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Estudio de Riesgo Ambiental I- Gas del Aflénfico S.A. de C.V. (Planta Cd. Serdan) ATLANTICO

IV ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS

m) El Regulado, debera presentar antecedentes de incidentes y accidentes
ocurridos en la operacion de Plantas de Almacenamiento de Gas L.P. y
Estaciones de Carburacion, o de procesos similares de almacenamiento,
describir brevemente, en forma de tabla; el evento, las causas, sustancias
involucradas, nivel de afectacién y en su caso acciones realizadas para su
atencion. '

IV.1.1 Antecedentes de accidentes e incidentes

Las Plantas de Aimacenamiento de Gas L.P., han servido para abastecer de manera
continua y eficiente a la poblacién y a la industria a través del reparte a tanques
estacionarios 0 de recipientes con capacidades menores, por lo que este tipo de
instalaciones han operado en el pasado en otras regiones del pais; la utilizacién de
Gas L.P. en nuestro pais para el consumo doméstico ha ido creciendo conforme se
logran desarrollos de fa poblacién y la economia de la regién en donde se requiere
de este servicio.

Los accidentes que tuvieron lugar en Flixborough en 1974 seguido por el de Beek en
1975, la tragedia del accidente de gas en Bhopal en 1984, el terrible accidente en
SanJuan Ixhuatepec, Ciudad de México en 1984, 2013 la explosién de la planta de
gas L.P., del grupo Tomza, del Estado de Puebla y la Explosién de Hospital Materno
de Cuajimalpa, 29 de enero de 2015, causada por una fuga de gas de un camion
que abastecia al hospital, entre otros.

Con el incremento de la preocupacion y conciencia colectiva y las iniciativas
gubernamentales, la reduccién del riesgo se convirtid en una parte integral de la
industria petroquimica. Esto condujo al desarrolio del campo de la seguridad e
higiene por medio de una amplia gama de técnicas y estudios intensivos acerca de
los peligros y riesgos que supone el sector de procesos industriales.

Incontables empresas y gobiernos alrededor del mundo se han volcado hacia el
enfoque de la prevencion de pérdidas y accidentes, toda vez que las plantas
procesadoras han mantenido una tendencia de volverse mas grandes y en muchos
casos situandose dentro o a proximidad de areas densamente pobladas, lo cual
incrementa los peligros de pérdidas de vidas humanas y/o bienes materiales.

Khan et al., 1999 revisé brevemente algunos de los principales accidentes en la
industria de procesos quimicos que ocurrieron durante el periodo comprendido entre
los afios de 1926 — 1970. En esta revision de casos de estudio, se analizaron los
accidentes para entender el dafio potencial de los diferentes tipos de accidentes y
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encontrar el comdn de denominador de las causas o los errores que condujeron al
desastre.

En este tenor, también se evaluaron los dafios potenciales que diferentes tipos de
eventos accidentales tales como incendios, explosiones y liberaciones toxicas han
tenido lugar en la historia del sector de procesos. Finalmente se concluy6 que la
explosion de nubes de vapor supone el mayor riesgo de dafio. Este estudio destaca
la necesidad de establecer en prioridad la prevencion de accidentes, de evaluar las
consecuencias y del desarrolio de planes actualizados de :espuestaaemergencaas
y desastres en la industria de procesos quimicos. '

Chang et al., 2006 revisaron 242 accidentes de tanques de almacenamiento que
ocurrieron en instalaciones industriales a lo largo de 40 afos. Las causas que
conllevaron a los accidentes fueron expresadas por medio de un diagrama de
Ishikawa de manera sistemaética. De este estudio se mostré que el 74% de los
accidentes ocurrieron en refinerias, terminales y plantas de almacenamiento de
petrdleo crudo. Se mostré también que los incendios y explosiones contaron
alrededor del 85% de los accidentes revisados. Tuvieron lugar 80 accidentes, de los
cuales 33% ocurrieron a causa de relampagos, 30% por errores humanos incluyendo
mantenimiento y operaciones fallidas. Otras causas fueron fallas de los equipos,
sabotaje, rompimiento y ruptura de tanques y tuberias, electricidad estatica, etc. La
mayoria de estos accidentes de tanques de almacenamiento se pudo haber evitado
si las buenas préacticas de ingenieria en el disefio, construccion mantenimiento y
operacién hubieran sido practicadas y si se hubiera implementado un programa de
seguridad adecuado.

Por otro lado, un estudio donde se revisé una base de datos de incidentes en
instalaciones de gas L.P. ocurridos en la union americana, revelé que la causa de 10
eventos ocurridos estaba ligada al equipo de frasiego que se usd (mangueras). De
los 10 incidentes, se encontré que 6 tuvieron como causa directa fallos mecanicos y
de equipos, tres por causa de negligencia y/o error humano y uno no pudo definirse
la causa (Park et al., 2006)
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n) El Regulado debera corregir las inconsistencias en la apiicacién de las
metodologias de Anélisis de Riesgo: Anélisis ;Qué pasa si...? y Hazop de
acuerdo con las especificaciones propias de la mismas, considerando lo
siguiente:

Debera presentar la division de las diferentes instalaciones en éreas, nodos
0 sistemas para la aplicacién de las metodologias de riesgo Anélisis ¢ Qué
pasa si...? y Hazop, basados en la descripcién de la operacién del Proceso
y a los Diagramas de Tuberia e Instrumentacién (DTI’s) del Proyecto,
Deberé realizar preguntas creibles, congruentes: y especificas

Debera presentar salvaguardas de los sistemas y/o equipos.

Debera presentar desviaciones que deriven de causas que sean creibles y
congruentes.

No debe evaluar los riesgos de otras instalaciones o fuera de la instalacion
del Proyecto

Debera considerar recomendaciones adecuadas y congruentes al escenario
de riesgo planteado.

o) ElRegulado, una vez corregidas las deficiencias de las metodologias Anélisis
Hazop y ;Queé pasa si?, deberé realizar la jerarquizacién de riesgos de las
metodologias de Riesgos Hazop y ; Qué pasa si?.

1.4.2 Metodologias de identificacion y jerarquizacién
Metodologia “; Qué pasa si...?”

Esta metodologia se aplico para detectar las areas criticas dentro de la instalacion,
y realizar una descripcién detallada de los riesgos que existen en estas.

El método de ;Qué pasa si? es un método para identificar peligros aprobados por
el instituto Americano de Ingenieros Quimicos en su publicacién de guias de
procedimientos para la evaluacion de peligros de 1985, (American institute of
chemical Engineers (AICHIA) Guidelines for Hazard Evaluation procedures, 1985)
para plantas actualmente en existencia. Las facetas de estudio individual en cada
sistema de proceso fueron determinadas donde una variable fue medida o fue
observada. Estas variables incluyen:

e Temperatura

o Diferencial de Presion

e Razon de flujo

s Control e instrumentacién

e Maquinaria

e Operaciones y personal de mantenimiento (oportunidad para error).
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En este andlisis se formuld una lista de preguntas o preocupaciones relativas a
peligros, situaciones de peligro, o eventos de accidentes especificos que podrian
producir una consecuencia indeseable en el sistema 0 proceso. Para cada una de
estas preguntas, el equipo considero el escenario de incidente, se identificaron las
consecuencias de interés, y se realizd una evaluacion cualitativa de la seriedad de
estas consecuencias, su posibilidad y el riesgo general planteado.

Una vez determinada la parte del proceso a verificar, los pasos a seguir durante la
aplicacion de esta metodologia fueron los siguientes:

e Revision del diagrama de flujo aplicable, detectando los puntos
potencialmente riesgosos, o aquellos en que ya se hayan tenido incidentes o
eventos de riesgos.

« Se establecieron los tipos de riesgos a analizar en el area seleccionada,
tomando siempre en consideracion aquellos que pueden incidir en el
personal e instalaciones dentro del area de trabajo y los que en un momento
dado pueden afectar las instalaciones fuera de la misma.

o Aplicacién de la pregunta ;Qué pasa si...? en cada una de las areas
seleccionadas.

o Si las respuestas a la pregunta base implican peligro, se evalian las
consecuencias, en una primera fase en forma preliminar y posteriormente en
forma detallada. '

« Proposicién de acciones para eliminar o reducir el riesgo.

Los escenarios de fugas del gas l.p., fueron identificados y jerarquizados para
conocer las posibles consecuencias de gravedad que se tendrian tanto al personal
como a las instalaciones.

La forma de andlisis de identificacion de peligros usada en este analisis de riesgos
de seguridad de funcionamiento fue originada de la matriz de analisis de riesgos, la
matriz fue tomada del “Guidance for Preparation of a Risk Managament and
Prevention Program, California office of emergency and response Commision of the
state of California”. Esta matriz de analisis de riesgos consistio de probabilidad de
fuga (A) y gravedad de consecuencias por causa de una fuga de sustancias
quimicas altamente peligrosas (B), Andlisis del factor de fuga (A*B). Para varios
niveles, Probabilidad de fuga (A) y gravedad de consecuencias por causa de una
fuga de sustancias quimicas altamente peligrosas (B) son representadas por los
valores siguientes:

Probabilidad:

pag. 6
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Bajo Cada 100 afios, no esperado en esta planta, pero
puede ocurrir.
Mediano Cada 10 a 100 afios, prob_ablemente pueda ocurrir
durante la vida del Uil de esta planta
Alto Una vez cada 10 afios.

Gravedad de consecuencias:

Resulta en problemas en operaciones o lesién singular,

Bajo o dafios a la propiedad menos de $100,000 (ddlares
E.U)
Resulta en lesiones muiltiples, interrupcion significativa
Miediano de ias operaciones, o dafos a la propiedad enfre

$100,000 (ddlares E.U.) y $ 1,000,000 (délares E.U.)
Resulta en muerte o dafios a la propiedad, pérdidas de

o produccion mas de $ 1, 000,000 (ddlares E.1).)
Nivel Probabilidad (A) Gravedad de las
consecuencias (B)
Bajo 1 1
Mediano 2 3
Alto. ) 5
PROBABILIDAD * CONSECUENCIA= [ CEEDAD DE LAS CONSECUENCIAS (8)

Puesto que, en la instalacion, su principal actividad es el manejo de una sustancia
inflamable, las areas mas vulnerables a presentar fallas y desastres son:

» Estacion de Carburacion de Gas L.P.
e Tanques de almacenamiento de Gas L.P.

pag. 7



e

Estudio de Riesgo Ambiental I- Gas del Afidntico S.A. de C.V. (Planfa Cd. Serdan) ATLANTICO
¢ Muelle de llenado

A continuacion , se muestran las tablas obtenidas del analisis realizado:

pag. 8
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ORS DAL
Estudio de Riesgo Ambiental I- Gas del Afiénfico S.A. de C.V. (Planfa Cd. Serdan) ATLANTICO

Metodologia HAZOP

Con la informaciéon proporcionada se llev a cabo la identificacion de riesgos,
aplicando la metodologia de estudio de Riesgo y Operatividad (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 o una explosion de Gas L.P.), que puedan afectar
al personal, al ambiente o a las instalaciones.

Aungue la identificacion de riesgos es el objetivo principal del método, los problemas
de operatividad deben ser revelados cuando éstos tienen impacto negativo en la
rentabilidad de la instalacién o conducen también a riesgos. Se determinaron asi los
escenarios peligrosos para el personal, instalaciones, terceras partes, medio
ambiente y las situaciones que derivarian en una pérdida de produccion.

El estudio de HAZOP aqui realizado, se basd en un andlisis en forma metédica y
sistemética de los procesos, la operacion, la ubicacion de los equipos y del personal
en las instalaciones de la Planta de Gas L.P., la accién humana (de rutina o no) y
los factores externos, revelando las situaciones riesgosas.

Se enfoco este estudio en determinar cémo un proceso de los que aqui se realizan
de manera rutinaria puede apartarse de sus condiciones de disefio y sus
condiciones normales de operacion; Se plantearon las posibles desviaciones que
pudieran ocurrir a través de un multidisciplinario de expertos.

El analisis HAZOP se realizé de acuerdo con la siguiente metodologia:

Etapa Descripcién
1 Se determinaron los nodos dentro del circuito seleccionado para el estudio.

2 Se seleccionaron los parametros importantes del proceso con una palabra guia.
Se identificaron las posibles desviaciones con la combinacién de parametros y
palabras guia.
Se identificaron las causas que afectan la intencion de disefio y se determinaron sus
frecuencias
Se identificaron las consecuencias sin protecciones y se determind su gravedad.
Se listaron las protecciones existentes del nodo.
Se determiné el indice de riesgo sin protecciones y con protecciones usando la
matriz de indice de riesgo.
Se llevd a cabo una verificacion y evaluacion para decidir si se acepta o no el riesgo.
Se sugieren recomendaciones y se listan para asignaries una clase de
9 jerarquizacion, con base en la matriz de clase de riesgo para reducir las frecuencias
de las causas y/o la gravedad de las consecuencias.

w

0 N (o A
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Etapa Descripcion
10 Elaboracién de un plan de trabajo basandose en la lista de recomendacionss para
efectuar las medidas correctivas para mitigar el riesgo.

Metodologia de Jerarquizacion de Riesgos.

Los riesgos identificados mediante Ia metodologia HAZOP fueron jerarquizados
cualitativamente asignando valores numéricos en las columnas C y F de las hojas
de trabajo HAZOP de acuerdo a las siguientes consideraciones.

[C] consecuencia: Definicion del Indice de Consecuencias en base a
consideraciones econdmicas y poblacionales.

Rango | Consecuencia - Descripcion
Fatalidad/dafios irreversibles y pérdidas de produccién mayores a
rﬁ
: catastrofico | 1Sp $1,000,000.00
3 Sovera Heridas multiples/dafios mayores a propiedades y pérdidas de
_ produccién entre $100,000 y $1, 000,000 USD.
Heridas ligeras/dafios menores a propiedades y pérdidas de
& Moderada - | duccion entre $10,000 y $100,000 USD.
1' (e No hay heridas/dafics minimos a propiedades y pérdidas de
9 produccién menores a $10,000 USD.

{F] frecuencia: Definiciones de ias Categorias con base en la Probabilidad de un
Evento:

" ::m"'p; | Rangode Definicién
SHMUYFE O, Huotre 1ok, xnenum mqw de vida de
S o :‘-.";_»--r_i'."‘-' o iow mﬁg s '—f '.___ : %.- AR TR
L B Raro 1002320 | 0.01a0. 003 No esperado que ocurra
2 Eventual 32a100 0.03 20,01 . Posibilidad remota de que ocurra
2 Posible 10232 0:12003 Esperado que ocuira unavez
4 Probable 3a10 0.3a0.1 Esperado que ocurra mas de una vez
Esperado ocurra cuando menos
5 Frecuente 1a3 1a03 SRREEne

Habiéndose identificado y evaluado los riesgos de la instalacion, se realizé la
jerarquizacion de estos mediante la técnica cuantitativa de Matriz de Frecuencia
contra Consecuencia. Con lo que se obtiene el valor [R] riesgo de las tablas de
trabajo HAZOP:
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Matriz de Jerarquizacion

Consecuencia vs. Probabilidad (C x F = Riesgo).

Una vez obtenido el valor de [R] se realiz6é asi mismo una ponderacion del riesgo
determinado en funciéon de la aceptabilidad de los mismos de acuerdo a las
siguientes consideraciones:

La priorizacion de una situacién de riesgo. Determinada en funcién del nivel critico
de riesgo, esto es del dafo que pueda ocasionar al entorno, el cual en funcién de la
magnitud puede ser: Inaceptable, indeseable, Aceptable con controles y Aceptable.

Para la aplicacion se encuentran localizados en areas especificas y dadas las
operaciones a efectuar en la metodologia se consideran que los principales riesgos
potenciales de la instalacién planta de almacenamiento para distribucion de Gas
L.P., se consideran las siguientes areas como nodos a evaluar para la instalacion.

Para determinar donde se registran estas fallas, y proceder con la identificacion de
riesgos, se aplica la metodologia: Analisis de Riesgo y Operabilidad (HAZOP),
considerando para ello la distribucion de la Planta de Aimacenamiento, cuyas areas
y operaciones a evaluar son aquellas que involucran el manejo o almacenamiento
del material peligroso, es decir del gas, mismas que corresponden & las siguientes;
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e Recepcion de Gas L.P. de auio tanques

* Tomas de suministro o carga de Gas L.P.

e Tanques de la planta de almacenamiento

e Anden de llenado de cilindros portatiles

e Tanque de almacenamiento de la estacion de carburacion de Gas L.P.
* |sla de llenado de la toma de carburacion

En donde los probables peligros, se derivan del manejo y almacenamiento de
materiales peligrosos, considerandose como los principales riesgos:

» FugadegasL P en:
e Tuberias.
 Mangueras.
e Valvulas.
o Compresora.
« Bomba.
e« Tanque de almacenamiento fijo (en planta de almacenamiento y
estacion de carburacion)
e Cilindros portatiles.
e Auto tanques.
o Area de llenado de automéviles

» Incendio de gas L.P.
e Tuberias.
» Mangueras.
« Valvulas.
e Compresora.
e Bomba.
o Tanque de almacenamiento fijo. (en planta de almacenamiento y
estaciéon de carburacion)
e (Cilindros portatiles.
e Auto tanques.
» Area de llenado de automoviles

» Explosion de gas L.P.
e Tanque de almacenamiento fijo. (en planta de almacenamiento y
estacién de carburacién)
e Cilindros portatiles.
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e Auto tanques.

De ahi que, considerando las condiciones de operacién de las diferentes areas de
trabajo y de acuerdo a los flujos indicados para cada una de estas, se considera
dicho parametro constante a lo largo del sistema, por lo que en las simulacion se
habla de areas, no obstante que el origen puede ser cualquier accesorio 0
dispositivo antes mencionado, aplicandose esa premisa dado que sea cual fuere el
punto donde se registre el evento, los flujos se mantienen constantes a lo largo del
proceso o sistema.

Observandose, como resultado de la ocumrencia de alguno de los riesgos antes
manifestados, y en funcién de la concentracion del gas L.P. y tiempo de exposicion,
los probables efectos a nivel salud, que a continuacién se indican:

e |rritacion de piel y 0jos.

e Quemaduras.

e Intoxicacion por la inhalacion, y
e Muerte.

Ademés, tomando en cuenta que se requiere de energia eléctrica en el
establecimiento, otro riesgo, es la de cortos circuitos o fuentes de ignicion; derivados
de la generacion de energia estatica o uso de equipo eléctrico no aprobado para
atmésferas inflamables carente de sellos y especificaciones necesarias.

Nodos a evaluar para la Estacion de Carburacién de Gas L.P.

