

Esta planta cuenta cuatro recipientes cilindrico - horizontal, especial para contener Gas L.P. con capacidad total
de 250,000 Lts cada uno, para un total de 1.000.000 lts.

Se tiene montado sobre una base de concreto armado de tal forma que puedan desarrollar libremente sus
movimientos de contraccion y dilatacion, la base de sustentacion son columnas de concreto armado.

Se cuenta con proteccion mecanica perimetral; consiste en un muro de concreto armado de 0.60 Mts de altura y
0.20 Mts de espesor, en un lindero sur no cuenta con proteccion perimetral ya que se encuentra colindando con
un muelle de llenado.

El recipiente tiene una altura de 1.80., medida de la parte inferior a nivel de los mismos a nivel de piso terminado.
Al costado del Recipiente se tiene una escalera metalica para tener acceso a la parte superior del casquete para
dar medicién a los instrumentos instalados, se tiene una pasarela para dar servicio a las valvulas de relevo de
presion.

El recipiente, escalera y pasarela metalica, cuenta con proteccién contra la corrosion a base de un primario
epdxido catalizador tipo R.P. 680.

Los recipientes cuentan con las siguientes caracteristicas:

ESPECIFICACIONES RECIPIENTE 1, 2, 3 Y4.
CONSTRUIDO POR: EN CONTRUCCION
SEGUN NORMA EN CONTRUCCION
CAPACIDAD LTS AGUA EN CONTRUCCION
ANO DE FABRICACION EN CONTRUCCION
DIAMETRO EXTERIOR EN CONTRUCCION
LONGITUD TOTAL EN CONTRUCCION
PRESION DE TRABAJO EN CONTRUCCION
FORMA DE LAS CABEZAS EN CONTRUCCION
EFICIENCIA EN CONTRUCCION
ESPESOR LAMINA DE CABEZAS EN CONTRUCCION
ESPESOR LAMINA CUERPO EN CONTRUCCION
NO. SERIE EN CONTRUCCION
TARA EN CONTRUCCION
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8. Los recipientes cuentan con los accesorios siguientes:

Un medidor rotatorio de nivel de liquido marca Rego Modelo A9095RS de 25.4 mm. de didametro.

Un termometro Marca Rochester con graduacion de -20 a 50 °C de 12.7 mm. de diametro.

Dos valvulas de méaximo llenado Marca Rego Modelo 3165 de 6.4 mm. de diametro, localizadas una al 90% vy la otra al
86.25% del nivel del recipiente.

Tres vélvulas de exceso de flujo de gas-vapor liquido de 76 y 51 mm de didmetro, marcas CMS Y REGO mod. A 3292 B.
Dos valvulas de exceso de flujo de gas-vapor de 51 mm de diametro, marcas CMS mod. DC-2 y REGO mod. A 3292 B.
Un aditamento multiport brindado marca CMS.

Dos valvulas de seguridad en los recipientes de 51 mm de didmetro y una capacidad de 330.6 m3/min. y 308 m3/min.
Marcas REGO mod. 7534 G y CMS mod.VRP.

Una conexion soldad al recipiente para cable a tierra.

Las valvulas de seguridad que se tienen instaladas en la parte superior de los recipientes, cuentan con tubos de descarga

de 2.00 metros de altura.

Especificar las caracteristicas de las tuberias, valvulas, Instrumentos de medicion, mangueras, conexiones y

accesorios.

Tuberias y Conexiones. -

Todas las tuberias instaladas para conducir Gas L.P. son de acero cedula 40 sin costura, para alta presion, con conexiones

soldables de acero forjado para una presién minima de trabajo de 21 Kg/cm?, los accesorios son soldables y para una

presion de trabajo de 140-120 kg/ cm2.

Los diametros de las tuberias instaladas son:

TRAYECTORIA LiQuiDO RETORNO VAPOR
LIQuIDO
De recipiente a toma de suministro | 101,76 y 51 mm 51 mm 51y 31 mm
De recipiente a toma de recepcion 76 mm N.A. 76y 51 mm
Llenaderas 19y 13 mm
De recipiente a muelle de llenado 101, 76 mm 51 mm N.A.

En las tuberias conductoras de gas-liquido y en los tramos en que pueda existir liquido atrapado de éste entre dos 0 mas

valvulas de cierre manual, se tienen instaladas valvulas de seguridad para alivio de presion hidrostaticas, calibradas para

una presion de apertura de 28.13 kg/cm? y capacidad de descarga de 22 m3/ min., y son de 13 mm, (1/2”) de diametro.
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La trayectoria de las tuberias, dentro de la zona de almacenamiento son visibles, sobre el nivel del piso terminado, asi
mismo la que van de recipiente de almacenamiento a llenaderas de recipientes transportables y de los recipientes a tomas

de recepcion.

Las trayectorias de la tuberia, dentro de la zona de almacenamiento a las isletas de las tomas de suministro, son visibles,

a una altura de 0.40 m. minimo arriba del nivel de piso terminado y cuentan con dos sistemas de proteccion:

A) Sistema de revestimiento impermeable al oxigeno y la humedad, por medio de cinta de interior anticorrosiva aplicada
como primer especial para maxima adherencia y cinta exterior de proteccién mecanica.

B) Sistema de proteccion catddica, por medio de dnodos de sacrificio y postes de medicion de potencia.

Para sujecion y fijacion de las tuberias se cuenta con soportaria metalica fabricada con canal de fierro, el contacto del

tubo con el canal esta protegido contra la corrosion con cinta polyken y felpa.

e Pruebas de hermeticidad. -
Al sistema de tuberias se le aplica CO2 a una presion de 1.5 veces la presion de disefio durante un tiempo minimo de 60

minutos, después el cual del cual se inspecciona que no tengan fugas en uniones de tuberias y conexiones soldadas.

e Radiografiado. -

Las uniones en la tuberia y accesorios se radiografian por muestreo, por cada soldador, dichos resultados se evaluaron
de acuerdo al codigo ASME seccion IX. El reporte técnico del método empleado, procedimiento y resultado esta basado
en la norma ANSI-B-31.3.

e caracteristicas de masico. -

medidor masico 1:

Fabricante Emerson
Marca En construccion
Modelo En construccion
No. de serie En construccion
Certificado de validacion En construccion
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o Especificar las caracteristicas de las basculas, en su caso.

e Basculas de llenado. -
Sobre el muelle de llenado se tienen instaladas 14 basculas del tipo plataforma con capacidad de 260 kg. cada una,
mismas que son usadas para el control del peso en el llenado de recipientes transportables, estas basculas estan
conectadas para su mejor proteccion al sistema general de “tierra”, para evitar el control del llenado de los cilindros de
cuenta con controles electronicos los cuales se accionan por medio de un sensor y esta a su vez manda la sefial a un

panel de control para interrumpir el llenado.

e Basculas de repeso. -
Se cuenta también en el muelle de llenado con una bascula del tipo de plataforma para repeso de recipientes
transportable, igualmente conectada al sistema de "tierras’.

e Llenaderas. -

Cada llenadera cuenta con los siguientes accesorios

Una vélvula de globo de 13 mm de diametro.

Una valvula de cierre rapido de 13 mm de diametro.

Un conector especial para llenado (puntual pol y maneral) de 13 mm de didmetro.
Una manguera especial para gas L.P. de13 mm de diametro.

Una valvula de llenado de recipiente transportable de 19 mm de diametro

Una reduccion de 51 x 13 mm de diametro.

¢ Selladora (Fuente de calor). -
El sello de garantia se encuentra a un lado de la caseta de vigilancia, y la ubicacion de su fuente de calor se encuentra

ubicada por el lindero Sur a un lado de la caseta de vigilancia a una distancia de101.30 metros a la llenadora més cerca.

o Especificar las caracteristicas del sistema de vaciado de recipientes transportables, en su caso.

Esta Planta cuenta con un sistema para el vaciado de gases pesados de recipientes transportables, el cual constara de
un recipiente para reciclado de productos TRP tipo estacionario de capacidad 1,000 Lts. Al 100% ubicado junto al muelle

de llenado, contara con los aditamentos necesarios, constara ademas de un multiple de tres salidas conectadas al
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recipiente antes mencionado y colocado sobre una estructura metalica adecuada para el precipitado del contenido del

recipiente.

La tuberia del sistema de vaciado de gas, es de acero cédula 80, para alta presion, con conexiones roscadas para una
presion de trabajo de 140 Kg/cm2 como minimo, teniéndose la tuberia que va del mdltiple de vaciado de gas al recipiente
estacionario de 32 mm. (1 %") de diametro.

Los accesorios existentes son de diametro igual al de las tuberias en que se encuentran instalados. Las mangueras que
se usan son especiales para Gas L.P., construidas de hule neopreno y doble malla textil, resistente al calor y disefiada

para una presion de trabajo de 17.57 Kg/cm?2 y ruptura a 140 Kg/cmz2.

o Especificar las caracteristicas de bombas y compresores

Las maquinarias para la operacion basica de trasiego son las siguientes:

ESPECIFICACIONES BOMBA 1 BOMBA 2 BOMBA 3

Operacion basica Llenado de cilindros | Carga de auto-recipiente | Carga de auto-recipiente

Marca Blackmer Blackmer Blackmer

Modelo LGLD3E LGLD3E LGLD3E
Motor Eléctrico 10 H.P. 10 H.P. 10 H.P.