Nodo |Descripcién
1 |Recepcion de Gas L.P.
Suministro de Gas L.P. para distribucion final
Tanques de la planta de aimacenamiento
Anden de llenado de cilindros portatiles
Tanque de almacenamiento de la estacion de carburacion de Gas L.P.
Isla de llenado de la toma de carburacion

Do N
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[Nombre del estudio: Analisis HAZOP Planta de Propésito de acuerdo con el 2. Suministro de gas L.P. para distribucién final
Almacenamiento y distribucion de Gas disefio:
: L.F. y estacion de carburacion
Equipo: Ing. Ma. Erika Ortiz Fernandez Plano: PRO-ME-01 Fecha: 1/marzo/2019 Versién: PRIMERA
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Hernandez
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trasiego. :
Eror hibais, presencia de una fuente de Sistema .
ignicién, contraincendios
rr;:i:n Arranque dal auto Dateﬁort? de las lineas de Das;;c::r:i\;o: o VZT::::::;L:: F:::f' ;
Uik, tanque estado | conduccion, valvulas o i _
2.7 No procedimien emergencia apeguen a los 412
tos de cone'c?ada latoma de | mangueras. Valvulas de procedimientos , i
/ suministro. Fuga de Gas L.P. R A
prevencion seguridad (LR Sagh
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e Almacenamiento y distribucién de Gas
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___:'. Eqﬁpuz) s Ing. Ma. Erika Ortiz Fernandez Plano: PRO-ME-01 1imarzo/2018 | Version: PRIMERA
ok e Ing. Daniel Calte Mendoza s ads: s
g s e i Blol, Manuel A Jiménez Hermandez | =
1 Palabea | 57 7 R ) " Causasp AT e
3.- m_ _b!._hun | AT S _ ' L 1 e e O ek i i Dl o] R i 2 Tl o )

il Prooodimlantoa Formacion ~ de  nubes Sistema ~Contar con un adocuado
inadecuados por | inflamables. contraincendios sistema contra incendios
desconocimiento de | Deflagracién o Explosion. Colocar sistemas de
la - operacion de | Conato de incendio en extincién en puntos
trasiego. presencia de una fuente de estratégicos de la
Error humano. ignicion. instalacién

Capacitar al personal y
verificar que el personal
que realiza las actividades
conozca y cumpla el
o procedimiento establecido
Falta de atencién en Contar con los Capacitar al personal y
las labores equipos y verificar que el personal
encomendadas. materiales que realiza las actividades
N Inicia el trasiego sin Fugati cas LF. necesarios y conozca y cumpla el
0 se Formacién de nubes Y
T haber concluido las Seikhi. acorglgs ala procedimiento establecido
2.8 No | procadimien | onexenes. Deflagracién o Explosion. sotiviied
Procedimientos . d Procedimientas
tos de iadasndta por Conato de incendio en de.secusidad
prevencion presencia de una fuente de
desconocimiento de ignicin
la operacion de 2
trasiego.
Error humano.
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Estudio de Riesgo Ambiental I- Gas del Afidnfico 5.A. de C.V. (Planta Cd. Serdan)

GAS DEL
ATLANTICO

Con la finalidad de jerarquizar los riesgos latentes en las diferentes areas de la
Estacion de Carburacién de Almacenamiento para Distribuciéon de Gas L.P., a
continuacién, se presentan los resultados del anélisis Hazop en forma tabulada para
facilitar su interpretacion:

1. Auto Tanques: Recepcion de Gas L.P. a Tanques de Planta de
Almacenamiento y distribucion:

1.1 No No hay flujo

1.2 No no se inmovilizo auto tanque

1.3 Distinto Equipo o sistema DISTINTO al requerido
1.4 Mas Aumento de presion

2. Tomas de suministro y carga de gas L.P. (Auto tanque-Tanque de

Almacenamiento):
2.1 No No hay flujo 5 MEDIO
22 No No se inmovilizo auto tanque
23 Distinto Equipo o sistema DISTINTO al requerido
24 Mas Aumento de presion
25 Incremento Aumento de temperatura
26 Distinto Personal distinto de la operacion
2.7 No No se realizan procedimientos de prevencion
2.8 No No se realizan procedimientos de prevencion
29 Menos Mantenimiento
2.10 No Conexion a fierra
2.1 No Asegurar

3. Tanques de almacenamiento de la planta:

3.1 Mayor Mayor presion
3.2 Incremento Aumento de la presion
33 Incremento Aumento de temperatura
L La integridad mecanica disminuye, siendo
el e distinta del disefio
4. Anden de llenado de cilindros:

o e (it s L

uona[e; i i |

Agentes externos no controlados

@
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NODO | Palabra guia : Desviagion . wopeon of mmm
43 No No hay Conexién a !;erra 3TN0
4.4 Incremento Aumenta la Temperatura 8 MEDIO
4,5 No interrupcion del fiujo 4 ~ MEDIO
46 No prevencion T W o
47 Menos mantenimiento 6 MEDIO

5. Tanque de almacenamiento de la estacién de carburacion de gasL.P.:

NODO | Palabraguia| = Desviacion - | Indice de Riesgo
A Mayor presion 9 ALTO
52 Incremento de presion 9 - ALTO
53 Incremento de temperatura 9 ALTO
54 Disfinto de disefio i EeeERG

6. Isla de llenado de la toma de carburacion:

NODO | Palabra guia Desviaciéon

6.1 No control

6.2 No . Orden

6.3 No Conexion a tierra

6.4 No interrupcion del flujo

6.5 No prevencion

6.6 Menos Mantenimiento

Anaiizando la malriz de evaiuacion, se tiene que jos riesgos de mayor significancia
son los:

Riesgos cuya probabilidad de ocurrencia varian con una frecuencia entre 10
y 100 afios. Aceptables con controles, es decir, aquellos que se consideran
aceptables y que pueden evitarse mediante la capacitacion y Optimas
condiciones de operacion, lo cual se puede ejercer mediante la correcta

_operacion de los instrumentos de control y la aplicacién de los

procedimientos. Suméndose a ello la capacitacién y mantenimiento
constante del equipo.

Seguidos de los anteriores, estan aquellos eventos que pueden ocurrir en un
periode de entre 1 y 10 afios, mismos que requieren de controles, asi como
la_verificacion constante de éstos aunado a la supervisién tanto en la
aplicabilidad de procedimientos como en las condiciones del equipo.
Riesgos que pueden ocurrir mas de una vez al afio, que por su alta
probabilidad, se consideran como indeseables; de ahi que deben mitigarse
mediante controles ingenieriles y administrativos.
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Jerarquizacién de los riesgos con HAZOP

Como resultado de la aplicacién de las metodologias HAZOP ‘se identificaron y
desarrollaron las desviaciones a las operaciones y se definieron los siguientes
riesgos:

o Fuga de gas en la Estacion de Carburacion.

e Fuga de gas por conexiones de instrumentos.

« Fuga de gas por mal funcionamiento de valvulas de instrumentos.

« Incendio — explosion en tanque de almacenamiento de Gas, por fugas con
generacion de atmosfera explosiva y posible fuente de ignicion

o Incendio — explosién en tanques de almacenamiento de gas LP, por fugas
con generacién de atmésfera explosiva y posible fuente de ignicion

» Fuga en linea de gas con generacion de nube explosiva.

« Fuga en proceso de descarga de gas de auto tanque con generacion de
atmésfera explosiva.

Para definir y justificar las zonas de seguridad al entorno de la instalacion, se
utilizaron los parametros que se indican a continuacién de acuerdo a las
especificaciones establecidas por la SEMARNAT para la determinacion de las areas
de afectacion:

toxicoap | ™ {mmmmcmw EXPLOSIVIDAD
(CONCENTRACION) TERMICA) (SOBREPRESION)
Zona de Alto 5KW/m2 o
Riesgo. . g 1,500 BTU/Pie2 h 1O RV
Zonade 1.4 KWim2 o 0.5 Iblpig2
Amortiguamiento RTINS 440 BTU/Pie2h

NOTAS:

1. En modelaciones por toxicidad, deben considerarse las condiciones
meteorolégicas mas criticas del sitio con base en la informacion de los
ultimos 10 afios, en caso de no contar con dicha informacion, debera
utilizarse Estabilidad Clase F y velocidad del viento de 1.5 m/s.

2. Para el caso de simulaciones por explosividad, debera considerarse en la
determinacion de las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento el 10% de la
energia fotal liberada. |

Conceptos basicos de escenarios de emergencias por fuego y explosion
aterrizados al proceso operativo en la instalacion
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A continuacion se presenta una breve descripcion de los riesgos asociados al
proyecio inciuyendo una breve introduccion al fendmeno del fuego, incendios y
explosiones que permitiran una comprension mas clara del presente informe y de
las consideraciones realizadas para el planteamiento de los escenarios de riesgo
modelados.

* Los materiales peligrosos pueden presentar riesgos de incendio con
caracteristicas . especiales que deben ser comprendidas para disenar
mecanismos de prevencién y control.

e Comenzaremos con las medidas del potencial de inflamabilidad y
continuaremos con una breve explicacion de como pueden evaluarse los
efectos de un incendio.

* Medidas del potencial de inflamabilidad

Las medidas méas comunes del potencial de inflamabilidad de los materiales que
son inflamables o combustibles son:

puntos de ignicion o "flash points”,

limites inferiores de inflamabilidad o de explosion;
limites superiores de inflamabilidad o de explosion; y
temperaturas de auto ignicion.

PO N e

Estos datos se encuentran disponibles en diversos manuales y bases de datos de
materiales peligrosos si se conocen y se listan normalmente en las hojas de
seguridad de materiales (HDS) de sustancias quimicas.

Puntos de ignicién o "flash points"”

El "flash point” 0 punto de ignicién de una sustancia combustible, es en términos
simples, la minima temperatura de un material a la que los vapores sobre su
superficie liquida o sélida se incendian Y queman cuando son expuestos a una
fuente de ignicién especifica sin causar necesariamente una combustion
autosostenida del liquido o sélido. Los puntos de ignicion varian de temperaturas
muy por debajo de los cero grados Fahrenheit para los gases inflamables (tales
como el gas natural, gas LP, propano o butano), y liquidos volatiles inflamables
(como la gasolina), a cientos de grados sobre cero para aceites combustibles
pesados.

(Nota: La temperatura a la que los vapores sobre un liquido o sélido se incendian y

contindan ardiendo debido a la combustién autosostenida del liquido o sélido es
conocida como punto de incendio o “fire point". Estas temperaturas se encuentran
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disponibles en la literatura profesional sblo para una cantidad relativamente
pequefia de materiales). - :

Los mteﬁaiesconpuntosdeignidbnbaios,enreladbnoonlatermeratura
ambiente son facilmente encendidas por una chispa (ya sea de un metal frotandose
con otro metal o piedra o debido a la electricidad estéatica) o una flama de cualquier
fuente. Frecuentemente, son sustancias que se encuentran normaimente en estado
gaseoso a temperatura ambiente o liquidos que se evaporan rapidamente o entran
en ebullicién al momento de ser liberadas. Estos vapores o gases pueden ser a
veces transportados por el viento hasta una fuente de ignicion a cierta distancia del
lugar de descarga del material y generar un "flamazo" de vuelta a la fuente de la
emisién causando uno o mas de los peligros de fuego que se describen
posteriormente.

Lassustandasoonpunmsdeimidbnmabtempaawaammnbién
se encienden con facilidad por medio de chispas o flama. La diferencia principal
entre estos materiales y los descritos en el parrafo anterior es que la fuente de
ignicion debe estar mas cerca del combustible para que tenga lugar la ignicion. Esto
sigue a la observacion de que tales materiales son- generalmente liquidos de
volatilidad menor a materiales con puntos de ignicién sustancialmente méas bajos.

Mientras mayor sea la temperatura del punto de ignicion sobre la temperatura
ambiente, se vuelve mas dificil encender una sustancia. Bajo circunstancias
normales, un combustible con un punto de ignicién alto no puede encender con una
chispa o hasta una flama cercana, a menos que: 1) el combustible sea un liquido
rociado al aire en forma de una niebla fina; 2) el combustible sea un sélido dividido
finamente; 3) una porcién del combustible se haya calentado hasta cerca de su
punto de ignicién por una fuente de calor cercana y entonces se haya expuesto a
una fuente de ignicién; o 4) el combustible se caliente a una temperatura igual o
mayor a su punto: de ignicién antes de ser liberado y encuentre una fuente de
ignicion antes de enfriarse.

Limites de inflamabilidad y explosividad

Es bastante bien conocido que la combustion no puede tener lugar en ausencia de
una cantidad minima de oxigeno, ya sea que se encuentre disponible en el aire
mezclado con los gases o vapores emanados de una sustancia combustible o de
un componente interno del combustible. De la misma forma, debe haber suficientes
vapores o gases combustibles disponibles en la mezcla aire-combustible para
soportar y-sostener la combustion. Asi, existen limites inferiores y superiores '
asociados con las concentraciones del combustible en el aire que se incendian y
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permiten que las flamas se dispersen alejandose de la fuente de ignicién (permiten
que las flamas se propaguen). Las concentraciones de combustible por debajo del
limite inferior contienen una cantidad insuficiente de combustible para encender y
propagar su flama y se les conoce como demasiado ligeras para arder. Aquellas
que se encuentran por encima del limite superior son consideradas demasiado ricas
para encender; esto es, contienen demasiado combustible y/o muy poco oxigeno,
como es el caso de un motor de automdvil que se encuentra "ahogado".

La concentracién minima de un vapor o gas en el aire que puede incendiarse y
propagar flama se le conoce como su concentracion limite inferior de inflamabilidad
(L1l) o su concentracion limite inferior de explosividad (LIE o LEL) y usualmente se
expresa como un porcentaje por volumen de los vapores combustibles en el aire.
Las palabras inflamabilidad y explosividad se utilizan de manera intercambiable. de
tal forma que los valores LIl son tipicamente iguales a los valores LIE en la literatura.
La razon detras de esto es que la concentracion de un combustible que arde en el
aire también es de esperarse que explote bajo las condiciones apropiadas. Esta
suposicion es aproximadamente verdadera para algunos combustibles (donde los
valores LIE precisos pueden ser ligeramente mayores que los valores LIl), pero se
ha vuelto ampliamente aceptada a través de décadas de uso.

De manera similar al caso anterior, la concentracion méaxima de un gas o vapor en
el aire que puede incendiarse y propagar flama se le conoce como limite superior
de inflamabilidad (LSl) o limite superior de explosividad (LSE o UEL) del
combustible. De nuevo, las palabras inflamabilidad y explosividad se usan
cominmente de forma intercambiable.

Los valores LIl o LIE se relacionan con los puntos de ignicién de las sustancias

combustibles en que el punto de ignicién es en teoria la temperatura a presion

atmosférica a la que una sustancia debe elevarse para producir una concentracion

de gas o vapor sobre su superficie equivalente a su concentracion Lil o LIE. Esta

relacion no siempre se observa en la practica, sin embargo, a causa de que el

equipo y procedimientos de medicion del punto de ignicion, como se mencionaba :
anteriormente, no siempre predicen valores precisos.
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@ Limite superior de inflamabilidad
@ Limite inferior de inflamabilidad
© ¥ Limite inferior de inflamabilidad

‘Descripcién gréfica de los limites de inflamabilidad de las sustancias.

Para los casos de fuga del producto que nos interesa, el material fugado comienza
con una concentracion de 100 % gas — 0 % aire y se diluye hasta una concentracion
100 % aire — 0 % gas.

Temperaturas de auto ignicion

La temperatura de ignicion o autoignicion (T Al). de una sustancla ya sea sblida,
liquida o gaseosa, es la temperatura minima para iniciar o causar una combustion
autosostenida en ausencia de chispa o flama. Estas temperaturas deben de ser
vistas como aproximaciones, ain més que los puntos de ignicion o limites de
inflamabilidad, debido a los muchos factores que pueden afectar los resultados de
Iaspmebas.Dehecho,debennsndarquemdmdelosva!omquese
encuentran actualmente en la literatura fueron determinados utilizando métodos de
prueba que ahora se consideran obsoletos. Los nuevos métodos adoptados por la
ASTM demuestran frecuentemente temperaturas sustancialmente menores para el
inicio de la combustion que métodos anteriores.

Medidas de los efectos de inflamabilidad

Es obvio que el contacto directo con una flama de cualquier tipo no es una buena
idea durante cualquier periodo de tiempo prolongado debido a que el calor extremo
puede incendiar los materiales combustibles o quemar severamente y destruir el
tejido vivo. Lo que puede no entenderse completamente es que el fuego también
puede causar dafios o lesiones a distancia a través de la transmision de la radiacion
térmica, de forma no muy distinta a como el sol calienta la tierra. Tal radiacion, la
cual es completamente distinta a la radiacion nuclear, es mas potente sobre la
superficie de la flama y se debilita rapidamente al alejarse en cualquier direccion.

En consecuencia, durante una fuga mayor de material peligroso en donde se
involucre el fuego, los dafios a la propiedad y las lesiones a las personas pueden
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ocurrir no solo en las areas donde se encuentra el fuego, sino también en la zona
que rodea el incendio.

Los niveles de radiacién térmica (también conocidos como flujos de radiacién
térmica) se miden y se expresan en unidades de potencia por unidad de area, del
elemento que recibe la energia.

N -
(kW/m2) T\ Nivel de intensidad de radiacién
en que hay ignicion o dafio

S
>

Tiempo (s)
Gréfica de nivel de intensidad de radiacién térmica.

Sin embargo, debido a que el dafio o la lesién sostenida por el objeto receptor es
una funcién de la duracién de la exposicién, asi como del nivel, las dosis de
radiacion térmica nos conciernen también. Estas dosis se determinan al combinar
los niveles de radiacién con los tiempos de exposicién y se expresan en unidades
de energia por unidad de tiempo por unidad de area de superficie receptora.

Tipos de fuegos

Existen seis tipos esenciales de fuego, asociados con la descarga de materiales
peligrosos, con el tipo de fuego siendo una funcién no sélo de las caracteristicas y
propiedades de la sustancia derramada sino también de las circunstancias que
rodean la emisién y/o ignicion. Los seis tipos son:

 Flama de chorro (JET FIRE)

» Bolas de fuego como resultado de las explosiones de vapor por expansion
de liquidos en ebullicién (BLEVES)
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«  Fuegos en nubes de vapor o polvo

» Fuegos en encharcamiento de liquidos

» Fuegos que involucran solidos inflamables (como los define el Departamento
de Transporte de los EEUU), y '

« Fuegos que involucran combustibles ordinarios

Para la determinacion de los escenarios con probabilidad de ocurrencia de acuerdo
al tipo de emision que puede presentarse en la instalacién se utilizaron los criterios
que se describen en la siguiente figura, de acuerdo con la informacion
proporcionada por dinamica Heuristica para la utilizacion del software

Explosion de nube de

De acuerdo con la figura anterior, los escenarios con probabilidad de ocurrencia por
perdida de contencion del gas natural dentro de la instalacion son:

« Dardo de fuego (Jetfire)

o Los tanques de almacenamiento, transportes o tuberias que contienen gases
bajo presion (ej. gases comprimidos) o sustancias normalmente gaseosas
que se han comprimido al punto de convertirse en liquidos (ej. gases licuados
comprimidos) pueden descargar gases a alta velocidad, si se perfora o rompe
en alguna tuberia durante un accidente.

« La descarga o ventilacion del gas a través del agujero forma un chorro de
gas que "sopla” hacia la atmosfera en la direccion en la que se encuentre el
agujero, mientras entra y se mezcia con el aire. Si el gas es inflamable y se
encuentra una fuente de ignicién, puede formarse una flama de chorro de
longitud considerable (posiblemente de cientos de pies de largo) a partir de
un agujero de menos de un pie de diametro. Estos chorros presentan un
peligro de radiacion térmica para las personas y propiedades cercanas y son
particularmente peligrosos si chocan con el exterior de un tanque intacto
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cercano que contenga material peligroso inflamable, volatil y/o autorreactivo.
Estos eventos ocurren a veces durante descarrilamientos de multiples
vagones de ferrocarril o en incidentes en plantas quimicas atestadas o en
instalaciones de procesamiento o almacenaje de petroleo/gas.
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Altura de flama / %
| Fuents Puntual
£
E -
Allura de . __'!'-“{ib*'-: _________________
fuorte purilual :' E T"
E L ity
HR v
: i Y po e Distancis de 1o luente puntual al receplor
H H o i Ty :
¥ v i/ T 4__,__I
Ll [l --‘--
; H -
H H
E! :
; v
i ' s
i H e
: i o
L 4 - ; L PPt wag ’ PP - N |
m

Distancia a nivel de piso de la Fuente puntual al receptor. Recuperado de:
Dinamica heuristica Peligros de fuego de sustancias quimicas

Fuegos de nubes de vapor o polvo

Los vapores emanados de un charco de liguido volétil o los gases que se ventilan
de un contenedor o tuberia perforada o dafada, si no se incendian inmediatamente,
forman una pluma o nube de gas o vapor que se mueve en la direccién del viento.
Si esta nube o pluma entra en contacto con una fuente de ignicién en un punto en
el que su concentracién se encuentre dentro del rango de sus limites superior e
inferior de inflamabilidad, puede generarse un muro de fuego que se dirige hacia la
fuente del gas o vapor, engullendo cualquier cosa que se encuentre en su camino.
De forma similar, es posible que el fuego surja a través de nubes de polvos
combustibles finamente divididos y suspendidas en el aire, sean o no clasificados
formalmente como materiales peligrosos. Las personas o propiedades atrapadas en
el interior de la nube pueden resultar severamente lesionadas o dafiadas al paso
del fuego, si no cuentan con proteccion adecuada.

Peligros de explosion de sustancias quimicas

El diccionario contiene dos definiciones para el verbo explotar que son relevantes
para los materiales peligrosos, siendo éstas:
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« Arder rapidamente de tal forma que exista una violenta expansion de gases
calientes con gran fuerza destructiva y un fuerte ruido (en lo que se conoce
como una explosion térmica). 3

« Estallar violentamente como resultando de la presién interna (en lo que se
conoce como una explosion no térmica).

La primera definicion involucra claramente la ignicién y emision de energia termica
de un material o mezcla explosivos y la segunda no lo es. Analizaremos primero
las condiciones y factores que definen el potencial de ambos tipos de explosiones,
tanto térmicas como no-térmicas, seguido de una explicaciéon de como pueden ser
medidos los efectos de una explosion, y entonces veremos los distintos tipos de
explosiones que cumplen con los criterios anteriores y que pueden encontrarse en
accidentes relacionados con materiales peligrosos como es el caso que nos ocupa.

Factores que influyen en el potencial de explosion

Explosiones térmicas

Las definiciones de los limites superiores e inferiores de inflamabilidad presentadas
anteriormente explican que estos términos se usan de manera intercambiable con
los términos de limites superiores e inferiores de explosividad en el aire. La razén
para esto es que una mezcla inflamable de combustible en el aire, por ejemplo, una
mezcla dentro del rango de las concentraciones limite superior e inferior de
inflamabilidad, puede explotar si se enciende bajo condiciones apropiadas.

El conjunto de condiciones bajo las cuales son méas comunes las explosiones de
gases o vapores comprende la ignicion del material dentro del espacio confinado de
un edificio, una tuberia de drenaje, un tinel, un tanque de almacenamiento de
liquido parcialmente vacio (en tierra o en un transporte maritimo), u ofro contenedor.

De lo anterior se deduce que virtualmente todas las sustancias que se manejen bajo
condiciones en las que las mezclas aire-combustible se encuentren entre los limites
yocupenunaﬁ-aocibnsigniﬂcatimdemespadocenadotienenunaalta
pmbabilidaddeexplotaren!ugardesimplemneardermandosemdenden. Sin
embargo, debe notarse que las mezclas gaseosas también pueden explotar en
momentos en los que se encuentran confinadas sblo parcialmente o aun
completamente libres en un ambiente abierto. Estas dltimas explosiones, llamadas
explosiones de nubes de vapor no confinadas, @ menudo tienen mucho menos
potendaquehsexpl@menmnﬁmmno,ysehaobsewadoqueaigunas
sustancias tienen una probabilidad mucho mayor de explotar cuando no se
encuentran confinadas, que otras. No obstante, eventos previos han demostrado
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que las explosiones no confinadas pueden ocasionalmente causar un dafo
devastador y lesiones extensas, especialmente cuando el peso del vapor o gas en
el aire excede las 1,000 libras. Por debajo de este peso, las explosiones de nubes
de vapor no confinadas son bastante raras y tipicamente involucran a relativamente
pocos materiales especificos.

La fuerza o potencia de una explosion térmica, de cualquier manera que uno desee
expresarla, es una funcion de tres factores principales:

* Lacantidad de combustible presente que es capaz de explotar.

* Lacantidad de energia disponible en esta porcién del combustible

* La fraccion de la energia disponible (conocida como el factor de eficiencia)
que se espera sea liberada en el proceso de la explosion.

En términos més simples, se entiende que dos cartuchos de dinamita producen un
estallido mayor que uno solo, que las mezclas de aire-combustible por debajo o
sobre las concentraciones limites explosivas en el aire pueden no proporcionar
fuerza adicional a una explosion y que algunas sustancias contienen mayor energia
por unidad de peso que otras.

Explosiones no térmicas

Eltipoméssenci!iodeexplosibnnotémﬁwaentendereselquesedebeala
presurizacion excesiva de un contenedor de cualquier tipo, sellado o ventilado
inadecuadamente. De manera muy similar a como estallaria un globo si se le inyecta
demasiado aire, las paredes de un tanque sellado u otro contenedor pueden
romperse violentamente si se introduce forzosamente demasiado gas o liquido, si
una reaccion quimica interna produce gases 0 vapores en exceso, O si una reaccion
u otra fuente de calor incrementa la presién de vapor interna del contenido hasta el
punto en que las paredes se estiren mas alla de su punto de ruptura.

Debido a que la ignicién o el fuego no se relacionan directamente con el proceso de
la explosion, se considera estos eventos como explosiones no térmicas, aunque el
contenido del contenedor pueda encenderse de manera subsecuente a su
liberacion, si se encuentra presente una fuente de ignicién apropiada y la sustancia
es inflamable o combustible.

Para efectos del presente informe no realizaremos un analisis de explosiones no
térmicas toda vez que no se cuenta con depésitos de almacenamiento de gas, en
el caso de sobrepresion en tuberias, esta provocaria fuga por junta, unién bridada,
valvula o poro, generando alguno de los escenarios descritos lineas arriba
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dependiendo de las condiciones de ignicion que se presenten dentro de la
instalacion.

Medidas de los efectos de una explosion

Cuando un cohete o un cartucho de dinamita explotan, la violencia y velocidad de
las reacciones que toman lugar, producen lo que se conoce como ondas de choque
u ondas de impacto. Se puede imaginar a cualquiera de estos tipos de ondas, como
una delgadacapadeaireogas&saltamenteconpﬁnﬁdosqueseexpande en todas
direcciones a partir del punto donde se inicia la explosion. Tales ondas pueden
moverse a velocidades que rebasan la velocidad del sonido en el aire, y por ende,
son capaces de producir "booms” s6nicos, es por esto que las explosiones grandes
producen un fuerte sonido o "bang". -

La potenciadelaondapuedemedirseenunidﬁadepmsi&(psi, etc.) y los
efectos de las sobrepresiones méximas dentro de la onda (la presion maxima dentro
de la onda por encima de la presion atmosférica normal) se pueden relacionar con
el nivel de dafio a la propiedad o lesiones personales que probablemente resuiten.

EnapartadospoaumwpmentemmseWMUMIistadehﬂadadelos
posibi&sefecmsdelasobrepr&eiﬁnsobteiaspersonasuobjetos. Es importante
notar que las sobrepresiones maximas son mayores cerca de la fuente de la
explosion y disminuyen répidamente con la distancia del lugar de la explosion.
Adicionalmente debemos notar que la posicidon del estallido en. relacion con
"superficies reflejantes” cercanas, influye en la extension del dafo. Por ejemplo,
imaginemos una explosién que tiene lugar muy por encima del nivel del suelo. En
este tipo de evento elevado o "al aire libre", la onda de choque esférica tiene la
oportunidad de viajar y disiparse en todas direcciones en forma simultanea. De la
misma forma, si la misma explosién tuviera lugar directamente sobre la superficie
del suelo, la mayor parte de la energia liberada se disiparia Gnicamente hacia arriba
y hacia los lados.

La superficie del suelo reflejaria la mayor parte de la energia dirigida hacia abajo, y
el resultado neto seria una onda de impacto o de choque con aproximadamente el
doble de fuerza, expandiéndose a partir de un volumen de espacio semi-esférico
situado sobre la superficie del terreno, esta situacion se puede observar en la
siguiente figura.
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3psi Spsi 10psi 15psi ‘iSpéi 10psi Spsi 3psi

NubelE xplosia
Ciligdrica

Diagrama de los efectos de sobrepresion provocada por ondas expansivas
producto de una explosién Recuperado de: Dinamica heuristica Peligros de
fuego de sustancias quimicas

Ademés de las lesiones personales y pérdidas materiales causadas por la
exposicion directa a las sobrepresiones maximas, la onda de choque o impacto tiene
el potencial para causar impactos indirectos, estos efectos secundarios de las
explosiones incluyen:

» Fatalidades o lesiones debidas a misiles, fragmentos, y restos en el medio
ambiente impulsados por la explosion o por el calor generado.

e Fatalidades o lesiones debidas al movimiento violento de las personas
expuestas y su impacto subsecuente contra la superficie del terreno, muros
u otros objetos estacionarios.

° Laslesiovmnﬁsoommenlaspemonasdebidoamisil&ayobjetos
similares, pwdenatribuirsealaviolentaruptwadevidﬁosyaiirnpactode
los pedazos que salen disparados.

* Los fragmentos pueden incluir pedazos de cualquier contenedor que explote
y piezas de estructuras o equipos que se sueltan por la explosion y salen
volando. Los restos del ambiente se refieren esencialmente a todo lo demas
que haya sido sacado de su lugar. También puede considerarse que la
categoria entera abarca situaciones en las que la gente se encuentre
enterrada bajo los escombros de edificios colapsados y otras estructuras.
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V. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION EN TORNO A LAS
INSTALACIONES. '

p) ElRegulado, una vez corregidas las deficiencias de las metodologias Anélisis
Hazop y ¢Qué pasa si?, y jerarquizados los riesgos de las metodologias,
debera corregir las siguientes inconsistencias:

e Justificar y sustentar técnicamente el diametro y la duracién de las
rupturas y fugas de los eventos considerados en la modelacion

e ElRegulado, deberé utilizar la longitud del tanque de almacenamiento
que presenta en los datos del ERA, en la memoria técnica del anexo
7, longitud: 15,163 cm y realizar la simulacion con los datos correctos.

« El Regulado, deberé utilizar la composicién del Gas L.P. presentada
en la hoja de seguridad del componente, en la realizacion de la
simulacién, toda vez que el propano y el-gas L.P., sus propiedades
varian sustancialmente. -

» El Regulado, debe presentar plano a escala, con acotaciones,
direccién de los vientos, norte geogréfico, distancias, y los puntos de
interés, asi como las zonas de alto riesgo y amortiguamiento, de los
eventos simulados.

V.1.1 RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION

Para definir y justificar las zonas de seguridad al entorno de la instalacion, se
utilizaron los parametros que se indican a continuacion de .acuerdo con las
especificaciones establecidas por la SEMARNAT para la determinacion de las areas
de afectacion:

TOXICIDAD INFLAMABILIDAD EXPLOSIVIDAD
(CONCENTRACION) | (RADIACION TERMICA) (SOBREPRESION)
zm:iezom oLy 1,5500Kv;:'ngipieoz h Ll
Amoftlog;:a:lemo TLVB b 414; mjﬁe;h .
NOTAS:

1. En modelaciones por toxicidad, deben considerarse las condiciones
mteadégiwsm&saiﬁcasdelsiﬁooonbaseenlainfomwadéndebs
altimos 10 afios, en caso de no contar con dicha informacion, debera
utilizarse Estabilidad Clase F y velocidad del viento de 1.5 mv/s.

2. Para el caso de simulaciones por explosividad, debera considerarse en la
determinacién de las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento el 10% de la
energia total liberada.
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De acuerdo con los resultados, obtenidos por la simulacién de eventos utilizando
los modelos DE LOS PROGRAMAS SCRI Y ALOHA, se tiene lo siguiente:

RADIOS DE AFECTACION POR NUBE INFLAMABLE Y BLEVE

El peligro de explosién en las instalaciones es latente y puede causar pérdidas
materiales y humanas. Por lo general el potencial de dafio es mayor que un incendio
y menor que una fuga téxica.

Una explosion se define como un evento en el que se libera energia en un periodo
de tiempo muy corto y en un volumen lo suficientemente pequero para generar una
onda de sobrepresion de amplitud finita viajando desde su origen. La sobrepresién
es por tanto el parametro esencial tomado en cuenta en la elaboracién de los
analisis de consecuencia de una nube inflamable en las instalaciones de la Planta
de almacenamiento y estacion de carburacién.

Una onda de sobrepresién sufrira cambios bruscos en su densidad, temperatura y
velocidad de particula al viajar a través del aire. Esto hace que se generen tensiones
al encontrarse con estructuras cercanas, produciendo dafos a edificios y a las
personas.

Bajo un escenario de Dafio Méaximo Catastréfico, la magnitud de la fuga se estimo
considerando:

» El tamafio de la fuga estara determinado por el contenido del mayor
recipiente del proceso o conjunto de recipientes del proceso conectados
entre si. No se tendré en cuenta la existencia de valvulas automaticas.

* Se considera la destruccion o dafios graves de tanques de almacenamientos
mayores, como formadores de nubes explosivas catastroficas.

¢ No se considera como limitante de la formacién de una nube, la existencia
de fuentes cercanas de ignicion.

» Se incluyen los gases y liquidos empleados como combustibles.

Una vez que se produce la explosién, se generan una serie de ondas expansivas
circulares, de tal forma que las ondas de mayor presién estan situadas formando
una circunferencia cercana al centro de la nube y las de menor presién se sittian en
circunferencias de diametro mayores. El objetivo del modelo es entonces determinar
la magnitud de los didmetros asociados a la sobrepresién de las ondas y los dafios
producidos en instalaciones.
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Esquema conceptual de la modelacién de dafios por ondas de sobrepresion

15psi 10psi Spsi 3psi

\

3psi Spsi 10psi 15psi

A continuacion se presentan los dafios que cabria esperar por las sobrepresiones
generadas, en caso de explosion.

Sobrepresion DANOS ESPERADOS
(psig)
0.03 Rompimiento ocasional de grandes ventanas ya algo dafadas.
0.04 Un ruido alto (143 dB); estruendo sbnico de fallas en vidrio.
0.10 Roturas de ventanas pequefias bajo tensubn
0.15 Presion tipica de fallas en vidrio.
0.30 Algunos dafios para techos caseros; 10% de vidrios de ventana
- rotos. |
0.40 Dario estructural menor.
Ventanas generalmente destrozadas; algunos marcos de
0.50-1.0 -
ventanas dafados.
0.7 Dafios menores para estructuras en casas. .
1.0 Demolicion parcial de casas; convertidas en inhabitables.
1.0-20 Paneles de metales acanalados desfasados y doblados.
' Rangodedaﬁmhgerosasenosporhendasenlapaelcausadas
1.0-8.0
por vidrios volando y otros misiles.
13 Estructuras de acero de construcciones ligeramente
’ distorsionadas.
2.0 Desplome parcial de paredes y techos de casas. |
Paredes de block recocido 6 paredes de concreto no reforzado
20-3.0 _
destrozadas. _
23 Limite inferior de dafo estructural grave.
24-12.2 Rango de 1-90% de ruptura de timpano entre la poblacion
: expuesta.
25 50% de destruccion de casas de ladrillo.
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Sobrepresién

(psig)
30 Estructuras de acero de construcciones distorsionadas y

’ extraidas de sus cimientos.

3.0-40 Edificios de paneles de acero sin marco.

DANOS ESPERADOS

4.0 Cubiertas rotas de edificios industriales ligeros.
5.0 Armazén de madera destrozada.

50-7.0 Casi completa la destruccion de casas.
7.0 Vagones de tren cargados, volcados.

7.0 - 8.0 Falla de ladrillos no reforzados de 8-12 puigadas de espesor por

corte de las juntas.
9.0 Vagones cerrados de tren con carga demolidos.
10.0 Probable destruccion total de los edificios.
15.5 = 29.0 Rango de 1-99% de fatalidad entre la poblacién expuesta debido

a los efectos del choque directo.

Areas de Afectacion por nubes inflamables originadas por la ignicion subita que
ocurre al fugarse el gas l.p., de acuerdo con la jerarquizacién de los riesgos,
aquellos susceptibles de presentarse: Incendio u explosién, derivados de una fuga
que entra en contacto con una fuente de calor (chispa, flama, etc.), en las siguientes
areas y bajo las condiciones que se indican a continuacién:

RIESGOS CON UNA MAYOR PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

Escenario 1

Formacién de nube inflamable, al desconectarse la linea de suministro de gas
l.p., y no se accionan las vélvulas de cierre del tanque de almacenamiento de la
planta, presentandose una fuente de ignicién.
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MODELD DE NUBE INFLAMABLE (FLASHFIRE)
GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION

Grifica de Radios de Alectazion a la altura de interés (20.00 m)
A {Muy inestable) Temp:16.0°C Hum:40% Viento:20 m/s 2 10.00 m
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Text Summary ' ALOHA® 5.4.7
SITE DATA:

Location: CHALCNICOMULA, MEXICO

Building Air Euchanges Per Nour: 0.66 {unsheltered single storied)|

Time: April 11, 2016 1154 hours 3T {asing computer’s clock)

CEEMICAL DATA:

Chemical Name: PROFANE

CAS Number: 74-58-6 : Holecular Weight: 44.10 g/mel

AZGL-1 (€0 min): 5S00 ppm  AEGL~2 (60 mim): 17000 Ppe AEGL-T (&0 min):
33200 ppm

IDLA: 2100 ppm LEL: 21000 ppm CZL: §5000 ppm

Asbient Boiling Point: -47.6" P

Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater thas 1 atm

Azbient Saturation Concemtration: 1,000,300 ppm or 100.0%

ATMOSFEERIC DATA: (MANTUAL INPUT OF DATA)
Find: 3 meters/second from 3F at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: ¥ venths
Air Temperature: 16° ¢ Stabilisy Class: €
No Inversion Heighs Relative Humidivy: S0%

SOURCE STRENGTE: :
Leak from short pipe or valve im horisental cylindrical sank
Flammable chemical escaping from sank (not burning!