R.P.M. 520 520 520

Capacidad Nominal | 303 L.P.M. (80 GPM) | 303 L.P.M. (80 GPM) 303 L.P.M. (80 GPM)

Tuberia de Succion 76 mm (37) 76 mm (37) 76 mm (37)
Tuberia de Descarga 76 mm (37) 76 mm (37) 76 mm (37)
ESPECIFICACIONES COMPRESOR 1

Operacion basica

Carga de auto-remolque

Marca Corken
Modelo 491

Motor eléctrico 15 H.P.
R.P.M. 640

Capacidad nominal

640 L.P.M. (100 G.P.M.)
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Desplazamiento 54 Nm3/h
Radio de compresion 1.5
Presion diferencial de trabajo (Max) 5 kg/cm?2
Tuberia de gas liquido N.A.
Tuberia de gas vapor 2 mm (27) de didmetro

Las bombas y el compresor se encuentran ubicados dentro de la zona de proteccidn de los recipientes, que consiste en
una proteccion perimetral de la zona de almacenamiento en sus linderos Norte, Oeste, Este, con un muro de concreto
armado de 0.20 cm de espesor y 0.60 m de altura sobre el nivel del piso. En un tramo del lindero no cuenta con proteccidn

perimetral ya que se encuentra colindante al muelle de llenado.

Cada bomba se encuentra cimentada a una base de concreto y el compresor, junto con su bomba, se encuentra soportada

a una base metalica fija por medio de tornillos anclados a la base del concreto.

Los motores eléctricos acoplados a las bombas y al compresor son las apropiadas para operar en atmosferas de vapores
combustibles y cuentan con interruptor automatico de sobrecarga, ademas estan conectadas al sistema general de tierras.

e Descripcién de tomas de recepcidn, suministro y carburacién de autoconsumo, en su caso.

e Toma de Recepcion
La toma de recepcion se localiza en el area que protege la tuberia por medios de muros de concreto dentro de la zona de
proteccion de los recipientes.
Las tuberias llegan sobre NTP en soportes.
Las tomas cuentan con un marco de fierro estructural, debidamente ancladas para evitar que se arranquen en caso de
que en vehiculo se movilice cuando estén conectadas las mangueras a dicho camién. Estan protegidas contra dafios
mecanicos tanto por el marco de fierro como muros de concreto de la isleta on en su caso por los muretes de la zona de
almacenamiento.
Cada toma cuenta con un cable con n “caiman” en la punta(tierra), para conectarse al vehiculo que cargue o descargue
gas.
Las tomas cuentan con puntos de fractura antes de las conexiones a las mangueras.
Este punto de fractura tiene un grosor del 80 % del espesor de un tubo de acero cedula 40. Las salidas de las tuberias de
las tomas cuentan en sus extremos con un codo de 45° a fin de que en caso de rompimiento de la manguera el gas salga

hacia arriba.
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Las tomas de recepcion cuentan en sus bocas terminales con una valvula de corte, una valvula de exceso de flujo o de
no retroceso y un tramo de manguera especia para gas, un acoplador de llenado y tapén.
Las tomas de recepcion contienen indicador de flujo (con mecanismo de no-retroceso integrado), y la valvula de no

retroceso.

e Tomas de Suministro
La toma de recepcion se localiza en el area que protege la tuberia por medios de muros de concreto dentro de la zona de

proteccion de los recipientes.
Las tuberias llegan sobre NTP en soportes.

Las tomas cuentan con un marco de fierro estructural, debidamente ancladas para evitar que se arranquen en caso de
que en vehiculo se movilice cuando estén conectadas las mangueras a dicho camién. Estan protegidas contra dafios
mecanicos tanto por el marco de fierro como muros de concreto de la isleta on en su caso por los muretes de la zona de

almacenamiento.

Cada toma cuenta con un cable con n “caiman” en la punta(tierra), para conectarse al vehiculo que cargue o descargue

gas.
Las tomas cuentan con puntos de fractura antes de las conexiones a las mangueras.

Este punto de fractura tiene un grosor del 80 % del espesor de un tubo de acero cedula 40. Las salidas de las tuberias de
las tomas cuentan en sus extremos con un codo de 45° a fin de que en caso de rompimiento de la manguera el gas salga

hacia arriba.

Las tomas de recepcion cuentan en sus bocas terminales con una valvula de corte, una vélvula de exceso de flujo o de

no retroceso y un tramo de manguera especia para gas, un acoplador de llenado y tapén.

e Mangueras
Todas las mangueras usadas para conducir Gas L.P. son especiales para este uso, construidas con hule neopreno y
doble malla textil, resistente al calor y a la accién del Gas L.P. estaran disefiadas para una presion de trabajo de 24.607
kg/cm? y una presion de ruptura de 140 kg/cm?, estaran protegidas contra dafios mecanicos por medio de puntos de

fractura.

Las mangueras cunado no estén en servicio, sus acopladores quedaran protegidos con tapén.
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e Soportes
Las tomas para su mejor proteccion, estan fijas en un extremo de su boca terminal en un marco metalico, contandose
también en esta zona con pinzas especiales para conexion a “tierra” de los transportes al momento de efectuar el trasiego
del Gas L.P.

Los puntos de ruptura son a base de valvulas de exceso de flujo del tamafio correspondiente y estaran localizados en el

Niple que conecta en sus extremos con la manguera de neopreno.

e Descripcion multiple de llenado de recipientes transportables, en su caso.

Se cuenta con un multiple de llenado, el cual esta construido con tuberia de acero cédula 40, para alta presion, de 101
mm. (4”) de didmetro. Las conexiones en las salidas son roscadas para una presion minima 140-210 kg/cm2. Se tiene a
una altura de 1.30 y esta apoyado de piso del muelle de llenado por medio de soportes especiales. El multiple cuenta

cada uno con 8 salidas, las cuales estan compuestas por los siguientes elementos.

- Una vélvula de bola de 19 mm de diametro.

- Una vélvula solenoide de 13 mm de didmetro.

- Un tramo de 1.25 metros de manguera especial para Gas L.P. de 13 mm de diametro.

- Un conector especial para llenado (punta pool y maneral) de 13 mm de didmetro.
El multiple de llenado tendré instalada una vélvula de seguridad para alivio de presiones hidrostaticas de 13 mm. (1/2")
de diametro y un mandmetro con graduacion de 0 a 21 kg/cm? de 13 mm. (1/2") de diametro en su entrada y caratula de
64 mm. (2, ’2") de didmetro.

e Calculo en el cual se basan las especificaciones de los componentes del sistema de trasiego de Gas L.P.

CONTROLES MANULAES Y AUTOMATICOS
1) Controles manuales:
En diversos puntos de la instalacion se tienen valvulas de globo y bola de operacion manual para una presion de trabajo

de 28 kg/cm? las que permanecen “cerradas” a “abiertas” segun el sentido del flujo que se requiera.

2) Controles automaticos:
A la descarga de cada bomba se cuenta con un control automatico de 51 mm. (2°) para el retorno de gas-liquido excedente
a los recipientes de almacenamiento, este control consiste en una valvula automatica, la que actta por presién diferencial

y estan calibradas para una apertura de 5 kg/cm? (71 Ib/in2) para las bombas 1,2,3, y 4.

)



e Cuando existan tuberias subterraneas, debe presentarse la memoria de calculo del sistema de proteccion
catédica.

Esta planta no cuenta con sistema de proteccion catddica, ya que las tuberias son aéreas o por trincheras.

SISTEMA ELECTRICO ELECTRICO.

La memoria de calculo de la instalacion eléctrica con base en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012, o en su

caso, la que sustituya, incluyendo las especificaciones del numeral.

ESPECIFICACIONES DE EQUIPO CONTRA INCENDIO.

Se cuenta con un sistema contra incendio a base de agua por aspersion, en cual se describe a continuacion.

Calculo hidraulico del sistema de agua contra incendios

a) Calculo hidraulico del sistema de agua contra incendios

1) Gasto maximo requerido
El recipiente cuenta en su parte superior con 41 boquillas rociadoras para el enfriamiento de los mismos.

Calculando la superficie del recipiente tenemos que:

_ 3.1416 xd x It

> = 80.489 m

Sm

Gasto requerido para el sistema de enfriamiento contra incendio
GR = (74.98X10) = 749.8 L.P.M.
Si contemplamos la operacion de los 4 hidrantes y el rociado de un recipiente el gasto minimo requerido es el siguiente.
Gr(minimo)= 749.8 L.P.M. + 4(250 L.P.M.) = 1074.98 L.P.M.
Flujo requerido en la etapa mas critica del operador (Q).
Q= 1834 L.P.M.= 0.0356 M3/S
Caracteristicas del fluido.:
Densidad (p) = 998 kg/m3.

Viscosidad (u) = 1.009 x 103 kg/m-seg.

Tuberias:
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Material de fierro negro
Rugosidad de disefio E = 0.015

Consideraciones de disefo:

La cisterna del sistema se localiza por el lado Sur del terreno, con capacidad de 120 m3, su abastecimiento es por
medio de acarreo de agua en pipas.

Area del recipiente de mayor superficie
Longitud total del recipiente (L): 25.40 m
Diametro (D): 3.65 m

Superficie del tanque:

El area correspondiente a la superficie minima a cubrir con la aspersién directa es:

Cuerpo:
3.1416 xDx Lt
Sm = x 0.90
2
3.1416 x 3.38x15.16
Sm = > x 0.90 = 72.44 m?