Tark Diameter: 3.24 meters Tank Length: 15.1€7 meters
Tank Volume: 125000 liters
Tank contains liquid Interzal Temperature: 1€" C

Chemical Mass in Tank: 53,965 kilograms
Tank is 35% full
Circular Opening Diameter: 5.1 centimezers
Opening is 0.50 meters from tank botsom
Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 Bour
Max Average Sustained Release Rate: 1,640 pounds/min
{averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 94,245 pounds
Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow).

TEREAT IOME:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas
Red : 115 yards -——- (12600 ppm = €0% LEL = Plame Pockets!
Yellow: 117 yaxds ~-- (2100 ppm = 108 IZL)
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Flammable Threat Zone ALO&MSAJI[

Time: April 11, 201§ 1154 hours 3T (using computexr's clock)

Chemical Name: FROFANE
Hind: 3 metess/second from 32 at 2 meters

TEREAT IONE:
Thzeat Modeled: Flasmable Aves of Vapor Clouwd
Model Run: Heavy Gas
Red : 115 yards --- (12620 pps = €0% LIL = Flame Pockess]
Yellow: 317 yazds -—— (2100 pp= = 10% EL)

yards
200

100

100

200
100 0 100 200 300 400

yards

[ ] greater than 12600 ppm (60% LEL = Flame Pocket
[] greater than 2100 ppm (10% LEL)
—— wind direction confidence lines
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§  Time: Apni 11 2019 1154 nours ST
Y Chemical Mame: FROPSHE
= W ) meterssecona trom SE ot 3 mslers

WRea: 115 5008 — (12500 spm = 535 LEL = Flams
Packats)
 Yellow: 317 yares — (2900 ppm = 10% LEL)

Model ALOHAFlammabie &=a of Vapor Cland

Escenario 2

Formacién de nube inflamable, al desconectarse la linea de descarga de gas |.p.
del tanque de almacenamiento y no se accionan las valvulas de cierre
presentandose una fuente de ignicién.

(Se aclara que el escenario 2 muestra las mismas condiciones, falla valvula con
diametro de 51 mm, sin embargo, el evento es distinto, ya que en el escenario 1
es referente al suministro a tanques de almacenamiento y el escenario 2 es de
la descarga a autotanques a distribucion final y la falla se presenta en las
conexiones del tanque de almacenamiento)
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9l SCRI FUEGO
gt Modelos de Simulacion para el Andlisis de Consecuencias por Fueqo y Explosiones
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GRAFICA DE RADIACION CONTRA DISTANCIA
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S e e =
Sl SCRI FUEGO
Jalit] Modelos de Simulacion para el Andlisis de Consecuencias
MODELO DE NUBE INFLAMABLE (FLASHFIRE)
GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION

&mam&mmmummq
A (Muy Inestable) Temp:160°CHum40% Viento:20 m/s 2 1000 m
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Text Summary ALOHA® 5.4.7 | !

SITE DATA:
Location: CHALCEICOMULA, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.6€ {unsheltered single storied)
Time: April 11, 201% 1209 hours ST (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: PROPANE
CAS Number: 74-58-€ Molecular Weight: 44.10 g/mol
AEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (€0 min):
33000 ppm
IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 pp= UEL: 95000 ppm

Ambient Boiling Point: ~56.3° F
Vapor Pressure at Asbient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

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

Ground Roughness: open country Cloud Cover: § tenths
Air Temperature: 1€° C Stability Class: C
Nc Inversion Height Relative Humidicy: S0%

SOURCE STRENGTEH:
Leak from short pipe or valve in horizontal cylindrical ctank
Flamrable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 3.24 maters Tank Length: 15.163 meters
Tank Volume: 125000 liters
Tank contains liquid Internal Temperature: 16" C

Chemical Mass in Tank: 53,565 kilograms
Tank is 85% full
Circular Cpening Diameter: 5.1 centimeters
Opening is .50 meters from tank bottom
Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour
Max Average Sustained Release Rave: 1,640 pounds/min
{averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 94,434 pounds
Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aeroscl (two phase flow) .

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas
Red : 114 yards --- (12600 ppm = €0% LEL = Flame Pockets)
Yellow: 314 yazds --- {210C ppm = 10% LEL)
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: | ALOHA® 3.0.7”

Flammable Threat Zone

Time: April 12, 201% 1209 heurs ST {using computer's clock)
Chenical Nama: PROFANE

Wind: 3 meters/second froai SE at 3 mecers

TEREAT ZONE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas
Red  : 118 yards ——— {12600 ppm ~ 0% LEL = Fiame Pockets)
Tellow: 314 yards --- (2100 ppm = 10% LEL]

yards
200

100

wind

100

20300‘! 0 100 200 300 400

yards

[ ] greater than 12600 ppm (60% LEL = Flame Pocke
greater than 2100 ppm (10% LEL)
—— wind direction confidence lines
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3
2100 ppm = 10% LEL
Timez speil 1, 2019 1208 boors ST
Chemucal Name: FROPYE

| ving: I meters’second rom SE a3 maters

| THREAT ZOE:
HRec: 118 s2vas — (12500 ppm = 60% LEL =Fiame
Poctets

]
[ Vellow. 314 gasds — (2100 ppm= 1W0SRLEL

Hodel ALOHAFlammasie Area of vapor Clesd

Escenario 3 :
Formacién de nube inflamable, al desconectarse la linea de descarga de gas |.p.
del auto tanque para distribucion final, y no se accionan las véalvulas de cierre
presentandose una fuente de ignicion.

(Se aclara que el escenario 3 muestra las mismas condiciones, falla valvula con
diametro de 51 mm, sin embargo, el evento es distinto a los escenarios 1y 2, ya
queelescenaﬁosesdeladescargaaaummnquesadisuibtﬁénmaly la falla
se presenta en la toma del auto taque)
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M

betos de 1o modelocién
Fecha: .....

P P 1 {3 |
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Formacién de rude ixflamable, ol Geitomectarse ls lises de Sescarga de gos Lp. ol aute tangie para dlatribuciie final, y oo se acclonsn lis
wilvelas de clerre gresertingose urg ‘crete de ignicidn.

{5¢ aclara g el vsorrarls 3 sueitre Jad alumes condlidines, Talla wilwds wn dlimetre o 55w, sin esbargo, €l eventd ey Elstleto a tuy,
esvenariod 1y I, yr g el sscevario 1 es de Lo descargs & st tenmue @ dlatribucioe firgl ¥ 1a falls se presents eo 13 tomd del auto tague)

DATOS DE LA SUSTANCIA

Identificocidn
T s o i o bk AT Y A R S8 At A SRS b i sk i shiraear s by e nn saes s LP.
MRS vcininnasnss T A Sy e S D W RN e - Mo Aplica
Progiededes
Prio Molecular .. 451 aglhgm]
Capacldad Lalorifica dr. G.u a4 q &l £78.19 gL
Teaperastara de fhullicion MT.TY K

Calor ulrquurh-.rohwn nn.,l - Al Mg
Capac idad Caloritica del u,a.wnw l:n..u P R I SO : desee 2206 Mgk
Deeiided del Liguids o Temp. Thull, ....o.ooe.. we .. 59102 ig/al
Corslante de Preclin de saterscile § .. L. (Fredeternirad « -1.9)
Constanty o Proilin de satoraciin € ........ s o (Predeterainado « 8.9)
Relaclin de Calores especifiies (Sema) .. ... e P

Concentracitn Tategulondtrics ....... S T A R e g paie st duias s 0.5 1
RIS CEDINIR + vova o e rnoavtnanrsnnranansanss fessasase srsse nasssssass s aianntynon L o P I A e oy P M'&Jilfu‘
PARAMETROS DE ENTRADA
Caracteristices de Lo endsidn
Tipo de emlslin: .. ....ou.n.. AR s o 4 e A P PR weions Emigidn de chorre Sorizorts]
Tnae .lrwhiw&lunrcﬂnnt -‘:\. ........................ s Y M g
Durackin de 12 fuente comtiona (tsdf): .....coaenn. ) 5 4 Gl v A g e SR die 5
Taw e S LR R T
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s de Lo fueste cortima (ghoa): ...
Masa d¢ Lo fooste irstantioes (§158)0 ..os
Ao fe la faoote (o
velocided del sipor wirtlaal () oooouon
Mnche sadle de La fomte (Bs): ...
Aters de 1 tumte (1) ...
velochlad del vaper orlaintal (68)2 voceninniirnss

prepledades del gos & enksdon

Dersidad gel gas fumebe rbai): .
Frmlbdrmﬂmian.., I
mchpuwhminl(m,

Parbmetres de campe

Tiewgs promndlc de (onceptrachde (Lol oo B R T P - | e L
Altwrs de capa e ez lado (hemj: . e n
DBistascia adulms wierte abaje (ntte): ... ooy X ¥ |
Altera de wdlde de tomowrtracide (3p{1)): - rypprerr 5§ |
Alters de sedida de comprtracin {(3): .. e
Atera de wedida de comcavtraciee (gldi): " e RS ¥
Alturs d sedlde de contortrachin (SpI81): .oeocavsirinsnmniona e B R I TTTLY | 1L

Parimetres sdicionales
Nimero de ssbpases de cilicle frase}
Aeleraciie de lo grovedd (pravh: oo,

Comstante 8 los gosws (rr): ....... - . . v -

Propledades avteorcligices sbientale
Peio mlecular 8] alve sbleotal [oRBR): ..cooiuiniiinnmiiniihennraranny

Alturs de medlcide mbiental {22): ..
Presitn stmsfericy mblestal (pu):
Velocldad del viento ssblertal (ul
Tesperatirs smblestsl (ta): .
tomedad relative (rt): . —he
Veloclded de Friccile m \‘umi: .
Valor de establlidad steosfirica [stalb): .

rreomaneseeeses Devle: B0 e Mnte L0 ¥V de extlelie: R0 e DSt Mix: b0
* oo Desde: BN Fate 180w Y de estloniie: 2002 DMt M L
ieo Desde: 290 Amts 100 e ¥ode oludin: 00 Jist Mo Lée
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SCRI FUEGO

-mammdmucmgrmgm
MODELQ DE NUBE INFLAMABLE (FLASHFIRE)

GRAFICA DE RADIACION CONTRA DISTANCIA

mmhmuhmumumnmm-}
A [Muy Inestable) Temp:16.0°C Hum:40 % Vto:2.0 mfs 2 10.00 m
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¥ SCRIFUEGO l

Laed Modelos de Simulacio dl'l"!c . E E!

GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION

Grifica de Radios de Afectacién 2 12 altura de interés (20.00 m)
A (Muy Inestable) Temp:160°CHumA0% Viento:2.0 m/s 310.00 m

—

T T T T T T T g T T o r T T T d T o
1 4 4% 41 27 24 45 @& 43 42 4l g1 &2 G3 &4 M3 o086 A7 &N Oy 1 11
@2

e

L 1]

(1]

-1

Qppr Desde 200m Manca JI0m ¥de evcioside D00 m Dist Max 020m
2100 Desde TN m Haso 10w ¥ deochasm D00 m Dt Maw 1000
[ 125X pem Deste X rints 1= Yeeacadn Q00m Oet Win 1K=
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e

M&mw- ALOHA® 5.4.7

SITE DATA:
Location: CHALCHICOMULA, MEXICO
Bullding Alir Exchanges FPer Nour: 0,66 [unsheltered single storied)
Time: Mpril 13, 201% 1205 hours ST lusing computer's clock)

CEEMICAL TATA:
Chemical Nams: PROFANE
CAs Wumber: 74-99-¢ Molecular Weight: 44.10 g/mel
AEGL-1 (60 min)s 3500 ppm  ABGL-2 {60 mini: 17000 pps AEGL-1 (60 min):
33000 ppm

IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm UEL: 95004 ppe
Anbient Boiling Pelnt: -%6.3° 7

Vapor Fressure at Aabient Temperature: greater than | atm
Asbient Saturation Concestration: f,000,000 ppm or 100.05%

AT™MCSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF TATAI
Wind: 3 meters/second from SE at 3 meters

Ground Roughness: oper COGRTTY Cioud Cover: % temths

Alr Temperature: 16" C Stability Class: C

No Inversion Height Relative Rumidity: 300
SOURCE STRENCTH:

Leak from short pipe or valve in horizental cylindrical tank
Fiampable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 2.29% meters Tank length: 11.25 meters
Tank Volume: 4500 liters
Tank contains liguid internal Temperature: 16° C

Chamical Mass in Tank: 19,427 kilograms
Tank is 8% f2ull '
Circular Cpening Diametar: 5.1 centimetars
Opening is 0,50 seters from tank bottom
Release Turatienm: 3% minutes
Max Average Sustained Release Rate: 1,620 pounds/sin
laveraged over a minute or more)
Total Amount Released: §2,258 pounds
Note: The chemical escaped as a mixture of gas and sercsc! (twe phase flow).

TEREAT IONE:
Threat Modeled: Flamsable Area of Vaper Cloud
Model Run: Heavy Gas
Red  : 113 yards --= (12600 ppm = 504 LEL = Flase Pockets)
Yellow: 312 yards --- (2100 ppm = 10% LEL)

pag. 81



ey

GRS DeL
Estudio de Riesgo Ambiental I- Gas del Afiéntico $.A. de C.V. (Planta Cd. Serdan) ATLANTICO

M

Flammable Threat Zone ALOHA® 5.4.7

Time: Aprili 11, 201% 120% hours ST jusing computer’s clock)

Chenical Name: FROPANE
wind: 3 seters/second from ST at 3 meters

TRREAT DONE:
Threat Modeled: Flasmable Area of Vaper Clond
Model Bun: Haavy Cas
Red : 113 yards — (12600 ppm = &0% ILEL = Flame Fockats)
Yellow: 312 yards -— (2150 ppm = 10% LEL}

yards

200
/-""’"\

100 - :
M—_‘-‘“‘\E
]._ _ ] wind
k“"‘—l!.-m—-'-".l'

100
\- /

it
20200 0 100 200 300 400
yards

[ ] greater than 12600 ppm (€0% LEL = Flame Pocke |
[] greater than 2100 ppm (10% LEL) :
—— wind direction confidence lines
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Yellow Wind Direction Confidence Lines
2100 ppm = 10% LEL

Chamical Name: PROFLE
Wind: 3 meters/second bom SE 3 meteds

THREAT ZOKE:
WRea. 113 jards — (12600 ppm = 50% LEL = Flame
Pocrets)

" Yeflow: 312 yards — (2900 ppm = 195 LEL

Bodel 51 DHARammatie &re3 afispas Cluog

EVENTOS MAXIMOS CATASTROFICOS CON BAJA PROBABILIDAD DE
OCURRENCIA

Escenario 4
Formacién de nube inflamable, por fuga masiva a través de una véalvula de
seguridad de un tanque de almacenamiento, considerando diametro de la valvula
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mmmmmmww @, Serdie, Pustls, Hﬂw.lﬁm
T . A O R Lodat 10 S AN N LeniST ‘Iﬂ' ‘lﬂ:

Deseripciin
Fornschin de sabe foflumstle, prhptnhanmb?hﬂuh&n@w_ﬂ&atm#‘ selecto, consil 'umuu"
viivila. : 1

DATOS DE LA SUSTANCA 1
ldentificatiin

Sombir ¢
s
Progledades
T T .
cuudmnmﬂuthu M
Temperatra de fhulllclen . v
m-awa.rq.m st
WM“‘MJ‘-
Dersidad del Liquide & Tewp. Iball. .
Constante de Presidn de saturacdie B ..
Corstarte de Presiie de sataralin C ...
mntam nnuﬂ.m Ii-ll.
fjietm : : SELRE Ry opcsveivan s

" PARAMETROS DEENTRADA
Caracteristicas de la emislin
(Wi S emiskn o o 6 ARk e b B Y N4 VRS ST DM
detduanhmfmt )
Darwdin de la fuerte cortleg [tad)

Paia de 1o fuete cortima (A0): .

s e s i, eSS S e L5
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dewa de La foemte (03): ciiniiiiiiinnnnninnreneaiaenas
Velocldsd del viger vertical {m): -
focho mediv de Lo fuente (B3): ......... .
Altura de Jn Fombe AM)E oo onosian g eninpns s insn it
. Velocldad del vager befiaetial M.............m................._......_.....m.......................”......‘_......‘..,.

Propledades del gas de enisién

Tewpeciturs del gas fuente (28} 0.0,
Demiidad del gos fuerte [rbos): ...
Fracildn de misa del Liguide {cemi): ...
Comitarte de preslie de saturecion & {igpa); .

Parimetrey de campo ]
Tlemgo promedle o0 comcertrackin {tev):
Altera de caps de meiclado (mn): .......
Dlstanile whaina viesto abajo (sfhe): ...
Alturs de medida de concertracin (2pi1)): .. R
Altura de medlde de conctrtrat i (20 ..o iiisireier e raereans
Alturs de wedlds de comcertraciin (Ipidi): ..
Altura de medlda de pewcertraciin (mpid)):

Parimetros adicionales

Muitiphicador d¢ subpase (rcalc): o.uvnuen...
Nimero de subpases de cilcalo (raim): ...,
Bceleraciin de 1o groveded (grav): ...,

Comstarte de o8 puies (T): conncinenninanns - .
CONCTINNS T WL DINES oo o bannin i aa oo it o AR ABMND e B s i

Fropiedsdes neteoralogicas ambientales
Pess solecular del slre sbleotal (wae): «.ovunnsninnnn,
Capat dad (alorffics del alre 3 presién comstate (cpae
Denaldad del alre mblemtel {riwal: oovnnnnnnnnnn..
Altura de sedichin asbiental (2a): .
Presior ateosférice mbiestal (pa): ........
Velocidad del viento mblertal (6! ..ocooninnnnnn.

Temperatura asblestal (te): ........

Mmedad relativa (PB): ..oovrinininicianiansnnsns

Velocided de frlcclin soblestal [waitr): ..ouuvnsens.