Capacidad minima de la cisterna= (sm x 10 x 30) + 21,000
= (72.44 x 10 x 30) +21,000
= 41,247 lts.

Como medida de seguridad y como prevencion contra algun incendio, se encuentran instalados extintores de polvo
quimico seco de tipo ABC y extintores de CO2, manuales de 9 kg. Y de carretilla de 50 kg.

Gasto minimo por boquilla rociadora:

10LPM _ 674.9 LMP
- 44

67.49 m? x = 15.33 LPM/Boquilla.

Caracteristicas de las boquillas rociadoras instaladas.

Marca: Spraying Sistema Co
Modelo: Hh45w

Conexioén 13 mm (1/2")

Orificio: 0.22 mm (7/32)

Presién de trabajo: 5.00 kgf/cm?

Angulo de apertura: 108°

Capacidad: 25.50 LPM (7.13 GPM)
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La altura de la boquilla sobre el domo del recipiente es de 0.70 metros, por lo que el diametro del area que cubre la
boquilla es:

D=2xhxTg(d/2) =2x0.70 x T g (108°/2) = 1.28 m.

Considerando la longitud lineal del cuerpo del recipiente y el didametro de cobertura de las boquillas, se emplean para
bafiar su superficie, el siguiente nimero de boquillas distribuidas longitudinalmente:

N° de boquillas= (17.88-2.67) /1.28= 36.04 = 36 m.

El cuerpo de cada Recipiente tiene instaladas longitudinalmente 22 rociadores de cada lado para que exista un traslape
en sus conos de agua y asegurar la cobertura de bafio del mismo.

El sistema de enfriamiento esta integrado ademas por cuatro Hidrantes, colocadas estratégicamente para rociar las
areas de trasiego. Cada Hidrante tiene un gasto de 250 L.P.M. (66 G.P.M.), con manguera de 38 mm. (1 7%") de
didmetro y longitud de 30 metros. El alcance del chorro de agua es de 15 metros a la presion de trabajo 5 Kg/cm2.

Por lo que el disefio del sistema se basa considerando su funcionamiento en partes o etapas establecidas de acuerdo a
los riesgos probables a ocurrir, ya que no es practico operar el sistema al 100% y de esa manera dar mayor continuidad
de operacion sélo a las areas afectadas, estas etapas son:

Etapas de operacion. El Sistema de enfriamiento demanda los siguientes gastos de flujo:

Equipo Gasto (L.P.M.) Cantidad Gasto Total (LPM)
Boquilla rociadora 29.50 164 4838.00
Hidrantes 250 4 1000

Total: 5838.00

Por lo que el sistema se basa considerando el funcionamiento en partes o etapas establecidas de acuerdo a los riesgos
probables a ocurrir, ya que no es practico operar el sistema al 100 % y de esa manera darle al sistema mayor operatividad

y continuidad solo a las posibles areas afectadas, estas etapas son:

EQUIPO DE OPERACION GASTO (LPM)
ETAPA
| Los rociadores del Recipiente de almacenamiento 4838
Il Los rociadores de los recipientes y estaciones de manguera 5838
Il Las estaciones de manguera unicamente 1000
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Para operar el sistema en cada una de las etapas, se utiliza la bomba accionada con motor de combustion interna o bien
con el motor eléctrico, la capacidad de cualquiera de las bombas es de 1,680 L.P.M. (443.80 G.P.M.), siendo este gasto
mayor que el requerido en la etapa més critica de operacion, para asegurar la continuidad de flujo y alcance del equipo.
El tiempo de duracion del agua de la cisterna es de 109 minutos, aproximadamente.

Tomas de abastecimiento. En la red general se cuenta con una toma siamesa localizada estratégicamente por el lado Sur

de la planta de conexidn de auto-tanques alimentar de agua al sistema.
Red de agua: las tuberias empleadas en el sistema de enfriamiento son de fierro negro cédula 40 soldable.

Las bombas cuentan con succién de 152 mm (6”) de diametro y descarga de 102 mm (4”) de diametro. La descarga de
ambas bombas llega a un cabezal de 152 mm (6”) de diametro donde se derivan dos tuberias, una para la zona de
almacenamiento de 102 mm (4”) y la otra de 76 mm (3”). En la zona de almacenamiento también se cuenta con un cuadro
de calculas y un cabezal de 152 mm (6”) de diametro, para alimentar a cada recipiente de almacenamiento y las estaciones
de manguera ubicadas en los linderos Noroeste, Noreste y junto al andén de llenado. Las tuberias para alimentar a cada
recipiente son de 76 mm (3”) de diametro y en su parte superior forman un anillo para el agua de enfriamiento de 51 mm

(2"). Las tuberias que alimentan a las estaciones de manguera son de 51 mm (2”).

Los tramos de tuberia subterranea estan protegidos especialmente contra la corrosion y en los pasos de vehiculos contra
posibles dafios mecanicos, sobre los recipientes, las tuberias estan apoyadas y fijas con soportes especiales.

Justificacién técnica de la potencia del motor de la bomba en el sistema de enfriamiento.
Flujo requerido en la etapa mas critica de operacion (Q)

Q=1656.00 L.P.M. = 0.0276 m3/seg

Capacidad de la cisterna:

21,000 Its + (35.90 m2 x 24 LPM/m2 x 30 min.) = 57.44 litros.

Que es la capacidad minima de la cisterna, con la cual quedamos cubiertos, sin embargo, se cuenta con un almacén de
120,000 Lts.

1) Como medida de seguridad y como prevencion contra algun incendio, se contaran instalados extintores de polvo

quimico seco del tipo ABC y extintores de CO2, manuales de 9 kg. Y de carretilla de 50 kg.

La determinacién de la cantidad y capacidad de extintores necesarios en las diferentes areas que integran la planta se
hara siguiendo el procedimiento de célculo de unidades de riesgo, “UR” presentes en cada area que se determinan en el

inciso 4.2.4.3.2 de la Norma NOM-001-SESH-2014, clasificandolas de acuerdo con el riesgo, los factores determinados,
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asi como las unidades de capacidad de extincion asignadas a los diferentes tipos y capacidad de extintores, dando los

siguientes resultados:

Los lugares donde estaran colocados los extintores estaran sefialados de acuerdo a la Norma NOM-026-STPS-2008, la
ubicacion de estos extintores seré visible y de facil acceso, a una altura de 1.50 m. medida del pio a la parte mas alta
del extintor, de facil sujecion y colocacion para ser usado. Contaran con registro de fecha de adquisicién, inspeccion,

revision y prueba hidrostatica en su caso.

2) Extinto de carretilla
Se cuenta también con extintores de tipo carretilla con capacidad de 50 kg de polvo quimico seco de COy, clase

ABC, localizados en zona de almacenamiento.

EQUIPOS DE SEGURIDAD

e Accesorios de proteccion.
A la entrada de la planta se tiene instalado un anaquel con artefactos mata-chispas, los cuales son colocados a todos los
vehiculos que ingresan a la planta, asi como también se cuenta con botiquines de primeros auxilios localizado en la

construccién destinada a las oficinas administrativas.

e Alarmas.
Se cuenta también en la Planta con un sistema de alarma general a base de sirena eléctrica, la cual se alimenta de forma
independiente a los demas circuitos para mayor seguridad de funcionamiento en caso de necesidad. Esta seré operada

solamente en casos de emergencia probandose su funcionamiento con cierta periodicidad de tiempo.

o Trajes

Se con cuatro trajes especiales contra incendio para el personal encargado.
¢ Indicar la ubicacién, cantidad y caracteristica de los extintores.

Extintores manuales:

UBICACION CANT. TIPO CLASE COBERTURA

Cuarto de maquinas 1 Bioxido de Carbono CO2 4.76

Zona de almacenamiento 8 Fosfato Monoaménico ABC 5.38
Muelle de llenado para recipientes 5 Fosfato Monoamonico ABC 5.38

transportables

Tomas de suministro 1 Fosfato Monoaménico ABC 5.38
Tomas de recepcion 1 Fosfato Monoaménico ABC 5.38
Oficinas administrativas 6 Fosfato Monoaménico ABC 5.38
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Estacionamiento 1" Fosfato Monoaménico ABC 5.38

Caseta de vigilancia 1 Fosfato Monoaménico ABC 5.38

Extintor de carretilla (zona de 4 Fosfato Monoaménico ABC 12.66
almacenamiento)

Compresor 1 Fosfato Monoaménico ABC 5.38

Bombas 3 Fosfato Monoaménico ABC 5.38

Area de carga y descarga de recipientes 4 Fosfato Monoamdnico ABC 5.38

transportables

Almacén temporal de residuos peligrosos 2 Fosfato Monoaménico ABC 5.38

Tablero almacén de refacciones 1 Bioxido de Carbono CO2 4.76

Tablero de oficina 1 Bioxido de Carbono CO2 4.76

Taller mantenimiento automotriz 3 Fosfato Monoaménico ABC 5.38

ROTULOS DE PREVENCION, PINTURA DE PROTECCION Y COLORES DE IDENTIFICACION

1.

Los recipientes de almacenamiento se tienen pintados en color blanco brillante, en su casquete un circulo rojo,
cuyo diametro es aproximadamente el equivalente a la tercera parte del diametro del recipiente, también tienen
inscrito con caracteres no menores de 25 centimetros, la capacidad total en litros de agua, contenido y numero
economico, asi como la razén social de la empresa Gas Imperial S.A. de C.V,

Todas las tuberias son pintadas anticorrosivamente con los colores distintivos reglamentarios como son: de
blanco las que conducen gas en su fase liquida, blanco con franja de color verde las que retornan gas - liquido
al recipiente de almacenamiento, amarillo las que conducen gas en su fase de vapor, negro los ductos eléctricos,
rojo las que conducen agua y azul las que conducen aire o gas inerte.

Los muretes de concreto de la zona de proteccion, asi como topes y defensas existentes en el interior de la planta
se tienen pintados con franjas diagonales de color amarillo y negro de forma alternada.

En el recinto de la planta se encuentran instalados y distribuidos en lugares apropiados letreros con leyendas
como: “SE PROHIBE FUMAR”, “GAS INFLAMABLE”, “SE PROHIBE ENCENDER CUALQUIER CLASE DE
FUEGO”, “SE PROHIBE EL PASO A ESTA ZONA A PERSONAL NO AUTORIZADO” (en zonas de
almacenamiento y trasiego), “SE PROHIBE EL PASO A VEHICULOS Y PERSONAS NO AUTORIZADAS” (ala
entrada de la plata), “SALIDA DE EMERGENCIA” (en ambos lados de dicha salida), “PROHIBIDO
ESTACIONARSE”, (en accesos , salida de emergencia y toma siamesa), “TABLA DE CODIGO DE COLORES”

(ala entrada de la planta y zona de almacenamiento), etc.

ENTRENAMIENTO DE PERSONAL

Se imparte periddicamente un curso de entrenamiento al personal, que abarca los siguientes temas:

1.- Posibilidad y limitaciones del sistema

2.- Personal nuevo y su integracion a los sistemas de seguridad.

3.- Uso de manuales
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a) Acciones a ejecutar en caso de siniestro

o Uso de accesorios de proteccion

o Uso de medios de comunicacién

o Evacuacion de personal y desalojo de vehiculos
o Cierre de valvulas estratégicas de gas

o Corte de electricidad

o Uso de extintores

o Uso de hidrantes como refrigerantes

o Operacion manual del rociado a recipiente

o Ahorro de agua.

b) Mantenimiento General
- Puntos a revisar
- Acciones diversas y su periodicidad
- Mantenimiento preventivo a equipos

- Mantenimiento correctivo

PROHIBICIONES
Se prohibe el uso en la Planta de lo siguiente:

1. Fuego.
2. Para el personal con acceso a las zonas de almacenamiento y trasiego:
a) Protectores metélicos en las suelas y tacones de los zapatos, peines, excepto los de aluminio.
b) Ropa de rayén, seda y materiales semejantes que puedan producir chispas.
c) Toda clase de lamparas de mano a base de combustion y las eléctricas que no sean apropiadas para atmosferas

de gas inflamable.

I1.1.2 MEDIDAS PREVENTIVAS
INSTALACIONES ELECTRICAS

La memoria de calculo de la instalacién eléctrica se realiz6 con base en la Norma Oficial Mexicana NOM-2012, o en su

caso la que la sustituya.

Asi mismo en la memoria descriptiva del sistema eléctrico (se anexa), se menciona que los equipos que se encuentran
instalados dentro del area son a prueba de explosion y estd disefiada para tal efecto, asi como el cableado

correspondiente, aprobado como seguro y esta instalado en cualquier lugar clasificado como peligroso. En el plano
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correspondiente (PRO-EL-02), se enlistan el cuadro de carga de los motores y quipos principales.

Para evitar instalar equipo especial para atmosferas peligrosas, la mayoria del equipo de control y proteccién como son
arrancadores, interruptores termomagnéticos, tableros de alumbrado y fuerza y dispositivos se encuentran instalados en

lugares fuera de la zona mencionada.

1) Tuberias y Conexiones. -
Todas las tuberias instaladas para conducir Gas L.P. son de acero cedula 40 sin costura, para alta presion, con conexiones
soldables de acero forjado para una presién minima de trabajo de 21 Kg/cm?, los accesorios son soldables y para una
presion de trabajo de 140-120 kg/ cm2.

Los diametros de las tuberias instaladas son:

TRAYECTORIA LiQuiDO RETORNO VAPOR
LiQuiDO
De recipiente a toma de suministro | 101,76 y 51 mm 51 mm 51y 31 mm
De recipiente a toma de recepcion 76 mm N.A. 76y 51 mm
Llenaderas 19y 13 mm
De recipiente a muelle de llenado 101, 76 mm 51 mm N.A.

En las tuberias conductoras de gas-liquido y en los tramos en que pueda existir liquido atrapado de éste entre dos 0 mas
valvulas de cierre manual, se tienen instaladas valvulas de seguridad para alivio de presion hidrostaticas, calibradas para
una presion de apertura de 28.13 kg/cm? y capacidad de descarga de 22 m3/ min., y son de 13 mm, (1/2”) de didmetro.

La trayectoria de las tuberias, dentro de la zona de almacenamiento son visibles, sobre el nivel del piso terminado, asi
mismo la que van de recipiente de almacenamiento a llenaderas de recipientes transportables y de los recipientes a tomas
de recepcion.

Las trayectorias de la tuberia, dentro de la zona de almacenamiento a las isletas de las tomas de suministro, son visibles,
a una altura de 0.40 m. minimo arriba del nivel de piso terminado y cuentan con dos sistemas de proteccion:

a) Sistema de revestimiento impermeable al oxigeno y la humedad, por medio de cinta de interior anticorrosiva
aplicada como primer especial para maxima adherencia y cinta exterior de proteccién mecanica.
b) Sistema de proteccion catddica, por medio de anodos de sacrificio y postes de medicion de potencia.
Para sujecion y fijacidn de las tuberias se cuenta con soportaria metalica fabricada con canal de fierro, el contacto del
tubo con el canal esta protegido contra la corrosion con cinta polyken y felpa.

2) Pruebas de hermeticidad. -
Al sistema de tuberias se le aplica CO2 a una presion de 1.5 veces la presion de disefio durante un tiempo minimo de 60
minutos, después el cual del cual se inspecciona que no tengan fugas en uniones de tuberias y conexiones soldadas.

3) Radiografiado. -
Las uniones en la tuberia y accesorios se radiografian por muestreo, por cada soldador, dichos resultados se evaluaron
de acuerdo al cddigo ASME seccion IX. El reporte técnico del método empleado, procedimiento y resultado esta basado
en la norma ANSI-B-31.3.

4) caracteristicas de masico. -
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medidor masico 1:

Fabricante Emerson
Marca En construccion
Modelo En construccion
No. de serie En construccion
Certificado de validacion En construccién

Especificar las caracteristicas de las basculas, en su caso.

e Basculas de llenado. -
Sobre el muelle de llenado se tienen instaladas 14 basculas del tipo plataforma con capacidad de 260 kg. cada una,
mismas que son usadas para el control del peso en el llenado de recipientes transportables, estas basculas estan
conectadas para su mejor proteccién al sistema general de “tierra”, para evitar el control del llenado de los cilindros de
cuenta con controles electronicos los cuales se accionan por medio de un sensor y esta a su vez manda la sefial a un
panel de control para interrumpir el llenado.

e Basculas de repeso. -
Se cuenta también en el muelle de llenado con una bascula del tipo de plataforma para repeso de recipientes
transportable, igualmente conectada al sistema de "tierras’.

e Llenaderas. -
Cada llenadera cuenta con los siguientes accesorios

Una vélvula de globo de 13 mm de diametro.

Una vélvula de cierre rapido de 13 mm de diametro.

Un conector especial para llenado (puntual pol y maneral) de 13 mm de diametro.
Una manguera especial para gas L.P. de13 mm de diametro.

Una vélvula de llenado de recipiente transportable de 19 mm de diametro

Una reduccion de 51 x 13 mm de diametro.

e Selladora (Fuente de calor). -
El sello de garantia se encuentra a un lado de la caseta de vigilancia, y la ubicacion de su fuente de calor se encuentra
ubicada por el lindero Sur a un lado de la caseta de vigilancia a una distancia de101.30 metros a la llenadora més cerca.

o Especificar las caracteristicas del sistema de vaciado de recipientes transportables, en su caso.

Esta Planta cuenta con un sistema para el vaciado de gases pesados de recipientes transportables, el cual constara de
un recipiente para reciclado de productos TRP tipo estacionario de capacidad 1,000 Lts. Al 100% ubicado junto al muelle
de llenado, contara con los aditamentos necesarios, constara ademas de un multiple de tres salidas conectadas al
recipiente antes mencionado y colocado sobre una estructura metalica adecuada para el precipitado del contenido del
recipiente.
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La tuberia del sistema de vaciado de gas, es de acero cédula 80, para alta presion, con conexiones roscadas para una
presion de trabajo de 140 Kg/cm2 como minimo, teniéndose la tuberia que va del maltiple de vaciado de gas al recipiente
estacionario de 32 mm. (1 4") de diametro.

Los accesorios existentes son de diametro igual al de las tuberias en que se encuentran instalados. Las mangueras que
se usan son especiales para Gas L.P., construidas de hule neopreno y doble malla textil, resistente al calor y disefiada
para una presion de trabajo de 17.57 Kg/cm? y ruptura a 140 Kg/cmz2.