Valor de eitablliced atemsfeérlca (srud): ....... ne ~ A (Muy Irestable)
Lorgltud Loversa de Moain-Obuibeov (ala} A A ks ‘ LE ARt ]

DISTANCIAS OF AFECTAOON

cerresmareasesenssissianes DESSE. B R fasta: 8.8 0w ¥ de eaclialon 0w Dist. Mia: Do w
Ekursses e reeeaans DOMle. Bl e Hasta. L0 e ¥ & esclesién: S wm Dist. Mia 1en
comadacbmis s onsianipes . - Dpnde B8 e Hasty, 18 e ¥V de eaglosite; 08w Dist, Mix L

Tach e T T K o i S e T i
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el SCRI FUEGO
vl Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

MODELO DE NUBE INFLAMABLE (FLASHFIRE)
GRAFICA DE RADIACION CONTRA DISTANCIA

Concentracion promedio en la direccion del viento a fa altura de interés (20.00 m)
A (Muy Inestable) Temp:16.0°C Hum:40 % Vto:2.0m/s 3 10.00 m
1000 porn 3 2400 s
1 000E-05 "4
10008-03 - ! ofr
_ 1000€-00 4
£ yooear 1
§ 10006403 { !
;xu«-
= 9 f
S 1000e <
1 000607 4
xnwu;: F
10008-10 4 -:
1000E-12 i
1000€-13 T r ey rrrJ7r°flr'ry V';'I‘I'T'l"! | Bh I skl SN g LA
T 0 % & 0 190 D0 190 150 150 200 230 2% 260 260 300 30 340 360 330 400 L0 0 0
Temae transcumeo 3
mmmm Concenacos vs Tempo wemw 12800 00 ppm mma D20 zpm wmem 2100.20 ppm

La emisidn es finta, con un bempo de duracsdn de 4503
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Yl SCRI FUEGO
adtd Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

MODELO DE NUBE INFLAMABLE (FLASHFIRE)
GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION

Grafica de Radios de Afectacion 4 la altura de interés (20.00 m)
A (Muy Inestable) Temp:16.0°C Hum:30 % Viento:2.0 m/s a 10.00 m

14
28 9

€4

i 2 OF 91 4T 9F 9% € 03 €1 912 | 23 92 33 04 63, 06 07 08 QY i i1 h
<24

(B0 3pem Desde CCTm M D00 ™ Y e exsusion 300 m Dist Mx 000 m
B 2000 Desoe S00m ~asta 100~ YSeexcusidn OO0 . Ot Max 13X m
(] 12500 ppm Oesoe 300~ Hasx 700 M Y Oe excusion OO0 M DmL Mac r0om

pag. 87



s

Estudio de Riesgo Ambiental I- Gas del Afiéntico S.A. de C.V. (Planta Cd. Serdan) __ f

O

o L
Text Summary ALOHA® 5.4.7 | !
SITE DATA:
Location: CHALCNICOMULA, MEXICO
Building Air Exchanges Per Nour: 0.66 (unsheltered single storied)
Time: April 11, 201§ 120§ hours ST (asing computer’'s clock)
CEEMICAL DATA:
Chemical Name: FROPANE
CAS Numbex: T4-58-6 Molecular Weight: 44.10 g/mel
AZGL-]1 (€0 mim): S5O0 ppm  AZGL-2 (60 mim): 17000 ppm  AZGL-2 (60 min):
23000 ppm
ICLN: 2130 ppm LEL: 21000 ppm TEL: SS000 ppm=
Asbient Boiling Poimt: -56.3° T
Vapor Pressure at hablent Temperatere: greater thas 1 ata
Asbiesnt Satuzation Cemcestrasion: 1,000,000 ppm or 100.0%
ATMOSPECRIC DATA: (MANUAL INPCT OF DATAI
Wird: 3 meters/second fzom 3E at 3 severs
Ground Roughness: open country Cloud Covez: 5 senths
Air Temperature: 16" C Stabilivy Class: €
¥o Inversion Heighs Relative Humidivy: 50%
SOURCE STRENGTE:
Leak from short pipe or valve iz horisental cylindrical cank
Flasmable chesical escaping frem task (not buraing) L/
Tank Diamevex: 3.14 metexs Task length: 15.16€3 meters i
Tank Volume: 125000 litexs
Tank comtains liquid Interzal Temperatusze: 1€° C

Chemical Mass in Tank: 53,965 kilograms

Tazk is 285% full

Circular Opening Diameter: 5.1 centimeters
is 3.17 meters from tack bottom

 (avezaged over a minute ox moze)
Total Amount Released: 51,07¢ | y
Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (twe phase flow).

TEAEAT I0ME:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas
fed : 113 yazds --- (12600 ppm *= €0% LIL = Flame Pockess)
Yellow: 314 yards --- {2100 ppm = 13% LZL)
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Flammable Threat Zone AMOHMDSAuilt

Time: April 11, 201% 1209 hours 3T lusing computer’'s clock)
Chemical Name: PROFANE

Wind: J mevers/second from SE n' 1 meters

THEREAT ZONE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas
Red : 113 yards --- (12600 PP= = £0% LEL = Plame Pockess)
Yellow: 314 yards --- (2130 PP= = 10% LEL)

yards
200

100

wind

100

- 200 :
" 100 0 100 200 300 400
yards

[ ] greater than 12600 ppm (60% LEL = Flame Pocke
[[] greater than 2100 ppm (10% LEL)
—— wind direction confidence lines
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FROFANE
Wind: I meterzzecond from SE 3t I malers

THREAT 20ME
Wrec 113 jos — (12500 pom <S9S LEL=Flame
Pocrels)

314 qards — 2100 pp = WNLEL)

Uods ALCHAFismmathe afea o iapes Coet

Escenario 5 _

Formacién de nube inflamable, por fuga masiva por colapso de un tanque de
almacenamiento al 90% de su capacidad, generandose orificio en el tanque de
almacenamiento con un diametro de 5 cm fijo en presencia de fuentes de
ignicién.
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[l SCRI FUEGO

Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fm y Explosiones
MODELO DE NUBE INFLAMABLE [FLASHFIRE)
REPORTE DE RESULTADOS
DATOS GENCRALLS

Dates de 1o modelacion

R P £t & 1O

Instalacion
X WIS o vona i b s s e i SO nn e --Bas de] Atlietice $.&. de C.V. (Cd. Serdin)
DMreccidn: ...... SJOARNETIRA FIDERAL PUEELA CGRIZARA, "RAMY LEMTuN - ESPERANZA, o™ Yl.mie, Cd, Serdin, Puebla,
Mesico, Tel | e
U eactbn: . ..ooveurnnrennns O P NN S S B PR beESE ey b Latas® SB" 3479 ¥ Lon-d0® 9 wee
Descripcion

Formacitn de mibe irflemsble, por fogs nmtva yor colagsn de ur tengue de almacensmionto a1 WX de sy
capacicad, generdndowe orificie en el tiomgue de almacersmients con un dismetro de § ov fifo en presencia
de fonrtos de ignicion

DATOS DI LA SUSTANCIA
ldentificacién
b R T saveis deavies streieisrrsansny S p 85 e mre e S LTS T 0 O
S o vninencan Sesimmisnnrensinsnns PR . . R s B %o Aplica
Propledades

upc-l'uu de Enullfcion..... s E o SEEFERIS YN RO T e Ty ) W
u!wmrwz:xwa Tesp. ibull. ; i Sarmesesnseesaa . AUSIS. 42 Mg
ve e 22806 Jkg-K

I P PR AN - 8 S §91.£2 wg/md

Conutante de Preildn de utrum i .......... R A R S A t l- Predetornirads = -1.8)
Constante de Sresidn de satorecion .. FEI R e S e e s s s s su s By [ Predeternioads = §,8)
Relocitn de Calores esppcificos (Gamma) . alaiis » sty Aol gl o4 s 4 bWk B b b el rr—— ¥ | |
Concentracidn Eitequiondtefes, ., .. ... ... .. eraraves .50 %
Calor de Combustidn... . ..iu....i.. Nk cduvots« b B84 FASTi s s s s a s s v wnr s aeess JUODBS. B2 KD/kg

PARAMETROS DL ENTRADA
Caracteristicas de la emisicn

I BRI ..o oo mosca s oo iinyn Ak i WA NPT e Fa s " Enisisn do chorro horizontal
Tass de emisldn de 13 masa fusste fas):.... ..., et sernsdasvan P63 kgt
Duracitn de 12 fueste cPingg (reg) - e crceiir NIRRT Y
Mass dr la fuemte cortirea (gtes): .. N P ]

Rasa de ls fuente instartiees (qris): A 2 s insnn i akashs

dres de 1a fuente (85): .. .. .......... S e e dia A b A W A R b s m b b a PP

Velocidad del vapor vertical {ws)icvuvenvnnnnnnn. g A 5 R g k= P P S e S A A r

Arcto asdio de la fuente (n): . S TR ek e %

Altura de la fueste (B4): . ..00onnnnn.. i ™
Velocidad del vapor Purizeetal :.sl B ORI s & s kb e Fh & a3 B W

Propiedades del gas de emision
Temperaturs del gas fuerte (2s):
Derisidad del gas fuente (rhos):.....
Fraccidn de mana del liguide {cmede): puaus
Comtarte de presidn de saturacién A tm‘

Parbmetros de campo

Tiempe prowedio de concentracién (tav):.....
Alturd de capa de mezclado (weed: .. enninn...
Distancis sduins vierto abajo (affm):.....
Altura e medida de woncentracion {rv{l!l

........ sapbessvassesnssacdind.ti K
VsssasanvseEruerRss 2.45) wg/m?

Fart te s e . W
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ﬂm‘“*m ‘ﬂ,}}‘h naun TR PR IR '-u‘\i.l-.t‘a;s)l\i‘lod‘--f;”‘. L]
Alturs de sedida de concentrachie (21000, e nnininasanns M R
Alturs de sedids de concentracion (2p(8))5. oo ohiiiiiimiiinniiiisnissininisiinie R essiiiansnsind i

Parimetros sdicionales
Adtislicador de sabpaw (BCAlE) . ooorvsisiins | IR Y S s R ke i
Npero de subpases de cilcole (maads.oaeenns | R e s EESEE A SIS QWO PP TR O oS i
Mcelerpcidn do 1o grovedsd (grow)..ccovinnins Dsrrpussesiserasasinaresnrns Ry boubidgets %Y
Constante de 108 Gases {10).seiesrnrmicneneinn S USRIV FOTI TR 4114 }!lﬁl
Constante 36 VOr K00 (K] .. cavmesiirapinsispossonnasinserigaariapasaiphearinanipranetnres L8408
Propiedades meteorolégicas mbientales
Peso noleculer del alre mblental (WBE}L. ... ohovonsisiminiminaasiainis POPTTPEPROP e oo RN g
Capacidad calorifica del dnam!bmm(qn} o d008 8 Mgk
Densidad del uire ablental (rhod}:.. o oo SRR A Fo ety [ o 12072 g/
Altura de medicidn amtlental (23} ..ooovnnser L essnnsmpaennis RSN PRI AT AR SRR e X EIS
Presion ateoaférica asblental (D)i. oo oeooiirioiiasines PSSO SOOI Y GIROR G -2 201020.089 2
Velocidsd del viento smblestal {50): .. voviimvrnsarinrinoronsaranisnimsrsnraaiensesturains sisital i als
Tempersturs @blental (fad1..cciuiiinan bovl e AR R SRR B NSV EN b A o R sedBB15 K
Mmadad relatdve (PhY: ..o iciresnrsirissimirsrtinansrrrsssasinssnressrisbsrsisrrees IR .63
Velocidad de Friccién mu 170 CURRPRE ) AL R (LS D JIPERERY L by 6.508 n/s
Valor de estabilided atwosfirfoy (38ab)i....coouiiciiiinmpaenisapetrmraisninnrinisran A My Inestable)
Longitud iaverss de Monls-Ohubdow (ala): .. ... Liorarrpasnavisannnsrarsiniyaisaknss R £.6895) 1/n
Altura de rugouidad de soperficie (M) ... AR R g (O Sk iey P ¢ TR S, T
DISTANCIAS DE AFECTACION

I R ACTRRATEL . Desde: G0 w sty B w ¥ de enclisife: .00 m Dist, M R0
200 PR ccninasniansnnnn  Desde: B e esta: LAl ¥ de exclusidn: 8w Olst, Wi 1.6

. ... Desde: 0.8 ® Hasta: 1.8 w ¥ de enclusidn: 0.0 Dist. Mix: 102 ®
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Sl SCRI FUEGO

b Modelos de Simulacion para el Andlisis de Consscuencias

MODELD DE NUSE INFLAMABLE [FLASHFIRE}
GRAFICA DE RADIACION CONTRA DISTANCIA

Concentracion promedio en la direccion del viento a fa altura de interés {20.00 m)
A [Muy inestable) Temp:16.0°C Huni:40 % Vte:2.0m/s a 10.00m

10008 06
1000845 TEEMDMemadi i n
1000802 .
1000843
1 0002 4
1000841 -
1000840 4
E 1000841
S 1omea:
2000642 4
£ 100084
£ 1000ES 4
£ 1ooecs
1000667 4
1000645 4
1000808
10006-40 4
1.000¢-11 4
1000812 4
1.0008-13 - r——y +
[ W 2 w = 0 o B m £
Doacse Gemoo o8 vete iy

— ConoerTaote 3 [EF003 e U5 2o —— g e 210000 e

La e o5 finfa oo un tempo de Soacin de 805

lome @ =prmre = O Tl I e o
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Sl SCRI FUEGO
] Modelos de Simuiacion para el Analisis de Consecvencias por Fuego y Explosiones

’ i MODELD DE NUBE INFLAMABLE (FLASHFIRE)
GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION

memammm.aemmmq
A {Muy Inestable] Temp:16.0°C Humed0 % Viento:2.0 mys a 10.00 m

N

L H
054
024
04

o
41 4 @9 45 €7 4 45 4 @ 4 a1 §] €I @3 @2 @3 OF GOT o5 &% 1 11
€I

a2

4 4

254

4

B3 Upom Desoe Q0 Hasa 00w ¥ 2% eyt 100m Dist Mar 000
5 2o Desce 00w ~asta 100m ¥de sechsion 000m Dst M 100m
250 ppm Desoe CX = Fasa 100m ¥ oe eaivsin 000m Dt M Qe

Ty e e s e X e et T IR S 23
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§

Text Summary AhOHAQbSAL?II

SITE DATA:
Location: CHALCHICOMULA, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.66 (unsheltered single storied)
Time: April 11, 2019 1209 hours ST (using computer’s clock)

CHEMICAL DATA:

Chemical Name: PROPANE

CAS Number: 74-58-¢ Molecular Weight: 44.10 g/mol

AEGL-1 (€0 min): 5500 ppm  AEGL~2 (60 min): 17000 ppm  AEGL-3 (60 min):
33000 ppm

IDLE: 2100 ppm LEL: 21000 ppm UEL: $5000 ppe

Ambient Boiling Poinz: -5€.3° F

Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm

Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 120.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MAMUAL INPUT OF DATAJ
Wind: 3 meters/second from SE at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths

Air Temperature: 16° C Stability Class: C

Ko Inversion Height Relative Humidity: 504
SOURCE STRENGTH:

Leak from hole in horizontal cylindrical tank

Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 3.24 meters Tank Length: 15.163 meters

Tank Volume: 125000 liters

Tank contains liquid Internal Temperature: 16* C

Chemical Mass in Tank: $7,022 kilograms
Tank is %0% full
Circular Cpening Diameter: 5 centimeters
Opening is 0 meters from tank bottom
Release Duration: 32 minutes
Max Average Sustained Release Rate: 4,160 pounds/zin
(averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 125,712 pounds
Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aercsol (two phase flow).

THRERT ZOME:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas
Red : 151 yards --- (12600 ppm = §0% LEL = Flame Pockets)
Yellow: 515 yards ~--- (2100 ppm = 108 LEL)
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Flammable Threat Zone iNQMMDSAJI!

Time: April 11, 201% 1205 hours ST {using computez's clock)

Chemical Name: PROPANE
Hind: 3 mevers/seccnd from SE at 3 meters

TEREAT ZONE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas
Red : 191 yazds -—- (12600 ppm = €0% LEL = Flame Pockets)
Yellow: 515 yards -—— (2100 ppm = 10% LEL)

yards
300
///////
100 et ¥
wind
0

100 \-‘\‘

300
<00 0 200 : 400 600

yards

[ ] greater than 12600 ppm (60% LEL = Flame Pockets

[] greater than 2100 ppm (10% LEL)
— wind direction confidence lines
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Yellow Wind Direction Confidence Lines
| 2100 ppm = 10% LEL . .
| Tieme: kgril 11, 2079 1203 hours ST

Chemical Name: PROPANE
Y Wind: 2 matersisecona rom SE at 3 meters

THREAT ZONE:
5 BRec 181 yards — (12600 ppm = 60% LEL = Flame
Pockels)

Yelow. 295 yarss — (200 ppm = 10% LEL)

Mode! AL OHA Fiammatis 4rea of agor Cipug

Escenario 6

Formacion de nube inflamable, por fuga masiva por colapso de un tanque de
almacenamiento fijo al 50% de su capacidad, generandose orificio en el tanque
de almacenamiento con un didmetro de 5 cm en presencia de fuentes de
ignicion. A una presion superior a la de alivio.
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B ....,mmnwu de C.¥. {Cd. Serdt)
! mmmm mmm £ 10BN, G4, Serdie, Publs, Merco; Tl L00RNG
T o L R e i i WKLl 35 L

Description

[ueenis 6
Formsclin de sde Irilmadble, pmum;uwauwawnhnmuumw, wmaﬁmlo-el
wuw;wumaundmbkm&wun swgmmmhuhhdim.

DATOS DE LA SUSTANCIA
1gentifitacion :

et bnan it i ey v s oo ARSI RN £y e P AP s v ey gr re oo ¥ RURRANERRE kB4 Am £ o v e

propledades y =~ ’ . % ¥
mm“ oy o -.-w-u-un- ae .ml.«nn-g-w-n-u- W ST T S DR .......',......;.....-.......ﬂ.?l 'v*l
muﬂu&rmuﬁlma Tewp, et RN | R PR u?lﬂ‘m{t
Calor de Vagorizalie & '-p Ihul ik e R RSB AS AAR AR a AY L5442 Dk
Capacidad Calorifics del Lup.lhxlq "l o viPhn b (AT
Deraided del Liguide 2 Temp. Bil. . ... . 59102 kgl
Gratette (8 Préilie SR iRoralin B .. lutmmmn- 1.8)
Corstarte d¢ Presile g Saturatdln (o ooocoromiciiinsens > ulmmuw-n;
Belaciie de (abores sspeciticon (Gema IR A8 JHLL N A LTI

., Contestraie ESAGRARIALR po s vnr frnansv s sgerses papanesont drandurmspinss

Caracteristicas de Lo enlsidn

T T desasasdast NPT TP PSR | LT eisldn de thorvu hurlzontal
Tase & enisiin de 1o mais fumnte [98): oooriiimminnmmnaiorrapiriners o " 200608 /s
Durackin de 1a fummte contismd (198) coevimmimmrsnipmirininrtonins LABB &

Tave 0 mpomee =d il L i D N g el Pyl
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Masa de la fuerte Lestatioes (qtls): .
drwa de i fuente (23)

¥ N ‘,1—- weasull B4

"B el de L Pumme (by) s ST .

Eltura de 1o fusmte (Myl:
Velocltad del vapor borlseetal [ua): ,

Propledades del gas de enisiin

Tenperaturas del gy foerte (ta)r ...,
Dervidad del gas Fusete {rvan): .
Fracclin de masa de) liquidy (coet®): ...........
Constarte de preside de saturacion B {spai: .