Especificar las caracteristicas de bombas y compresores

Las maquinarias para la operacion basica de trasiego son las siguientes:

ESPECIFICACIONES BOMBA 1 BOMBA 2 BOMBA 3
Operacion basica Llenado de cilindros | Carga de auto-recipiente | Carga de auto-recipiente
Marca Blackmer Blackmer Blackmer
Modelo LGLD3E LGLD3E LGLD3E
Motor Eléctrico 10 H.P. 10 H.P. 10 H.P.
R.P.M. 520 520 520
Capacidad Nominal | 303 L.P.M. (80 GPM) | 303 L.P.M. (80 GPM) 303 L.P.M. (80 GPM)
Tuberia de Succién 76 mm (3") 76 mm (3") 76 mm (3")
Tuberia de Descarga 76 mm (3”) 76 mm (3”) 76 mm (3)
ESPECIFICACIONES COMPRESOR 1
Operacion basica Carga de auto-remolque
Marca Corken
Modelo 491
Motor eléctrico 15 H.P.
R.P.M. 640
Capacidad nominal 640 L.P.M. (100 G.P.M.)
Desplazamiento 54 Nm3/h
Radio de compresién 1.5
Presion diferencial de trabajo (Max) 5 kg/cm?2
Tuberia de gas liquido N.A.
Tuberia de gas vapor 2 mm (27) de didmetro

Las bombas y el compresor se encuentran ubicados dentro de la zona de proteccidn de los recipientes, que consiste en
una proteccion perimetral de la zona de almacenamiento en sus linderos Norte, Oeste, Este, con un muro de concreto
armado de 0.20 cm de espesor y 0.60 m de altura sobre el nivel del piso. En un tramo del lindero no cuenta con proteccion
perimetral ya que se encuentra colindante al muelle de llenado.
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Cada bomba se encuentra cimentada a una base de concreto y el compresor, junto con su bomba, se encuentra soportada
a una base metalica fija por medio de tornillos anclados a la base del concreto.

Los motores eléctricos acoplados a las bombas y al compresor son las apropiadas para operar en atmosferas de vapores
combustibles y cuentan con interruptor automatico de sobrecarga, ademas estan conectadas al sistema general de tierras

EQUIPOS DE PROTECCION
e Accesorios de proteccion.

A la entrada de la planta se tiene instalado un anaquel con artefactos mata-chispas, los cuales son colocados a todos los
vehiculos que ingresan a la planta, asi como también se cuenta con botiquines de primeros auxilios localizado en la
construccion destinada a las oficinas administrativas.

e Alarmas.

Se cuenta también en la Planta con un sistema de alarma general a base de sirena eléctrica, la cual se alimenta de forma
independiente a los demas circuitos para mayor seguridad de funcionamiento en caso de necesidad. Esta seré operada
solamente en casos de emergencia probandose su funcionamiento con cierta periodicidad de tiempo.

o Trajes
Se con cuatro trajes especiales contra incendio para el personal encargado.
¢ Indicar la ubicacion, cantidad y caracteristica de los extintores.

Extintores manuales:

UBICACION CANT. | TIPO CLASE | COBERTURA
Cuarto de maquinas 1 Bidxido de Carbono CO2 4.76
Zona de almacenamiento 8 Fosfato Monoamonico | ABC 5.38
Muelle de llenado para recipientes | 5 Fosfato Monoamonico | ABC 5.38
transportables

Tomas de suministro 1 Fosfato Monoamonico | ABC 5.38
Tomas de recepcion 1 Fosfato Monoaménico | ABC 5.38
Oficinas administrativas 6 Fosfato Monoamonico | ABC 5.38
Estacionamiento 11 Fosfato Monoamonico | ABC 5.38
Caseta de vigilancia 1 Fosfato Monoaménico | ABC 5.38
Extintor de carretilla (zona de | 4 Fosfato Monoaménico | ABC 12.66
almacenamiento)

Compresor 1 Fosfato Monoaménico | ABC 5.38
Bombas 3 Fosfato Monoamonico | ABC 5.38
Area de carga y descarga de |4 Fosfato Monoaménico | ABC 5.38
recipientes transportables

Almacén temporal de residuos | 2 Fosfato Monoaménico | ABC 5.38
peligrosos
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Tablero almacén de refacciones 1 Bioxido de Carbono Cc02 4.76

Tablero de oficina 1 Bioxido de Carbono Cc02 4.76

Taller mantenimiento automotriz 3 Fosfato Monoamonico | ABC 5.38

ROTULOS DE PREVENCION, PINTURA DE PROTECCION Y COLORES DE IDENTIFICACION

1.

Los recipientes de almacenamiento se tienen pintados en color blanco brillante, en su casquete un circulo rojo,
cuyo diametro es aproximadamente el equivalente a la tercera parte del diametro del recipiente, también tienen
inscrito con caracteres no menores de 25 centimetros, la capacidad total en litros de agua, contenido y numero
economico, asi como la razén social de la empresa Gas Imperial S.A. de C.V.,

Todas las tuberias son pintadas anticorrosivamente con los colores distintivos reglamentarios como son: de
blanco las que conducen gas en su fase liquida, blanco con franja de color verde las que retornan gas - liquido
al recipiente de almacenamiento, amarillo las que conducen gas en su fase de vapor, negro los ductos eléctricos,
rojo las que conducen agua y azul las que conducen aire o gas inerte.

Los muretes de concreto de la zona de proteccion, asi como topes y defensas existentes en el interior de la planta
se tienen pintados con franjas diagonales de color amarillo y negro de forma alternada.

En el recinto de la planta se encuentran instalados y distribuidos en lugares apropiados letreros con leyendas
como: “SE PROHIBE FUMAR”, “GAS INFLAMABLE”, “SE PROHIBE ENCENDER CUALQUIER CLASE DE
FUEGO”, “SE PROHIBE EL PASO A ESTA ZONA A PERSONAL NO AUTORIZADO” (en zonas de
almacenamiento y trasiego), “SE PROHIBE EL PASO A VEHICULOS Y PERSONAS NO AUTORIZADAS” (a la
entrada de la plata), “SALIDA DE EMERGENCIA” (en ambos lados de dicha salida), “PROHIBIDO
ESTACIONARSE”, (en accesos , salida de emergencia y toma siamesa), “TABLA DE CODIGO DE COLORES”
(ala entrada de la planta y zona de almacenamiento), etc.

ENTRENAMIENTO DE PERSONAL

Se imparte periddicamente un curso de entrenamiento al personal, que abarca los siguientes temas:

1.- Posibilidad y limitaciones del sistema

2.- Personal nuevo y su integracion a los sistemas de seguridad.

3.- Uso de manuales

1. Acciones a ejecutar en caso de siniestro
Uso de accesorios de proteccion
Uso de medios de comunicacién
Evacuacion de personal y desalojo de vehiculos
Cierre de valvulas estratégicas de gas
Corte de electricidad
Uso de extintores

Uso de hidrantes como refrigerantes
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o Operacion manual del rociado a recipiente

o Ahorro de agua.

2. Mantenimiento General
- Puntos a revisar
- Acciones diversas y su periodicidad
- Mantenimiento preventivo a equipos
- Mantenimiento correctivo
PROHIBICIONES
Se prohibe el uso en la Planta de lo siguiente:
1. Fuego.
2. Para el personal con acceso a las zonas de almacenamiento y trasiego:
a) Protectores metalicos en las suelas y tacones de los zapatos, peines, excepto los de aluminio.
b) Ropa de rayén, seda y materiales semejantes que puedan producir chispas.

c) Toda clase de ld&mparas de mano a base de combustidn y las eléctricas que no sean apropiadas para
atmosferas de gas inflamable.

Como ya se menciono, diariamente se revisaran todas las instalaciones y el buen funcionamiento de éstas, y en

caso de existir una anomalia sera reportado y atendido por especialistas.

RESPONSABILIDADES
PERSONAL DE OFICINA:

e Administracion de las instalaciones.
e Efectuar la contabilidad de la empresa.
e Coordinacién de las actividades.

GERENTE GENERAL:

Atencion con las autoridades.

Contratacion del personal.

Verificar la limpieza de las instalaciones.
Coordinar las inspecciones de seguridad.
Verificar el funcionamiento de las instalaciones.
Elaborar requisiciones de compra.

Asistencia y puntualidad del personal.

RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS
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Indicar claramente las recomendaciones técnicas operativos de la aplicacion de la metodologia para la identificacion de

riesgos, asi como de la evaluacion de los mismos.

El presente estudio, se realizd utilizando las instalaciones con las que cuenta la Planta de Almacenamiento para
Distribucidn de Gas L.P. “PLANTA TENANGO” en sus Memoria Técnica Descriptiva apartados mecanicos, civil, eléctrico,
Contra Incendio; se incluyen dispositivos de control y seguridad, sistemas automaticos para el control de las variables de
proceso, asi como de paro de emergencia, entre otras. Las recomendaciones que se indican estan orientadas al

mejoramiento de la operacién y del mantenimiento de los equipos.

=  Supervisar la aplicacion del procedimiento de operacién, verificando que la posicion de las valvulas de servicio
sea la correcta de acuerdo a la operacion que se esté realizando (cerradas o abiertas).

= Supervisar la aplicacion del programa de calibracion de las valvulas de seguridad instaladas en todo el sistema.

=  Dar seguimiento a la aplicacion y supervisar que se apliquen los procedimientos operativos de mantenimiento
y seguridad implementados en el proyecto.

= Dar seguimiento y aplicar el programa de mantenimiento preventivo establecido por el proyecto para llevar a
cabo los cambios y limpiezas de los accesorios, valvulas, mangueras, conectores, coples, manometros y
medidores de flujo.

e  Supervisar en forma permanente la operacion del proyecto general.

Es importante mencionar que la Planta de Almacenamiento para Distribucion de Gas L.P. “PLANTA TENANGO” se
desarrollé, aplicando tecnologia avanzada, y vigilando que los insumos cumplan con las medidas minimas establecidas
dentro de la NOMATIVIDAD vigente, por lo que se considera que el tiempo de respuesta ante una contingencia es

relativamente inmediata.

El proyecto cuenta con un Plan de Contingencias, cuyo objetivo es dar a conocer las medidas que se deben de considerar
en caso de presentarse una emergencia en las instalaciones, de acuerdo al tipo de siniestro que se presente. Dicho

programa de contingencia esta dividido en cuatro etapas que son las siguientes:

1.- Estado de riesgo. - caracterizado por tener actos y/o condiciones inseguras dentro de la instalacion, el cual es

minimizado con la presencia de los siguientes elementos:

Manual de seguridad

Programas de mantenimiento

Programas de capacitacion

Procedimientos operativos

Reglamento interno de trabajo

Informacion permanente al personal

Inventario de recursos materiales del plan de contingencias.
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2.- Estado de alarma. - Este es el segundo estado de una probable contingencia y se determina por el aviso oportuno de
alerta al personal, los elementos requeridos para su atencion son:

e Anélisis preliminar de riesgo

e Manual de paros de emergencia
3.- Estado de emergencia. - Este estado es ya una amenaza a la integridad de las personas, instalaciones y comunidad:

Las instrucciones necesarias se indican en los siguientes documentos

e Plan de organizacion para emergencias

e Plan de emergencias
4 - Estado de desastre. - Este es la Ultima situacion y la mas critica en donde ya no se cuenta con los medios para su
control, Los elementos y medidas se encuentran en los siguientes documentos:

Analisis y consecuencias potenciales de un desastre
Plan de evacuacion

Ante cualquier contingencia, se requiere de la aplicacién de medidas de control entre las que se encuentran las siguientes:

Plan de organizacion para emergencias-
Objetivo del plan de organizacion para emergencias.
Consideraciones para la integracién de la organizacion.

RESIDUOS GENERADOS DURANTE LA OPERACION DEL PROYECTO.
Los residuos que se generan en el proyecto son generalmente residuos solidos no peligrosos, residuos peligrosos y aguas

residuales, los cuales son dispuestos de acuerdo a la normatividad correspondiente en la materia.

Caracterizacion de los residuos generados durante la descarga de efluentes y emisiones atmosféricas.
A continuacién, se presenta un listado de los posibles residuos que se generan en el proyecto, asi como la factibilidad de

reciclaje y disposicion final.
Residuos sdlidos industriales (peligrosos, no peligrosos)

1. Residuos peligrosos
Desperdicios de operacion y mantenimiento. - Los desperdicios sélidos provenientes de las actividades rutinarias de
operacion y mantenimiento, incluyen filtros de aceite, envases, trapos con aceite, materiales absorbentes y otros

desechos, se almacenan temporalmente hasta su disposicion final en sitios autorizados.

Aceite lubricante. - Se utiliza para lubricar las bombas y compresores. El aceite que es necesario desechar es retirado por

una empresa autorizada para prestar el servicio.

Residuos de pintura de las instalaciones. - Estos son almacenados en un sitio seguro y se disponen mediante la

contratacion de una empresa autorizada para tal fin.

)



2. Residuos no peligrosos
En la etapa de operacion se generan residuos no peligrosos de diversos tipos, los cuales se describen a continuacion.

Dentro de estos residuos se consideran los obtenidos en el reemplazo de valvulas de todos tipos, esparragos y empaques
de bridas, reemplazo de coplees flexibles, mangueras, manémetros, bandas de impulsion de bombas, limpieza de filtros

de bombas, compresores y tuberias.
e Residuos sélidos domésticos (No peligrosos)

Los volumenes de generacién de desperdicios sdlidos domésticos se pueden considerar tipicamente de 0.16

kg/dia/persona, éstos pueden ser: plasticos, vidrio, papel, carton y latas.

e Emisiones atmosféricas
Dentro de la zona del proyecto se producird Unicamente emisiones del tipo fugitivas provenientes de las lineas de
conduccién de Gas L.P., tanto de recepcion como de suministro, asi como de la desconexion de los coplees de servicio

de recepcion, suministro y carburacion.
¢ Disposicion final

Se cuenta con empresas debidamente autorizadas que se encargara de llevar los residuos peligrosos y no peligrosos a
sitios de disposicion final de residuos de acuerdo a la normatividad. Los residuos no peligrosos, se reusaran o venderan
para posteriormente reciclar de acuerdo a la normatividad aplicable. El sitio de disposicion final dependera de la empresa
contratada para la gestion de los residuos y de la disponibilidad de infraestructura para la disposicion final que haya en

la region.

Se sefiala que la empresa promovente se encuentra dada de alta como empresa generadora de residuos peligrosos y

cuenta a una empresa especializada en el manejo de residuos que contara con las autorizaciones correspondientes.

Generacion, manejo y descarga de residuos liquidos, lodos y aguas residuales.

Generacion
El Unico liquido residual que se origina en las etapas del proyecto es el agua residual.

Las descargas de aguas negras son canalizadas a la fosa séptica existente, debido a que en la zona del proyecto no

existe la Red de Drenaje Municipal.

a) Generacion, manejo y control de emisiones a la atmédsfera.
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Con respecto a las emisiones atmosféricas, éstas son las que se generen por la combustion que se lleva a cabo durante
el funcionamiento de los equipos, maquinaria y vehiculos empleados en las etapas de preparacion del sitio y construccion.
Estas emisiones consistirdn principalmente de particulas, Oxidos de nitrogeno (NOx), oOxidos de azufre (SOx),
hidrocarburos y monoxido de carbono (CO). Dichas emisiones no rebasaran los limites establecidos en las normas
vigentes en la materia, debido a que todo vehiculo seré sometido a actividades de mantenimiento preventivo y correctivo.
Todo equipo que emita gases a la atmosfera sera sujeto a periodicos mantenimientos preventivos y correctivos, con el

proposito de que las emisiones de los mismos no rebasen los limites maximos permisibles de las normas vigentes.
Las normas que se respetaran respecto a las emisiones de gases a la atmésfera son:

NOM-041-SEMARNAT-2006. Establece los limites maximos permisibles de emision de gases contaminantes

provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacion que usan gasolina como combustible.
NOM-045-SEMARNAT-2006.

Proteccién ambiental. - Vehiculos en circulaciéon que usan diésel como combustible. - Limites maximos permisibles de

opacidad, procedimiento de prueba y caracteristicas técnicas del equipo de medicion.
La operacion del proyecto no generara emisiones a la atmésfera.

Unicamente en caso de que se lleguen a generar estos residuos peligrosos; se sugiere la contratacién de una empresa
autorizada por la SEMARNAT para su manejo, de acuerdo con los articulos 27 y 28 del Reglamento de la Ley General

para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.

La recoleccion de residuos de tipo no peligrosos se realiza a través de la Direccidn de Servicios Publicos Municipales

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE INSTALACIONES Y EQUIPO: Se describen y fijan las labores de mantenimiento
preventivo establecidas en las instalaciones y equipo del proyecto.

MANTENIMIENTO DE TUBERIAS, CONEXIONES Y ACCESORIOS: Este equipo, que conecta todos los elementos del
sistema, se revisa en su totalidad cada tercer dia por el mecanico de mantenimiento, para corregir en su caso, cualquier

anomalia o mal funcionamiento de los componentes, como sigue:

e Fugasy la correccion de las mismas se procede inmediatamente.
e Reemplazo con la frecuencia requerida de los estoperoles y asientos de las valvulas de globo.
e Revision de los soportes de las tuberias, para que no estén sujetas a esfuerzos indebidos.

e Mantenimiento de tuberia al deterioro de la pintura, para evitar corrosion.
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MANTENIMIENTO DE LAS TOMAS DE RECEPCION Y SUMINISTRO: Se prueban mensualmente las valvulas de
exceso de gasto localizadas en el sistema, de esta manera se comprueba su buen funcionamiento, debiendo las valvulas,

operar ante una salida subita de gas.

Las mangueras que se conectan a los transportes se revisan diariamente, reemplazandolas cada afio 0 antes si muestran

deterioro.

e Los acopladores de entrega se revisan en sus empaques para evitar fugas.

RESIDUOS, DESCARGAS Y EMISIONES GENERADAS DURANTE LA OPERACION DEL PROYECTO.

Emisiones a la atmosfera.

Los ensayos de evaporacion aseguran, al usuario, la posibilidad de utilizar integramente el gas licuado, sin dejar residuos
sulfurados totales, tales como H2S y mercaptano (CH3-SH, CH3CH2SH, CH3CH2CH2-SH y/o CH3CH2CH2-CH2-SH),
los cuales son odorantes que ponen de manifiesto fugas eventuales de la instalacion, En el proceso de operacién las
emisiones a la atmoésfera de gas L. P. se estiman sean en promedio 10lts. anuales.