Ferivetros de camge

Tieme prometls o comcentruchin {tav)
Alturg de capa de mesclado (bea): ...
Cistancia minina wierta abajs (wbbe):

Alters de medids de concertrac lon {ap{1}}
Slters de sedids de concertracbon a3}
Altwra de medlils de concertracion (2l i)}
Altwra de medlds de concertracion (2p(8)}: womninnn

Pardsetros adicionales
miltlplicador de subpata [rale): ....
Bumers de sibpasos de chlcule (pane
Acelerailin ge Lo growedsd (graw)
Constante de Jow guses {rrj:
Corstarte fe Von Karsen (ak):

Froviedsdes meteorcligicn ssvientales
Peso solecular del sl-e antlental (wmae): .
Capeilénd caloritica de] alre o p?nl\'r ustr-r ,.;ul _
Drmutdad del sire melental (rooa): -
Altury de medlclin mblectal iza): .....
Preslie stmsférice mblertal (pai:
Velotldad &1 vients ssbieral (ui): .
Tesperators asbieetal (ta): .....
T L T T
velocldad 2 icoice amblesty] {utstr}:
Valor de etatilided stwostirica [viad):

INSEEg P o ANy 1~st¢!e|

lorgitud irwersas de Soajr-(Bgahoy COEE - oovniiinormsorcine . . S N BT ]

Alturs de ruginddad de sperdicie (08 ... . anseasnssil B
&

BT sesecsasae, Desde: B0 ® Masta: 080 0 ¥ de eacluside: 208 8 Dist, Mis: 0.0 n

see Desde: B0 R Wnte: 103 ¥ de wuclinitn: 000 m Dist. Mis: L.en
sremressssesssasseissiciaease, Denlel RS Mste: L0 w ¥ de enclunide: 2.00 8 Dist. R 100w

el e et bt L
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___Estudio de Rlesgo Amblental L G e e—

Bl SCRI FUEGO

L aed Modeios de Simulacion para el Andlisis de Consecuencias

MODELO DE NUBE INFLAMABLE (FLASHFIRE)
GRAFICA DE RADIACION CONTRA DISTANCIA

cmmmmummummmuma {20.00 m)
A (Muy Inestable) Temp:16.0°C Hum:30 % Vio:2.0 m/s 2 10.00 m

10EL08 ppma 100
uu«ulf'

° e 200 00 00 ¢ 00 700 500 900 1
Dirtancia en la dreccn~ 6 vea (=)

— ConzerTcon vi Dsmrca mem 12800 00 pom memm 2 20em = mu 270000 ppm

L3 emsén &3 fnts con un tempo de Surandn de 4505
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SCR SCRI FUEGO

il Modeios de simulacion B35 91 Andlisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones
MODELO DE NUBE INFLAMABLE {FLASHFIRE)

GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION

Grafica de Radios de Afectacion a la altura de interés (20.00 m)
A [Muy inestable) Temp:16.0°C Hum:40 % Vient0:2.0 m/s a 10.00 m

: W

06 4
044

11 4 4% 91 4T a8 45 91 @3 42 41 )} @1 o2 o3 ﬂfl. G.S s Q'? G:‘ as i 11
0.2 1
-

044

06 -

£ 4

-14

Pem Desce 000m Hasta 000 m ¥ de exciugon 000 m Dt Maxr 00m
olpem Desce 000m Hasts 1.00m ¥ oe eaciusion 300 Dst Max *00m
2200pem Desce 000= Masta 1.00m Y oo exciusén 000 m Dt Max 100 m

L M

i
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Text Summary

SITE DATA:
Location: CHALCNICOMUIA, MEXICO
Building Air Exchanges Per Nour: 066 (unsheltered single stozied)
Time: April 11, 201% 120% hours ST {wsing computer's cleck)

CEEMICAL DATA:
Chemical Name: PROPASE

Asbient Boiling Foise: -5€.3" T
Vapox Pressuze at Ambient Temperatuze: greater thas 1 atm
Asbient Saturatios Concemtratiesm: 1,000,000 ppm ox 100.0%

ATMOSPEZRIC DATA: (MANUAL INFCT OF DATA)
Wind: 7 meters/second from 3L as 3 metexs

Ground Roughness: open country Cloud Covex: 5 senths
Aiz Temperature: 16  C Stabilicy Class: C
No Inversion Heighe Relative Numidizy: 50%

SOURCE STRENGTE:
Leak from hole in horisental cylimdrical tank
Flammable chemical escaping from tank (met burning!
Tank Diameter: 3.14 metesrs Tank Length: 15.1€7 smeters

Tank Volume: 1235000 litess
Tank contains liquid Internal Tesperature: 1€° C

Chemical Mass in Tank: 32,564 kilograms
Tank is 50% full
Circular Opening Diametesr: 5 centimeters
is 0 meters from tank bottem
Release Duration: 1E minutes
Max Average Sustained Release Rate: 4,150 pounds/miz
{averaged over a minute or more}
Total Amount Released: 71,751 pounds

TEREAT IONE:
Threat Modeled: Flasmable Azea of Vaper Cloud
Model Run: Heavy Gas
fed : 191 yards --- (12600 ppm = €0% LEL = Flame Pockets]
Yellow: 514 yazds --- (2130 pp= = 13% LEL)

CAS Nusber: T4-52-6 Molecular Weight: 44.10 g/mel

AZGL-1 (60 mim): S500 ppm  ATGL-2 (€0 min): 17000 ppe  AEGL-3 (€0 min):
33000 ppm

IDLE: 210C ppm LEI: 21000 pp= UEL: 95000 ppm

Sote: The chemical sscaped as a mimture of gas and aezosol (twe phase flow).
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Flammable Threat Zone _ AUNﬂMDSJLf*TE

Time: April 11, 2038 1239 hours ST {9sing computer's clock)
Chemical Name: PROPANE

Wind: 3 seters/second frem 32 at 3 meters

TEREAT I0NE: -
Threat Modeled: Flammable Area of Vaper Cloud
Model Run: Heavy Gas
Red : 151 yards --- {12600 PPa = £0% LEL = Tlame Pockets)
Yellow: 514 yards -=- (2150 PP= = 10% LEL)

yards
300 —

100

wind

100

300
200 "0 200 400 600

yards

[ ] greater than 12600 ppm (60% LEL = Flame Pocket
[] greater than 2100 ppm (10% LEL)
—— wind direction confidence lines
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Yeliow Wind Direction Confidence Lines:
| 2100 ppm=10%LEL

| Tme: Aprd 71, 2079 1200 howss ST
1 Chemicel Neme PROPINE
| a2 materssecond fom SE o 3 e

THREAT ZONE: i
WRec 121 yarts — (12500 pom =50% LEL = Flame

Pociksts)
© ¥low TH4yares — 20 ppy= MR LEL

Mage! Al OMAFiammabie &es of \apar Toss

Escenario 7

Bleve de tanque de almacenamiento fijo al 90 % de su capacidad, en presencia
de incendio del tanque de almacenamiento contiguo colapsado, del cual se
generd una nube inflamable en presencia de una fuente de ignicion (escenario 6

y 7) y no se activan valvulas de seguridad y sistema contraincendios
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: SCRI FUEGO .
e masmmgmmac“umm&r&zgm“
MODELO DE RADIACION TERMICA POR BOLA DE FUEGO (FIRE BALL)

REPORTE DE RESULTADOS

DATCS GLNLRALLS
Dates de 1a sodelacion
L
Focka: .. P Ay Ty LT T T

..... renaaen s o SR ETS 12 9096 o, v,
Instalacice

OOIEINE v o o v s i i A T S S AP S SR < TR © T T

Mreccion: [ar~etery tede~2] Puesla Or12383, toamo Serdse-Frpe-3nza, W 1l-800, C3. Serdar, Pusba, Wexice,

Tel . 1asesdin

micacian:. .. ....... J i e RS | ol M PR T P P e A R ;
Descripcion

Kewe de Tangue or 3lmacensmteres 1130 3. % X 20 3u cagacidas ee arezencia Sk incendic dol tangue de
alracengmtents coetiger ~slapsase Sel 53l te gerey wra mube toflasable e presenciy de un3y fuente de
Agnicion {ozenario € ¥y T) ¥ me te acTivas ¥2lviiat fe tegurigas y sistems comTrpiacengins.

DATOS OF LA SUSTANCIA

Igertificacion

o PE— e, s L ~r- g A N, Ty ST PRSI T s vansnsssnin sessessnasae N0 Aplica
Froplecades

fese Molecsiar sous . . . saseanse. A7 kglugnal

Tapacisas Cale~tvica 5S¢l Gt 3 Temp. Rev [y pep s Srsserie e i he e sl s TR Y N g &

Tesperstura o8 Eoulltcton . .. ..., .......... = sinbn pap PP ransee s IILTY K

Calor e Vaporiracion a Tems, Phwll. e N S o0t iy i g seeaseser MEE3L 42 kg

Capacisae Calerttics Sol Ligulae 2 Temp. #ouil sy . PPN, . . enscsenis 220506 Wigk

’ sesssrenaa. W02 Rgred
cor-o- LB [(Pregeteminado « -1.8)
.. 00 (Pregeterwirass - 3.3)

Denstdad el Licdido > Terp, Eowil. ........ i brsassannbsadnens #
Conttante & Prwtior Se tyxturscion B . .. . 3 ;

ConTea®e S¢ Prerite Se s3turmcise C .
Relacior or Calores etpecificas iGamea S e P P S SERpR ORI, 1 | |
CORCRNtraCion Betagulomit tede 1. . v sovsine g R R L - 9.5 %
Calor de Combustios.......oee.. Wil et 454 tiute T *L 3 N Y

PARAMETROS DE ENTRADA

0ater de la fuerte
Raca @0l combuntanle: .. ... .. ... ...

n e <4 67500, 00 kg

Fraccide radiante: ... ...... R e sl ek 8.3
Dates metearalogices

ekt R SR m e s s v n v st e P ameninits innnes sebnermess s atnaimd - L4, Sedar

MR PR EtIVNE - o vt et crvasnns e Swdasen L T Tp—— S —_ E 1

Terpe-atura . . B i g e - ¢ Poprsavnidne FERRRE R -= K {168 *C)

RESLLTADOS

CARACTERISTICAS OF LA BOLA DE FUESS

DMameT s Se 13 Bola 2 fongs (Drax - 3. 8-8(1/%))
Alvers al fErTrS 3 L3 Mol ar fusge (M - @.75-Deon)
Quracisn e 1a bala de Vuegs:............. .
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RASTACION CALCIALADA & DISTAMCIAS ESPECIFICAS {DISTARCIS DE WADIACIOM MU"&I‘H"UJ!‘MZ}I

istancia 3 rieel de gise Oistancis del cemtro de 13 Transmisiviéad agiacion
del cestro de 13 bola de  Sola de ¥uege al receptor {hii/n2)
fuegs al recestar [
im!

m.e ITT.AR L S 8.

5.0 j .73 . e i . 8.0

2.8 b, an 7.9

I..l. . . .64 R L . . .68

e e g = s anes

n.e 13.As @76 . LI

= L8 .75 70.47

:ﬁ_n :!’2..!' . a,'r.!. s . 54,22

. 26728 1 I e 39,95

T . ' 13044 | 045 5%

CISTANCIA CALCAADA & ATVELES Of RADIACION ESPECTFICCS

Ractacyon Distancia 3 sivel de pise
L -3 =}
5. 7. r
L)’
[ X
L.48 128802

mamm-mmmnmuumuma-u.un

= waqacise Dexis Nathcte.
L] e e S Cestrs 8 A pivel ge piso
e - L desratas
sadin, wy 341 .0 846,35 wr.a
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fer. gas o ptel Srarudy 745 bol A _J 74,62 S8E. 83
Socie mEales sgutvalerte 3 I%H (haml)C4sd

Quemadu-as e 2do. grase en plal detmucs J
Mvel or jetaiisas e 1L AR WESTIZWTS
pramedic

Dosis einies agaiwaiente 3 38O (W/eQ)W0F o
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Text Summary ALOHA® 5.4.7 ﬁ

SITE DATA:
Location: CHALCNICOMULA, MEXICO :
Building Air Exchanges Fer Nour: 0. 66 (unsheltered single steried)
Time: April 11, 201% 1208 hours ST {using computer's clock)

CEEMICAL DATA:
Chemical Name: PROPANE
CAS Number: 74-98-¢ Molecular Weight: 44.10 g/mol
AEGL~1 (60 min); 5500 ppm  AEGL-2 (63 mim): 17000 PPe. AEGL-3 (€0 minm):
33000 ppm ’
IDLY: 2130 ppm LZL: 21000 ppm UEL: $5030 ppm

Asbient Boiling Point: -5€.3° P
Vapor Pressure at Ambient Tespezature: greater than 1 atm
Asbient Jaturation Concentration- 1,000,000 ppm or 120.0%

ATMOSPEERIC DATA: (MANTAL INPTT OF DATA}
Wind: I meters/second from SE az 3 zeters
Ground Roughness: open country Cloud Cover: § menths
Air Temperature: 16" C Stabilisy Class: C
N¥o Inversion Height Relative Humidicy: 501

3O0URCE STRIONGTE:
Leak from shore pipe or valve in borigzontal cylindrical cank
Flammable chemical escaping from tank (not burning]

Tack Diameter: 3.14 meters Tank length: 15.163 meters
Tazk Volume: 125000 liters
Tark contains liquid Intersnal Temperature: 16" C

Chemical Mass im Tamk: 32, 5€4 kilograms
Tark is S0% full
Circular Opening Diameter: 5.1 centimeters
Opening is 0.50 meters from tank botrom
Release Duration: ALONA limited the duratios to 1 hour
Max Average Sustained Release Rate: 1,620 pounds /min
{averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 70,756 pounds
Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aercsol (twe phase flow) .

THREAT ZoMEZ:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas
Red : 113 yaxds --- (12600 ppm = €0% 1EL = Flame Pockets)
Yellow: 312 yards --- (2100 PPm = 108 LEL)
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___Estudio de Riesgo Amblental 1 Cos de e et

Flammable Threat Zone Au»uanhm7|!

Time: April 11, 201% 1209 hours ST (using computex's clock)
Chemical Name: PROPANE
Wind: 3 seters/second from 3L as 1 metars

THEREZAT IONE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas
Red : 113 yazds ==~ (IZWGF'GOOLECH_MMQI
Yellow: 312 yaxds --- {2100 ppm = 10% L)

yards
200

100

100

200

100 100 200 300 400

yards

[[] greater than 2100 ppm (10% LEL)
—— wind direction confidence lines

[7] greater than 12600 ppm (60% LEL = Flame Pocke
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Yellow Wind Direction Confidence Lines
2100 ppm = 10% LEL

Theme: 4prd 13, 2012 1202 howrs ST
Chemical Name: PROPAHE
Wind: 3 meters/second bo= SE &l 2 meters

THREAT ZONE:
BWRea. 112 yarce — (12500 £pm = 60% LEL = Flame
Pocrats)

Yellow: 292 yards — (2100 ppm = 0% LEL)

Model 4 CHsFlammasle “ea of Vapor Cloud
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SITE DATA:

Location: mm - MEXICO

Building Air Exchanges Per Hour: Il.“ (ansheltered single storied)
Time: April 11, 2019 120% hours ST (using computer’s clock)

CAS Number: 74-98-§ ' Molecular Weight: 44.10 g/mol

AEGL-1 (60 min): 5500 ppe  AEGL-2 {60 minm): 17000 ppm  AEGL-3 (&0 min):
33000 ppm 4 .
IDLE: 2100 ppm :I:.II- 21000 ppm= tﬂ. 95000 ppm

Ambient Boiling §
Vapor H.'u:,ut c

z ~56.3° F
t-.ﬂLn than 1 atm

’1,0“000”0: 100.0%

anuuunau:mur-aunn;znnraruumr
Hind: 3 meters/second from SE at 3 m

Ground Roughness: q.n country Cloud Cover: § unm
Air Temperature: 1€° C Stability Class: C
No Inversion Height 1 Relative Eumidity: S0%

SOURCE STRENGTEH: .
m«:mmuumumqumm - o
Tank Diametex: 3.24 maters Tank Length: 15.163 meters b
Tank Volume: 125000 liters
Tank contains liquid
Internal Storage Temperature: 1" c : ' :
Chemical Mass in Tank: 57,022 kilocgrams :
Tank is 508 full
Percentage of Tank Mass in Fireball: 100%

Fireball Diameter: 244 yards Burn Duration: 14 seconds

THREAT ZONE:

Threat Modeled: Thermal radiation from fireball
Red : 786 yazds --- (5.0 ki/(sq =) = 2nd degree burns within &0 sec)
Yellow: 1455 yards --- (1.4 kW/Iisq m} )
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s
Thermal Radiation Threat Zone : ALOHND!L&JIE
Time: April 11, 2019 1209 hours ST (using computer's clock)
Gl-teal Name: PROPANE
li.nf.l :l meters/second f:cn St at 3 meters

THREAT 20ME:
Threat Modeled: Thermal nduu:m from fireball
Red :?limﬁ-—--ISOHIINQT-Mmmumwsm}
Yellow: 1455 yards --- (1.4 lI/ {sq m}) i

1 0yLS 0 10 T, & 5
miles

[] greater than 5.0 kW/ (sq m) (2nd degree burns withi
[ ] greater than 1.4 kW/ (sq m)
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Google tanth? |

Escenario 8
Bleve de tanque de almacenamiento fijo al 50 % de su capacidad, en presencia

de incendio del tanque de almacenamiento contiguo colapsado, del cual se
generd una nube inflamable en presencia de una fuente de ignicion (escenario 6
y 7), y no se activan vélvulas de seguridad y sistema contra incendios.
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SCRI FUEGO

mammamﬁcmgwrm

mumﬁMmmxmmm
REPORTE DE RESULTADOS

T e e A R PPN 1. -1 |
L BN R

PR e revermateenna oo om0 4ok Lo 4343 s SS9 5ottt teb (4, Serdin

DA . or o v Carretery fedoral Pesble-Grizay, tram Serdie-Lgerarza, o 1o, (4. Serdin, Pueta, Mealco, Tel. linidie

BBECACM: «1.co et tintienciemmahsts ottt oy snsssens o ssenssarsssebonssnssamaiebesscnses FBASEA L2 58° M MN Lo B W [
Descripcién

Bleve de Lingar do almacenmlents fllo ol S0 e 1 Capacidad en presencia de lacendis de tanpe de alaamranients ot bp colepsado del (ual
e peoerd v ade Dflmdle oo presevcla de wa fleste & Iprdclin (esraclo 6 y 7) ¥ & s activer vlvelss de seguridad y sistesy
contralncerdion,

DATOS DF LA SUSTANCIA

49.71 ig/igmal
1678.13 J/hg-«
e MLTTR
ST T
veesrennss 227106 JAGA
e e e 4 T
veseenoo L0 (Predeterninado s -1.0)

crrees B (Predeteslonde « §.9)

Copacial Caloriticn del s o Tesp. et
Teaperatacd de DRALICH ..ooccvsenivsoneaeonannnns
Calor & Vperizalie o lep. Bl ...................
Copacldod Caloriticn del Ligeldo & Temp. Bd), ...
Duestdad Sl Uquidery Temp. 000 .o oo
Cordlante de Preclie dr witiracisn 8 ... rescinuvanny

Comstarte de Preslde de sitaractin £ ...