Antecedentes y Objetivos:
Al desarrollar el Plan de Emergencia del proyecto se debe identificar todas las emergencias para el proyecto o el ambiente
que se consideren posibles. Se debe determinar el impacto potencial y plantar las medidas para contrarrestar la

emergencia, se deben considerar todos los posibles escenarios.

Basicamente esto nos lleva a una estructura que consta de las siguientes partes:
e Lucha contra incendio

e Soporte médico

El Plan debe plantearse en forma de un procedimiento de seguridad como un documento por separado. Debe ser
preparado por un equipo que conste del coordinador, el gerente de operaciones y el personal relevante de otros

departamentos.

Contenido:

Cada una de las partes del plan debe de incluir definiciones de lo siguiente:
¢ Organizacién de emergencia definiendo claramente las responsabilidades.
e Procedimientos de alerta y comunicacion

e Acciones iniciales que debe tomar el personal en el lugar de la emergencia
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e Procedimientos de evacuacion con asignacion de puntos de reunién
¢ Inventario y localizacion del equipo de emergencia

e Procedimientos de limpieza posteriores a la emergencia

EI PLAN debe de ser compatible con las autoridades relevantes, a la brigada contra incendios, a la policia, a los servicios

médicos y a las organizaciones de ayuda mutua.

El punto que resulta siempre crucial en las situaciones de emergencias seré el de una comunicacion adecuada. Por lo
tanto, se debe de preparar una lista de contactos de emergencias (LCE) con la atencion necesaria. La lista se actualizara
regularmente y debe de incluir por lo menos los siguientes contactos, (nimero telefénico, fax, correo electronico, y
direccion):

- Soporte medico

- Brigada contra incendios local

- Estacién de policias

- Gerente del proyecto.

- Personal clave de la gerencia

- Supervisores de turnos

- Autoridades

- Contratistas

Idealmente la lista debe debera de incluir instrucciones de alerta como

¢ Qué ha sucedido?

- ¢Donde sucedio?

- ¢Quiénes fueron afectados?
- ¢Cuantos lesionados hay?

- ¢Qué clase de lesiones?

¢ Quién reporta?

Control de la documentacion
El coordinador tendra bajo su custodia el Plan de Emergencia de “Planta de AlImacenamiento para Distribucion de Gas
L.P. “PLANTA TENANGO?”. El documento debera ser aprobado por el Gerente de la Estacién. Idealmente, y siempre si la

ley lo requiere, el Plan debera ser aprobado por las autoridades.
El Plan debe actualizarse regularmente. Se debe llevar a cabo una actualizacion general cada dos afios.

La lista de contactos con numeros de teléfono y de fax debe actualizarse por lo menos cada 3 meses. En caso de

modificaciones mayores 0 expansion de las instalaciones, el PLAN debera ser actualizado inmediatamente.
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Debe haber copias del PLAN disponibles en el cuarto de control, oficinas del Coordinador. La Lista de Contactos de
Emergencia (LCE) debe ser desplegada prominentemente en el cuarto de control. Se prohiben terminantemente cualquier
clase de anotacion a mano. Cualquier cambio en los contactos requerira una actualizacion del documento y una nueva

impresion.

Para proporcionar a los terceros de la Estacion la informacion méas importante:
- Localizacién de rutas de escape
- Puntos de reunién
- Equipo de comunicacién de emergencias

- Instrucciones de emergencia y alertas

Se debe de entregar un manual de informacion de “Planta de Aimacenamiento para Distribucion de Gas L.P. “PLANTA
TENANGO?” a los conductores de camiones y visitantes.

Mapa de Emergencias del proyecto.
Como parte del plan se debera de establecer un mapa de emergencia en cooperacion con los distintos departamentos
los cuales deben de proporcionar informaciéon grafica acerca de:

e Equipo de primeros auxilios (botiquin, etc.).

e Rutas de escape y acceso

e Puntos de reunion

e Equipos de comunicacion

¢ Instalaciones de alarma (botones de emergencia, sirena, etc.).

e Equipo contra incendios portatil (extinguidores)

e Equipo contra incendios fijo (tanques, hidrantes, cafiones agua).

e Equipo contra derrame.

Este Mapa debe ser colocado en un lugar visible, por lo menos en el cuarto de control con el objeto de obtener informacion
rapida acerca del inventario y localizacion del equipo de emergencia, asi como informacion acerca de las rutas de acceso

y escape.

EI MEE estara bajo la custodia del Coordinador. EI mapa debe ser actualizado regularmente y se deberé revisar al menos

cada dos afos.

Instrucciones de Emergencia.
En una situacion de Emergencia dentro de la terminal tales como un incendio, explosidn, una fuga de gas, un derrame,
etc., las personas que se encuentren en el area deberan aplicar las siguientes instrucciones de Emergencia:

e Detener todas las actividades de forma segura.
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e Rescatar a la gente herida o en peligro (siempre que esto sea posible y sin ponerse en riesgo a uno mismo).

e Disparar el boton de alarma mas cercano.

e De ser posible combatir el fuego con los extintores portatiles.

e Avisar al cuarto de control QUE, y DONDE sucedi6, asi como QUIEN informa usando los teléfonos de la Estacion,
estaciones de intercomunicacion o radios de la terminal.

e Seguir las rutas de escape y reportarse a los puntos de reunidn en un area segura.

De llegar a descargar producto, todas las fuentes de igniciéon deberén apagarse. Las entradas del sistema de drenaje

deberan bloquearse. En caso de que se liberen gases no se deberan usar vehiculos.

El proyecto en general contara tiene diferentes sistemas de alarma audibles (por ejemplo, alarma contra incendios).
Cuando la alarma suene, todo el personal que no se encuentre en el lugar de la emergencia debera reportarse

inmediatamente a un punto de reunion en un area segura.

Estas instrucciones de emergencia estan incluidas en el Manual de Informacion de la Estacién y en las Reglas y

Regulaciones para Contratistas.

Escape y Rescate

La principal consideracion cuando se presenta un incendio, una explosion, liberacion de gases u otra emergencia en una
terminal, sera el personal de seguridad. Por esto, es necesario proporcionar infraestructura de evacuacion e integrar
procedimientos de escape en el PLAN lo que asegurara una evacuacion eficiente del personal en caso de una emergencia

seria.

La planeacion de evacuacion variara de terminal a terminal y puede depender del disefio, ubicacién y la disponibilidad de
equipo. Sin embargo, normalmente, la distribucion de la instalacién debe proporcionar al menos dos rutas de escape para
todas las areas de trabajo. Ademas, las rutas deben estar disefiadas y mantenidas libres de obstaculos para evitar panico
en caso de una emergencia. Todas las rutas de escape deben de conducir a un punto de reunién el cual debe de estar

localizado fuera de las areas de peligro potencial.

Las rutas de escape y los puntos de reunion deben estar marcados e iluminados de acuerdo con la regulacion local y el
“Codigo de Marcas y Sefializacion” de la Terminal. Las sefiales de primeros auxilios, rescate y equipo contra incendios
en los edificios deben estar iluminadas con luces de emergencia o por o menos luminiscentes.

o Las luces de emergencia deben ser probadas y verificadas en intervalos regulares de tiempo para asegurarse
que funcionen correctamente en caso de que fallara la iluminacién normal. Se deberan tomar en cuenta las
siguientes consideraciones:

o Las luces de emergencia deben estar activadas mientras exista peligro o hasta que la iluminacién normal regrese

para que las actividades de trabajo contintien en forma segura.
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o Cuando la iluminacién normal llegue a fallar sera necesaria iluminacién de salida inmediata.

o Laslamparas deberan estar conectadas a un sistema de distribucion separado, con una barra colectora asignada
y separada de la fuente de energia principal.

o Para evitar deslumbramiento, las sefiale de emergencia iluminadas deberan colocarse a una altura de al menos

dos metros, mas no demasiado alto, ya que el humo puede cubrir la visibilidad.

Existe una amplia variedad de equipo de iluminacién disponible, desde las lamparas alimentadas por baterias hasta
sistemas donde las ldmparas se alimentan de una fuente central a través de cables protegidos. La eleccién del sistema

dependera del tamafio y la naturaleza de la instalacion.

Deteccion de incendios.
Se recomienda la instalacion de sistemas de deteccion de incendios en areas operacionales con un alto riesgo de incendio
ylo presencia de fuego. Existen diferentes tipos de sistemas de deteccion de incendio disponibles los cuales se basan en
los siguientes principios:

e Deteccidn de calor y deteccidn de diferencias térmicas.

e Deteccidn 6ptica de humo

e Deteccidn de humo por ionizacién

e Deteccidn Optica de flamas

En espacios cerrados como cuartos de control o edificios de oficinas normalmente se emplean detectores de humo. En
espacios abiertos generalmente se usan detectores de calor o detectores dpticos de flama. Mientras que los detectores

sensitivos cubren areas pequefias, los sistemas 6pticos pueden monitorear areas mayores.

Si se instalan sistemas de extintores automaticos, la activacion automatica siempre debera estar basada en sistemas

redundantes de “dos de tres” para prevenir dafios debidos a errores de deteccion.

Alarmas y sistemas de notificacion al publico.
Un sistema de alarma es esencial en cada terminal para asegurar que todo el personal y terceras personas sean alertadas

en caso de presentarse una emergencia. La alarma entrante (audible y visible en el panel de instrumentos) puede:

Informar al cuarto de control acerca de las lecturas elevadas (fuego y gas).
 Informar al cuarto de control sobre la activacion de la alarma manual (ubicacion).
* Informar al cuarto de control sobre la activacion de los Sistemas de Paro de Emergencia.
* Iniciar la evacuacion de la instalacion.
» Alertar al personal del proyecto sobre una emergencia (especificando la naturaleza de esta
eventualmente).

* Informar del estatus “Todo en Orden”.
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Cuando diferentes alarmas signifiquen diferentes tipos de emergencia, estos significados deberan ser indicados
claramente en tableros de avisos localizados en lugares importantes como en el PLAN y en el mapa. Estos avisos también

deberan proporcionar instrucciones basicas de emergencia.
El sistema de notificacion al publico (altavoces) debera:

Dar instrucciones especificas referentes a las rutas de escape seguras y puntos de reunion. Informar sobre el estatus de
todo en orden y detalles de la causa El sistema de notificacion al pablico y las alarmas siempre debera operarse desde el

cuarto de control y contar con la suficiente capacidad para ser escuchados

Sistemas de Paro de Emergencia.
Las principales funciones y objetivos de un Sistema de Paro de Emergencia (SPE) son los de reducir las consecuencias
de una situacion peligrosa o de un accidente con objeto de asegurar:

» La proteccién del personal.

» Ladisminucién de contaminacion.

» La proteccidn de la planta y equipo.

Los sistemas necesarios para alcanzar estos objetivos dependeran de factores como el disefio y distribucion de la planta,
productos manejados, nivel de servicio, etc. Los niveles de paro dependeran del nivel de peligro a que se expongan el
personal, la planta y el ambiente. Los peligros menores quizas sélo requieran un paro de equipo individual, mientras que
en situaciones de peligro severas puede ser necesario un paro total de la planta. Siempre debe de ponerse atencion al
hecho de que un SPE no aumenta el riesgo al personal, al ambiente o a la terminal al parar equipo vital.

Operaciones que requieren Paro de Emergencia

Los sistemas de Paro de Emergencia se usan en operaciones peligrosas con el prop6sito de parar todo el equipo de
procesos en forma rapida y segura, ademas de aislar la instalacion a través del cierre de valvulas de paro. todos los
sistemas de paro de emergencia automaticos deberan ser “a prueba de fallas”, es decir, en caso de pérdida de energia o

de sefiales, las valvulas altas se activan automaticamente.

Activacion Manual.
La activacion manual de los Sistemas de Paro de Emergencias siempre debera ser capaz de invalidar los sistemas
automaticos en caso de falla. Normalmente, este tipo de botones manuales deberan localizarse cerca de las operaciones

peligrosas y en el cuarto de control. Las operaciones que s6lo requieren activacion manual son:

Contingencias de Derrames
El principal riesgo en La terminal es la descarga sin control de productos. Por lo tanto, cada terminal debe desarrollar
medidas de contingencia de derrames como parte del Plan de Emergencia de la planta. En caso de que la legislacién

local requiera también un Plan de Contingencia de Derrames éste debera prepararse por separado.
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Las medidas que se tomen dependeran en gran parte del tipo de productos manejados, el volumen de derrame potencial,

el tipo de contenedor y los posibles receptores (agua subterranea, agua superficial o reservas naturales).

Derrames en el suelo.
En caso de descargas descontroladas de productos en una terminal, los derrames en un segundo contenedor y derrames
sobre suelo sin ello deberan ser diferenciadas desde un punto de vista ambiental.

Desde el punto de vista de seguridad, el riesgo de los productos derramados o la potencial formacion de vapor seran los

principales riesgos en ambos casos.

Derrames en contenedor secundario.

Si se derrama producto en un contenedor secundario se lograra evitar la contaminacion del suelo y/o agua subterranea.
La efectividad de dichos contenedores depende de un disefio adecuado y un buen mantenimiento. Las valvulas de drenaje
deben mantenerse cerradas siempre para evitar sobrecarga del sistema de separacién. Sin embargo, cualquier derrame
en un contenedor secundario debe ser limpiado tan pronto como sea posible para minimizar el riesgo de incendio y el

riesgo de contaminacion del aire y de la superficie.

Pequenas cantidades de producto (derrames tipicos en la carga de los camiones) deberan recuperarse usando esferas o
escamas para absorber aceite. Suficiente material debera estar disponible en el volumen indicado para cada terminal.
Volimenes mayores de productos se recuperaran usando camiones aspiradora 0 bombas moviles con mangueras.
Debido a que la atmosfera que se presentara sera peligrosa, se requerird Equipo de Proteccion Personal. Las fuentes de
ignicion deben controlarse estrictamente. Para productos con alta presion de vapor debe considerarse la aplicacion de

una sabana de espuma para prevenir la ignicion de los vapores.

Incluso si el sellado del tanque es cuestionable, inundar los hoyos con agua (si el producto derramado es mas liviano que
el agua) no es una medida adecuada. Solo debe considerarse para quimicos altamente toxicos. Después de la limpieza
de un derrame mayor siempre debe verificarse la integridad del contenedor secundario revisando si existen fracturas,

fisuras u otras rajaduras.
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Planta de distribucion de gas L.P. planta TOLUCA , con capacidad operativa de 1 000 000 lts.

IV RESUMEN
V.1 SENALAR LAS CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

El proyecto., tendra una cantidad considerable de Gas L.P., se encuentra en el listado de actividades altamente riesgosas.

Dadas las caracteristicas del proyecto, en caso de accidente, las consecuencias resultantes se limitarian en su mayor
parte al interior del proyecto, sin embargo, se cuenta con la infraestructura necesaria para la prevencion y control de fugas,

por lo que en materia de proteccion y prevencién ambiental no se considera una situacion critica.

El manejo del Gas, L.P. debe de realizarse con precaucién debido al grado de inflamabilidad que presenta este
combustible, por esto mismo, en el estudio se plantearon distintos escenarios para un incidente dentro del area del
proyecto, siendo el mas critico un BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) los dafios al inmueble y a los
alrededores serian de gran magnitud, sin embargo, la empresa cuenta con las medidas suficientes para la prevencion y
atencion de incendios y fugas de Gas, L.P. Por lo anterior, no se tiene duda de que la empresa cuenta con instalaciones

adecuadas y seguras para la operacion normal del proyecto.

IV.2 HACER UN RESUMEN DE LA SITUACION GENERAL QUE PRESENTA EL PROYECTO EN MATERIA DE RIESGO
AMBIENTAL.

1- Fuga de Gas LP. por Incluir en las actividades con las  Nube de Gas Toxica
desconexion del acoplamiento de la recomendaciones técnico = Area Inflamable de Nube de Vapor
linea del auto-tanque. operativo.

2.- Fuga en manguera de suministro
de remolques-tanques a tanques de
almacenamiento de la planta.

3.- Fuga de Gas L.P. en el cuerpo de
uno de los Tanques de
Almacenamiento (125,000 Lts).

4 - Explosién de uno de los tanques
de almacenamiento.

5.- Explosion de uno de los carros-
tanques,

6.- BLEVE de uno de los tanques de
almacenamiento (125,000  Lts).
(Bouling Liquid Expanding Vapor
Explosion),

Incluir el programa para la
prevencion de accidentes.

Incluir el programa para la
prevencion de accidentes.

Incluir el programa para la
prevencion de accidentes.
Incluir las actividades con las

recomendaciones técnico
operativo.
incluir las actividades con las
recomendaciones técnico
operativo.

Nube de Gas Toxica
Area Inflamable de Nube de Vapor

Nube de Gas Toxica
Area Inflamable de Nube de Vapor

Area Inflamable de Nube de Vapor

BLEVE

BLEVE

El indice de Riesgo obtenido, a través de la aplicacién de la metodologia HAZOP y de la matriz de riesgo para el proyecto
planteado es Moderado a nulo, lo que indica que es bajo, sin embargo, se deberan tomar en cuenta las recomendaciones

indicadas en el presente estudio.
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Como resultado de la simulacion de eventos, el escenario de mayor afectacion es la fuga del contenido total de Gas L.P.,
una vez que estas han despresurizado el tanque. Sin embargo, su probabilidad es sumamente baja, debido a los

dispositivos de control y seguridad que se han establecido para el control y prevencidn de las desviaciones en el proceso.

De la modelacion de los eventos considerados como maximos probables, se establece que el proyecto, se clasifica como
una empresa de Riesgo Aceptable, ya que cuenta con dispositivos, sistemas de control y seguridad, asimismo, se cuenta

con interruptores de sobrecarga, por lo que una desviacion en el proceso sera controlada de manera inmediata.

Aunado a la anterior, el proyecto cuenta con un sistema contra incendio idéneo para el proyecto.

V.1 PLANOS DE LOCALIZACION.

Se anexan planos de localizacién y distribucién del proyecto.

V.1.2 FOTOGRAFIAS

Se anexan fotografias de descripcién del proyecto.

V.1.3 VIDEOS

No aplica.

V.2 OTROS ANEXOS.

e Documentacion legal.

e Hoja de seguridad gas L.P.

e Memoria técnica del proyecto.
e Planos.

e Memoras.
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