Relschin de Calores pspecificns (Goma) ....... YTeRrTOmRppe, 1 |

Concentrackie Dxtegulosétrdin ......ooovvn v SRR T Serei st nd y sl TPy, K B |
PARAME TROS DE EXTRADA
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§ SCRI FUEGO
o] odeios de Simulacion para el Andlisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones
MODELO DE RADIACION TERWICA POR BOLA DE FUEGO (FIRE BALL}
GRAFICA DE RADIACION CONTRA DISTANCIA

Grafica de Radiacion contra Distancia 8 nivel de piso.

1“1
:lﬂ-ﬂ —————
£ B ™
$
i
L]
2 1 oo ;

1000E-00 - - T

1 » e 1000
e SEREE Y
p— R S )
Taras b e e B0 LR fage 30 Tyl
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5l SCRI FUEGO
b Modelos de Simulaciin para el Anlisis de Consecuencias boy .

ons pa )
ATLANTICO

WODELO DE RADIACION TERMICA POR BOLA DE FUEGO (FIRE BALL)
' GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION

Grafica de Radios de Afectacion

»
»
Fagaco 14} VNn2 2 100 &Tm
% e Radaoon 000 VM2 2000 -
— Faga00r SO0 W] 3 551 2 m
w
u

Masa ce arube 3T Mg Damers de Bola ok Fusge. 1574 m Terpo oe aoacon ge Soa de Fusge M 73 s

Garme e e meree, W M et te 526
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adls 0 3 cuencias por Fuego y Explosione

m'anumm
GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION - PROYECCION SOBRE MAPA

Radiacian S M vl s 5t 260
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Text Summary ALOHA® 5.4.7 ’!i

3ITE DATA:
Location: CHALCNICOMULA, MEXICO
Bailding Air Exchanges Per Mour: 0. 66 (unsheltered single storied)
Time: April 11, 201§ 1205 hours 3T {using computer’s clock)

CEEMICAL DATA:
Chemical Name: FROFANE
CAS Number: 74-58-§ Molecular Weighe: 44.10 g/mel
AZGL-1 (€0 =min): $500 ppm  AZGL-2 (€0 ®inj: 17000 ppm  AEGL-3 (60 min):
32000 ppm
IDLE: 2100 ppm IEL: 21000 ppm TEL: $3000 pp=

Asbient Boiling Foine: -5€.3" P
Vapor Pressure at Ambient Texperasure: greater than 1 atm
Azbient Saturatior Concenmtration- 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wird: 3 meters/second frem 3F at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Covez: § tenths
Air Tespexature: 16° C Seabilisy Class: C
Ko Inversion Height Relative Humidisy: S50%

SOURCE STRENGTE:
Leak from short pipe or valve in horisontal cylindrical sank
iammable chemical escaping from sank (mot burning)

Tank Diameter: 3.24 meters Tank Length: 15.162 meters
Tank Volume: 125000 liters
Tank contains liquid Interzal Temperature: 16" C

Chemical Mass ir Tank: 22,564 kilograms
Tank is 50% full
Circular Opening Diameter: 5.1 centimeters
is 0.50 meters fzom tank bottom

Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour
Max Average Sustained Release Rate: 1,620 pounds /min

{averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 70,75¢ pounds
Note: The chemical escaped as a miwture of gas and aerossl (:wo phase flow).

TEREAT ZoNE:
Threat Modeled: Flammable Ares of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas
Red : 113 yazds --- (126032 PPe = €0% LEL = Flame Pockets)
Yellow: 312 yards --- (2100 ppm = 10% LEL)
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Flammable Threat Zone AU*&OHH&?“i

Time: April 11, 2018 1209 hours ST lusing compuser's cleck)

Chemical Mame: PROFANE
Kind: 3 meters/second fyom 3L at 3 metars

TEREAT IONE:
Threat Modeled: Flammable Acea of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas
Red :zu,-u.--uzmn.-uem-nmh:m-i
Yellow: 312 yards --- (2100 pp= = LC% 1EL)

yards
200

100

wind

100

200 _
100 0 100 200 300 400

yards

[ ] greater than 12600 ppm (60% LEL = Flame Pocke
[[] gzeater than 2100 ppm (10% LEL)
——— wind direction confidence lines
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x

Yellow Wind Direction Contidence Lines
2100 ppm = 10% LEL

PROPHE
Wind: 3 meteczisecone rom SE 3t 3 msters

THREAT ZONE:
WRea_ 112 yavas — (12500 ppm = 50% LEL = Flame
Pocuats)

. Velow 312 yaras — (2900 ppm = 10% LEL)

Model ALOHA Flamimadie Area of Vager Clous
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R T : |
wion: CHALCEICOMULA, MEXICO

Building Air Exchanges Per Nour: 0.€€ (ussheltered single storied)
Time: April 11, 201§% 1205 hours 3T (using computer’s clock]

CEEMICAL DATA:
Chemical Name: PROFANE
CAS Number: T4-58-€ Molecular Weighe: 44.10 g/mel =
APGL-1 (&0 min): 5500 ppm  AZGL-2 (€0 mim): 17300 ppm AZGL~3 (60 mim):

IDLN: 2100 ppm IEL: 21000 pp= TEL: $5000 pp=

Asbient Boiling Poime: -$6.3° F

Vapor Fressure az Ambient greater than 1 atm

Asbient Jaturatiom Ceoncentra 1.m,m ppm oz 100.0%
ATMOSPEZRIC DATA: (MANUAL INPUT OF MI

Wind: 3 meters/second from 5L at 3 metexs w

Ground Roughness: woa country Cloud Covezr: £ senths

Air Temperature: 1€ Stabilicvy Class: C

No Izsversion Height Relative Humidicy: 50%

SOURCE STRENGTHN:
nm-tn—-n.muwwmmm
Tank Diametezr: 3.24 meatezrs 'Tank Length: 15. uz meters
Tank Volume: 125000 litexs :
Tank contains ligquid
Intezrnal Storage Temperature: 16" C
Chemical Mass in Tank: 22,564

Tank is 50% full B

Percensage of Tank Ins. in Pizeball: 105!

Fireball Diameter: 203 yards Surr Duration: 17 seconds
THREAT ZONE:

Threat Modeled: Thermal radiasios from fizeball

Red - £58 yards —— (5.0 ¥i/(sq m) = 2rnd degree burns within €0 sec)

!cuov 1218 yards --- (1.4 ¥/ (sq =)}
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Thermal Radiation Threat Zone ALOHAQSA.?”

Time: April 11, 201§ 1205 housrs 3T {using computer's clock)
Chemical Name: PROFANE

Wind: 3 meters/second from 32 a: 2 meters

TEREAT Z0ME:
Threat Modeled: Thermal radiation from fizeball
Red : €58 yardas --- (§.2 ki/(sq m] = Ind degree burns within €7 sec)

Yellow: 1213 yards -~ (1.4 ¥/ (sq =)

miles
0.75

wind

0.5 0 0.5 1
miles

[ ] greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns with
[ ] greater than 1.4 kW/ (sg m)
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BrRes 058 st — S OmNsg ™ = 20d
cegree sums witm 50 380
" Vellow: 1218 yaeds — (1.8 ANTSg Ml

Wodel L0 Therna raiaion rom
fuazal

Escenario 9

Formacion de nube inflamable, por fuga masiva de gas L.P., en un auto tanque
a través de un orificio de 0.05 m, encontrandose el recipiente a una presion de 5
kg/cm?2, encontrando una fuente de ignicion.
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SCRI FUEGO
ity Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

MODELO DE NUBE INFLAMABLE
REPORTE DE RESULTADOS

| DATOS GENERALES
Dates de i3 sodelacios

OIS o oo bhvs b bnersormesnerssnssssdanrss svsnnves PR R LT T e S R v O |

Direccisn: Carretars foderai Puetia-O-12303. Trame Serdan-Stpeearrs, wm M1e880, 0d. Sesan, Posbis, mewico
Tel  100eaeem

NBRCUEIING « oo v pse swansiiin sobinsnanmensbes oy sevrsrerar  LEECRNT SN L8B4 N Loe 9TC 36° 35.75 8
Descripeisn

Farmacite G nude irdlamatle, por fugs =asiva @0 B3 L.9., o0 uh 3w%0 Tasgue 3 Traves ce wn orificio e
.25 m, ercortrandose ol ~ecipieste 3 presion oe S bg/cel, evcontranaa uns fusrts o3¢ igniriom,

DATOS DE LA SUSTANCIA

Igdertificacion
I o v ccacsssnssiotasitssnnernenmsssemme e sens s o s arreretnnge

LEa8 LP,
%o Aglica

Proplesades

I N P T D T T LS P s DR S 45.TE kglugmsl
Capacisas Calorifics del 602 3 Tomp. Rof, ... ... e A T WL T
Youperatury o0 EOSlIDOIOA L 0t i, S d NP PN RTINS i ST T I AT Ty
Calor g¢ ¥aporizacide 3 Towo. hu.k .......... PRTT T —— > R T
Capacigae {ale~tica del Ligutee 3 Temp. Foull ... caresscnsuss 2Tl 06 JNgK.
Densidae crl Ligutdo 3 Tesp. PBull. .. .vunrnonnnnnnn. : reasanien ot VLI G2 kgl
ContraaTe O¢ Presice du zaterpcion B, R S — S S— :H;WM -1
TEATTITeE S Prerite de sIturacias © AT T S ..--m-mmu.oﬁ‘“
. - : - SN Eb YA SPRSPREIRRI, . § |
- . - ks e R AT A S vene 0.0 B
Ca.lo-ﬁlEﬂhﬂm...........,..........A......._“.,_....... .............. eIy ReE e AE0AS. B2 W3/

PARAMETROS DE ENTRADA
Caracteristicas or 13 emisios

Tipo Se emizide: ... ... PR H AT, v eramasaaeassnnws s IRIEEEN T R Carta Suracisn
7naumsmtam'uﬂn us T P LT TSP SIS ST, (S @ /s
Duracion or la fusnte contisca (vig) rops—— |
e Bt s A s, w0t 4 B BN AAR G Rb R e S 2 kg

Ran3 90 la ueree lactasTaras {m., vorsenbbe25 kg
Are3 oo 13 Yuecte (33} ... 3 oo B i
Welacidas del vapor wetizal [e=) iy = i e ] | TP g ) 1
Anche secia oo I3 femoe (B2} . ........ i e i o o i i - veey. 600 .07 B
Alturs on 13 Yusete (M. .. PP PSSP b e e dA5A5E-B%
Welocisae ulnorwt.u-'a.l '.a..,......“.,......-‘.......... sevedasiad dmis

Propledade: el gas ce emisise

Temperatura Sel gac fueste {12} U SO g, % I
OREEONS Sl 405 FOmIBE [AB0E) . ..o eeniirnccor s mrs e i h s e anes - vonmmesneyis s ead BB kgied
Eraccion Of sat3 del guids imﬂ,u.........‘.. .
Constaete d¢ precide 2¢ Satoracite & fEpa): ... iiu... 3

Farametros de campo
Tisepo prosefic e coNCent aclor (Taw)s ... ...
Alturs oe caps o sezciade (P): oo onuen.. ... svpwia
distancis maxins vients atate (wfled: ... ... ..........
Alzera oS¢ segics de concectracies (Tpiildi..nn...
AlTers oe recida Se concertracios (PN . ...

R Ty Er——
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T T T A T r
Altura de medida de concentracidn (2p(3))2.--..- | PR . BB simer iy 10,80 m
Altura de sedida de concentracién (ZP(8))i.ccreesrraosirransnnannsarasanrnsnnnrnsisiasne ot e 0.08n
Pardmetros Mu i1 g Al AT . 3G ] g iy - :
Multiplicador de subpase (ACAle)?.wessvr-s e gy, T B TR SR 1
Mimero de Subpasos 0¢ CAICHNE (MSS): a-osor-cortos spamsmnrrasseusasssasessanromaranaqrassinnaesgng sy 3
Aceleracitn de 1a grovedad {Brav): -..ccoinienneiarooiitasnitaaasssar st sanannns it ot oo 9.81 m/s2
Constante de los gases {rmj%......- B 8.314 )/mol-K

Constante de Von Karman {ﬂ\:.........-.....-................................-................-......0.41.

Propiedades meteorolégicas asbientales

Peso molecular del aire asbiental (wwae):......co.-vn0en D ety |
Capacidad calorifica del aire a presiin constante (CPAB) ccvuveresnsasnessassansnsnsnenpsnnans 1809.8 1/kg-X
Densidad del aire ambiental (FAOB): oo . ioooeocioiiiniiassiiiansiansistsar RS 1.2172 kg/m3
Altura de sedicién ambiental (za):

Tesperatura asblental (Lad:..ccccacenmmavanes il s T g SR S S LR RY S ey

thmedad relative () :-aceccicaveonssssrcrstasaunssssansusastsarhettsastessasasinensnny venad0,0 %
velocidad de friccion ssbiental (MASEr):..ccciiaceicaccasaronrmnassretaronsocsasnnersssasansntesy @.509 n/s
valor de estabilided atmosférica (Stabl:.....cocnciiiaissaanannrananssrnassessannnaness A (Muy Inestable)
Longitud inversa de Monin-Obukbov (3l8): -vcvecnmcsmcamnnessanasssessesesissasranrnnassnnenes .. 8.88953 1/m
Altura de rugosided de superficie (28)7...cevarvarinnannnes TS Ry e S PO P T T 8.8m

DISTANCIAS DE AFECTACION

@ PPE covvceccsarascssssnnnananss Desde: ©.9@ m Hasta: ©.88 m Y de exclusidn: 0.08 ® Dist. Mix: 0.8 m
2108 PPR . aesnnnmromrmasassarens Desde: 2.00 m Hasta: @.88 m Y de exclusion: 8.00 = Dist. Mix: a.ee m
12600 PPE . .cocvacssecasmssansian Desde: ©.00 m Hasta: €.80 m ¥ de exclusion: 8.00 » Dist, Mix: 8.0¢ m

SCRI FUEGO
 Easd Modelos de Simulacion ¢! Anilisis de Consecuencias pos Fi
MODELO DE NUBE INFLAMABLE (FLASHFIRE)
GRAFICA DE RADIACION CONTRA DISTANCIA

Concentracion promedio en Ia diseccida del viento a la situra de interés (2.00 m)
A (Muy inestable) Temp:16.0°C Huocd % Vin:2.0 m/s s 10.00m

100005
] ' ME o3 1 2m
A
£ I = AN i i e Qe L e " R =5 e
_:ml
§l-ﬂ]
td
fl-n]
£
|
o0t — R —
1po0rar - + - = T - +
- b 0 - k] o E = - w00 A 00 0 o 1IN0 1600
Drmmgae st or sem (v
— Corcerraccs vi DSBS w700 00 2p - 00 e = 12600 00 pp
L3 #Twman o5 reIeaeed
Camten Bp Tepmi . Ot S I g i
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W
Text Summary ALOHA® 5.4.7 ”

SITE DATA:
Location: CHALCHICOMULA, MEXICO
Building Alr Exchanges Per Hour: 0.66 (unsheltered single storied)
Tine: April 131, 2019 1209 hours ST lesing computer's clock)

CHEENICAL DATA:

Chemical Name: FROPANE

CAS MNumber: 74-98-¢ Molecular Weight: 44.10 g/mol

AEGL~1 (60 min): 5500 ppe  ABGL-2 (60 mini: 17000 PP®  REGL-) {60 min):
13000 ppm

iDLA: 2100 ppm LEL: 21000 ppm UEL: 35000 ppa

Asbient Bailing Point: -%2€.3° F

Vapor Fressure at Aabient Temperature: greater than 1 ats

Asbient Saturation Comcestration: I, 000,000 Pem or 100.08

ATMCSPHERIC DATA: (MANTAL INPUT OF DATA!
¥ind: 3 meters/second from SE 3t ! meters

Ground Roughness: open country Cioud Cover: S teaths
Alr Temperature: 1&* C Stability Class: C
Ho Inversion SHeight Ralative mumidity: 0%

SOURCE STRENGTH:
Leak from hoie in horizemtal cylimdrical tank

Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diametar: 2.2%5 meters Tank Length: 11.2¢ maters
Tank Volume: 45000 liters
Tank contains liguid internal Temperature: 16° C
Chemical Mass in Tank: 19,427 kilograms

| Tank is 858 full

Circular Opening Diaseter: .0% seters
OJpening is 0.11 meters from tank bottom
Ralease Duration: 12 minstes
Max Average Sustained Releass Rate: §,130 pounds/min
{averaged over a minute or more]
Total Amount Released: 42,829 pounds
Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aeroscl (two phase flow).

TEREAT ZONE:
Threat Modeled: Flassable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas ;
Red : 131 yards --— (12600 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)
Yellow: 313 yards --- (2100 ppm = 108 LEL) .
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Flammable Threat Zone ALOHA® 5.4.?*

Time: April 13, 2019 1209 hours ST lcsing computer*s clock)

Chemical Name: PROFPANE
wind: 3 maters/sscond from SE at I metaers

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Flazmable Rrea of Vapor Tloud
Modal Run: Heavy Gas
Red 1 191 yards — (12600 ppm = 60% LEL = Tiame Fockets)
Yellow: 533 yards — (7188 pps = 30 LEL

yards
300

100
wind

100

300

<00 0 200 400 600
yards

[] greater than 12600 ppm (60% LEL = Flame Pocket
[] greater than 2100 ppm (10% LEL)
—— wind direction confidence lines
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Time: Sgel 19, 2092 1209 howrs ST
Chemical Mame:
Wind: 3 meters secons Yom SE 3l 1 metens

THREAT ZONE:

B Rec: 191 yards — 112500 ppmm = 50°% LEL = Flame:
P Pocuels)
i | Vellow 513 yards — 2990 gpmy = 10% LEL)

Mogel ALOHAFammasle es of Vagor Cloud

Escenario 10
Formacion de nube inflamable, por fuga masiva a través de una valvula de
seguridad de tanque de almacenamiento de la estacién de carburacion,

considerando diametro de la valvula
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MODELO DE NUBE INFLAMABLE (FLASHFIRE)
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F
Text Summary Auxuubsanalwi

SITE DATA:
Location: CHALCHICOMULA, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.66 [unsheltered single storied)
Tima: April 11, 201% 1209 hours ST lesing computer's clock)

CEEMICAL DATA:

Chenical Nape: PROFANE

CAS Nusber: 74-98-¢ Molecular Weight: 44.10 g/mol

ARGL-1 {60 min): 9500 ppm  AEGL-7 (60 mim}: 17000 pre REGL-3 (60 min):
33000 ppe

10N 2100 pee LEL: 21000 ppm UEL: 95000 pps

Asbiant Boiling Point: -56.3" ¢

Vapor Fressure at Aadient Temperature: greater than 1 atm

Asbient Ssturation Comcestratiom: 1,000,000 Prum or 100.0%

ATMOSPHERIC DRATA: (MANUAL INPUT OF CATA)
Wind: 3 meters/second from SE at ! meters

Ground Roughness: open coumtry Cioud Cover: $ tenths

Air Temperatura: 16° C Stability Class: C

No Inversion Height Felative Humidity: 508
SOURCE STRENGTH:

Leak from short pipe or valve in horizemtal cyiindrical tank

Flampabls chemical ascaping from tank [(mot burningi

Tank Diameter: 1,19 setarss Tank lLength: 4.49 meters

Tank Volume: 5000 liters . -

Tank comtains liguid Internal Temperature: 16° C

Chemical Mass in Tank: 2,159 kilograms
Tank i3 85% 2ul)
Circular Cpening Diameter: 5.1 centimeters
Opening is 1.15 meters from tank bottom
Relaase Duration: 4 minutes
Max Average Sustained Release Rate: 1,620 pousds/min
faveraged over a minute or more!
 Total Amount Released: &,375 pounds
Kote: The chemical escaped as a mixture of gas and aercscl (two phase flow).

TEREAT IONE:
Threat Modeled: Flasmable Ares of Yapor Cload
‘Model Run: Heavy Gas
Red  : 113 yards --- (12600 ppm = 40 LEL = Flame Pockets)
Yollow: 312 yards --- (2100 ppm = 108 LEL)
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Flammable Threat Zone AUNUHD&AJ*W&

Time: April 131, 201% 1209 hours 5T (ssing cosputer®s clock)
Chemical Name: PROPANE
¥ind: ) seters/second from ST a3t 3 meters

THREAT ZONK:
Threat Modelsd: Tlammabls Arsa of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Cas
Red : 113 yards -— (12600 ppm = &0% LEL = Fiame Pockets)
Yeliow: 312 yards -—— (2100 ppm = I0% LEL)

yards
200
N R
100 ’///,’ﬂ
- _ f"ff‘“”f“““**~% |
L 1. do s f wind
il | |
%hm_m_é*_,ﬂw;

100
\

20200 0 100 200 300 400

yards

P it

[T] greater than 12600 ppm (60% LEL = Flame Pocke
greater than 2100 ppm (10% LEL) '
—— wind direction confidence lines
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| Yellow Wind Direction Confidence Lines
2100 ppm = 10% LEL

Time: Agril 11, 2019 1209 hours ST
Chemical Name FROFANE
Wmnd: I meters'zecons rom SE 3t 3 maters

THREAT 20ME:
gm 113 yards — (12500 ppm = 60% LEL = Rlame
)
Yetlow: 212 sards — (2100 pprm = 10% LEL)

Hode! ALOHAFlammatie Area of Vaper Clowd

Escenario 11

Formaciéon de nube inflamable, por fuga masiva por colapso de tanque de
almacenamiento de la estacién de carburacién, al 90% de su capacidad,
generandose orificio en el tanque de almacenamiento con un diametro de 5 cm

| fijo en presencia de fuentes de ignicion.
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Text Summary m&‘#”

EITE DATA:
Location: CHALCHICOMTLA, MEXICO
Building Air Exchanges Par Hour: 0.66 {unsheltersd singie storied)
Time: April 11, 201% 1209 hours ST [using conputer’s clock)

CREMTCAL DATA:

Chemical Name: PROPANT

CAS Wumber: 74-98-6 Mcolecular Meight: 44.10 g/mel
¢ AEGL-3 (60 min}; 5500 ppm; ARGL-2 {80 ain): 17000 PPR AEGL-} (€0 minm):
33000 ppm

IDLA: 2100 ppm LEL: 21000 ppm OEL: 95020 ppm

Anbient Boiling Point: -5€.3" ¥

Vapor Pressure at MAzbient Temperature: greater than 1 ats

Asbient Baturation Comcentratiom: 1,000,000 ppm aor 100.0%

ATMCSPHERIC DATA: (MANTAL INFUT OF CATA!
Wind: 3 meters/second from S at ? meters
Ground Roughness: open country Clouod Cover: % temths
Alr Temperatura: 1€° C - Brability Class: €
No Inversion Height Eelative Mumidity: 508

SOURCE STRENGTH:
Leak from hole in wertical cylindrical tank
Flammakble chemical escaping from tank |mot burning)

Tank Diameter: 1.19 seters Tank Length: 4.45% meters
Tank Voluma: 5000 liters
Tank contains liguid intarnal Temperature: 16 C

Chemical Mass in Tank: 2,261 kilograms
Tank is 908 full
Circular Opening Diaseter: % centimeters
Opening is 0.0%5 zeters from tank bottom
Ralsase Duration: 2 minutes -
Max Average 3ustained Ralease Rate: 4,040 pounds/min
faveraged cver a zinute or morel
Total Amount Released: 5,029 pounds
Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aeroscl (two phase flow).

THREAT ZIONE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Cas
Raa : 188 yards --- (12600 ppm = 60% LEL = Flame Fockets)
Yellow: 499 yards --- (2100 ppm = 10% LEL)}
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O
e L T R O P e T
Flammable Threat Zone ALOHA® 5.4.?*
Time: April 1i, 201% 1209 bours 5T (using computer’s clock)
Crhemical Name: PROPANE
Wind: 3 maters/seccnd from SE a3t I meters
TERZAT ICONE:
Threat Modeled: Flassable RArea of Vaper Closd
Mode! Ran: Heavy Gas
Red : 188 yards --- (12600 ppm = 60V LEL + Fiame Pockets)
Tellow: 499 yards --- {2100 ppm = 108 LEL)
yards
300
AT T
™ \\\
100 / et B —f 4
' wind -
0 ﬁ, - .
100 w SN SRCES =3O
\\\\\\MH _
\\&4/
300
<00 0 200 400 €00
yards
[[] greater than 12600 ppm (60% LEL = Flame Pockets}
[] greater than 2100 ppm (10% LEL)
—— wind direction confidence lines
&
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2100 ppm = 10% LEL

Time: Apni 11, 2013 1203 hows ST
Chemcal Kame: PROPANE
Wind: J melersisecend bom SE 2 3 meless

THREAT ZONE:
N [Rec: 182 yards — 12500 pom = 60% LEL = Flame
§| Fockets)

 Yeliow: 499 qardts — (2100 ppm = 10% LEL)

1 Mooel ALOHAFIamatie srea of Vapar Cloas

Escenario 12

Formacién de nube inflamable, por fuga masiva por colapso de tanque de
almacenamiento fijo de la estacién de carburacién al 50% de su capacidad,
generandose orificio en el tanque de almacenamiento con un diametro de 5 cm
en presencia de fuentes de ignicion. A una presién superior a la de alivio.
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Concentracion promedio en la direccidn del viento a la altura de interés {50.00 m)
A (Muy Inestable) Temg:36.0°C Hum:40 % Vio:2.0 mfs 2 10.00 m
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“
Text Summary ALOHA® 5.4.?”

SITE DATA:
Location: CHALCHICOMTLA, MEXICO
Bullding Air Excharges Fer Hour: 0.65 (unsheltered nnqh staried)
Time: April 11, 2019 1209 hours ST lesing computer's clock)

CHEMICAL TATA:
Chamical Name: PROFANE
CAZ Mumber: 74-98-£ Mclecular Weilght: 44.10 g/mol
AEGL~]1 {60 min): 5500 ppm  AEGL-Z (60 minl: 17000 ppm AEGL~) (€0 minm):
313000 ppm
IDLN: 2100 ppm LEL: 2163C ppm UEL: 95000 ppm

Anbient Boiling Point: -54.3° F
Vapor Fressure at Asblent 'rmn:un greater than 1 atm
Asbient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm ar 100.0%

ATHMOSPHERIC DATA: (MANTAL INPUT OF DATAI
Nind: 3 meters/second from SE 2t 3 meters

Ground Roughness: open country = Cloud Cower: 5 tenths
Air Temperaturs: 16° C Stability Class: C
No Inversion Halght Relative Humidity: 509

SOURCE STRENGTH:
Leak from hole In wertical cylindrical tank
Fiammable chemical escaping from tank (not

Tank Diameter: 3.24 seters Tank uaot.h 15.163 3aters
Tank Volume: 129%000 liters i
Tank contains ligmid Iinternal Temperature: 16" C

Chemical Mass in Tank: 32,564 kilograms
Tank is 308 full
Circular Opening Diametar: 5 centimeters
Opening iz 7.10 seters from tank bottcm
Release Dyration: 19 minctes :
Max Average Sustained Release Bate: 4,700 pounds/min
[averaged over a sinuts or morel
Total Amcunt Released: 71,751 poctds
Note: The chemicil escaped as 3 mixture of gas and aercscl (two phase flow:.

TEREAT IONE:
Threat Modeled: Flassable Ares of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas
Bed : 153 yards -—— (12600 ppm ~ §0% LEL = Fiame Pockets)
Tellow: 318 yards -—- (2100 ppm = 108 LEL]
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T A R S S L N T T

Flammable Threat Zone _ ALOHA® 5.4.7 '!i

vime: April 11, 2015 1209 hosrs 5T (using computer's clock)

Chemical Name: FROPANT
Mind: 3 meters/second fromw S a3t ) meters

TEREAT IONKE: .
Thresr Modelsd: Flasmable Ares of Vapor Clouad
Modal Bun: Heavy Cas
Bed : 192 yards — (12400 ppm = 608 LEL = Flame Packets)
Yellow: 518 yards — (2100 pps = 10% LEL] ’

yards
300
\
".
100

|
)
3

g

100 \ :
300
<00 0 200 400 €00

yards

Cj ézenter than 12600 ppm (60% IIL = Flame Pocket
[] greater than 2100 ppm (10% LEL)
—— wind direction confidence lines
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‘Yellow Wind Direction Confidence Linas
~ 2100 ppm = 10% LEL

© 0 Time: Aped 11, 2019 1298 howes ST

| Chemical Name: PROPSHE

g Wand: 3 malersisecons rom SE a1 3 msters
THREAT ZOME:
W Rea: 192 jars — (12500 ppm = 50% LEL =Flame
Pocwats)
o Yeilowr £18 yards — (2100 ppm = 10% LEL)

Areas de Afectacién por radiacién térmica por jet fire al presentarse un
incendio de gas Lp. en:

Los efectos que este suceso originaria serian los causados en el entorno por el calor
generado e irradiado desde el dardo.

Para la modelacion de los radios de afectacion que generaria la aparicion del dardo
de fuego se ha utilizado el modelo de ALOHA 5.4.4 propuesto por la EPA, el cual
se menciond anteriormente en este estudio. Este modelo calcula la radiacion
superficial emitida por dicho el jetfire considerado como cuerpo sélido.

A partir de la radiacion superficial emitida desde el jetfire, se determinaron tres
distancias que delimitan zonas de peligrosidad de la radiacion emitida por el dardo:

Red Threat Zone: delimita la zona alrededor del dardo de fuego sometida a una
radiaciéon de 2 kW/ m? en la cual se considera “pain witin” (dolor o sufrimiento).

Orange Threat Zone: delimita la zona alrededor del dardo de fuego sometida a una
radiacion térmica de 5 kW/ m2.y capaz de provocar quemaduras de segundo grado
por una exposicion por 60 seg.

pag. 147



e

Estudio de Riesgo Ambiental I- Gas del AfiGntico S.A. de C.V. (Planfa Cd. Serdan) ATLANTICO

v Uneess oo se refiere a la zona donde se genera una radiacion térmica

de 2 kafm2 capaz de causar dolor al exponerse durante un periodo de 60 segundos.
Threat = amenaza.

El modelo calcula las dimensiones fisicas del dardo de fuego y la radiacién térmica
que sufriria un receptor (personal o equipos) a una distancia determinada. Dicho de
otro modo, la distancia a la cual un objeto esta expuesto a una determinada
radiacion térmica. Cabe mencionar que las distancias calculadas representan la
hiptesis mas grave posible dentro del supuesto incidental, no teniéndose en cuenta
la direccién hacia la que esta orientado el dardo. Estas distancias se dan como
radios desde el lugar de la fuga, quedando incluidos dentro de las distintas zonas
de peligro, lugares no afectados por la radiacion prevista por el modelo.

Escenario 13

Incendio de gas en la valvula de seguridad de tanque de almacenamiento de gas
L.P. al 90 % de su capacidad. : S5ch
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@i SCRIFUEGO
B Modelos de Simulacio ol Anélisis de C — Explos

MODELO DE RADIACION TERMICA POR UN DARDO DE FUEGO LJETFIRE)
REPORTE DE RESULTADOS

DATOS GENERALLS
Datos de La vodelacidn
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|\_
S0 SCRI FUEGO
bl Modelos de Simulacion para el Andlisis dé Consecuencias

MODELO DE RADIACION TERMICA POR UN DARDO DE FUEGO (JETFIRE)
GRAFICA DE RADIACION CONTRA DISTANCIA
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8 SCRIFUEGO
e Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias
MODELO DE RADIACION TERMICA POR UN DARDO DE FUEGO (JETFIRE)
GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION

Grafica de Radios de Afectacion
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Sl SCRI FUEGO
M Modelos de Simulacion para el Anilisis de Consecuencias pos F

mommunﬁnﬁmmmmu_nmmn
GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION - PROYECCION SOBRE MAPA
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Text Summary

| Estudio de Riesgo Ambiental I- Gas del Afidnfico §.A. de C.V. (Planta Cd. Serdan)
SITE llln

ALOHA® 5.4.7 '!i
Location: CHALCHICOMULA, MEXICO

Building Aizx s Der Hour: 0.66 (unsheltered single storied)
Time: April 11, 2019 1209 hours 5T (using computer’s clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: PROPANE

CAS Mumber: T4-58-~€ Holecular Weight: 44.10 g/mol

AEGL-1 (&0 min): 5500 ppm AEGL-Z (€0 minm): 17000 ppm  AEGL-3 (€0 min):
33000 ppm ;

IDLH: 2100 ppm LEL: 21040 ppm UEL: 95000 ppm

Azbient Boiling Point: -56.3" F
Vapos Pressure at Asbient Temperature: greater than 1 atm
Asbient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATR)
Wind: 3 meters/second from SE at 3 metezs

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 16" C Stability Class: C
No Inversion Height : Relative Humidity: 50%

&
|

Leak from short pipe of valve in horizostal cylindrical task
Flamrable chemical is burming as it escapes from tank

Tank Diameter: 3.24 meters Tank Length: 15.163 meters
Tank Volume: 128000 litvers
Tank contains ligquid Internal Temperature: 16° C

Chemical Mass in Tank: 57,022 kilograms

Tank is $0% full L

Circular Opening Diameter: 5.1 centimeters

Opening is 3.24 meters from tank bottom

Max Flame Length: 22 yards

Burn Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour

Max Burn Rate: 1,650 pounds/min

Total Amount Burned: 52,174 pounds

Note: The chemical escaped from the tank and burned as a jet fire.

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
Red : 46 yards --- (5.0 WW/({sq m} = Ind degree burns within 60 sec)

Yellow: 84 yards —- (1.4 k/(sq =m))
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Thermal Radiation Threat Zone ALOHA® 5.4.7*

Tine: Mpril 11, 2019 1209 hours ST {using computer's clock)
Chamical Name: PAGPANE
Wind: ) meters/second from SE at 3 meters

TRREAT ZONT:
Threat Modeled: Thersal radiavion from Jet fire
Red : 46 yards --~ (5.0 Mi/lsq B) = 2nd degres burns withis €0 sec)
Yellow: 8¢ yards - (1.4 W/ |sq ni} % 3

yards
100

S0

wind

50

10200 30 0 30 100 150

yards

|| greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns with
[ ] greater than 1.4 kW/ (sq m)
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d  vetiow Thret Zone 1.6 KWilsg ™)
Time: 4gaé 11, 2093 1209 hoiwrs ST

THREAD 25

Wrec 35 o — Lo s =R
o e afan 0 380

| Yemow 34 jares — (14 WfWsq T

Moget 3L 084 Thermgl raafon fom ot
e

Evento 14

Incendio por una fuga de gas L.P., en un auto tanque de suministro al tanque de
almacenamiento a través de un orificio de 0.05 m, encontrandose el recipiente a
una presion de 5 kg/cm?. !
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Modelos de Simutacion el Analisis de Consecuencias F Ex

R nmuannsannm#u1twu:nronuun~non£Hlmoutwlzx
REPORTE DE RESULTADOS

DATCS GINLRALLS
Dates de ia soonlacios
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M

RADIACION CALCULADA A DISTANCIAS ESPECIFICAS

Oistancis a rivel ge pize  Distancia 3 fuerte pusteal Transmisivicad adiacisn
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a3l SCRI FUEGO

bl Modelas de Simulacion para ef Anisis de Consecuencias

GRS DEL
ATLANTICO

MODELO DE RADIACION TERMICA POR UN DARDO DE FUEGO [JETFIRE)
GRAFICA DE RADIACION CONTRA DISTANCIA

Grafica de Radiacion contra Distancia a nivel de piso.
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&9l SCRI FUEGO
el Wodelos de Simulacion para el Andlisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones
: MODELO DE RADIACION TERMICA POR UN DARDO DE FUEGO (JETFIRE)
GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION

Grafica de Radios de Afectacion
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il SCRI FUEGO
L, mamaamammﬂf@rm

mummmmmu&mm
GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION - PROYECCION SOBRE MAPA
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Text Summary ALOHA® 5.4.7*

SITE DATA: . ’
Location: CHALCEICOMTLA, MEXICO
Building Air Ixchanges Fer Nour: 0. €€ {unsheltered single storied|
Time: April 11, 201§ 120§ hours ST {usisg computer's clock]

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: FROPANE
CAS NSumber: T4-58-8 Molecular Weight: 44.10 g/mel
AZGL-1 (€0 mis): $500 pps AZGL-2 (67 mim): 17C0C ppm  AEBGL-3 (€0 =in):
33000 ppm
IDLE: 2100 ppm LEL: 21000 ppm DEL: §5000 ppm
Ambient Beiling Peine: -5€.2° F a
Vmcm:m-ammuu*mulm .

Asbient Saturatien Cemcemtration: 1,000,000 ppm o 100.0%

ATMOSPEZRIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 2 meters/second from SE at I meters

Ground Roughness: open country Cloud Coves: §
Air Tempezature: 16° T Szabilisy Class: € .
%o Inversion Hesight Ralative Numidivy: 50%

SOTRCE STRENGTE:
Leak from hole in horisemtal cylindrical sank

Tlammable chemical is burning as it escapes from tank . 2350
Task Diameterz: 2.25 metezs Tank Lengsh: 11.19 meters

Tank Volume: 45000 liters

Tark contains ligquid Irternal Temperature: 1€° C

Chemical Mass in Tank: 18,427 kilograms
Tank is 95% full
Circular Opening Diameter: .05 meters
is 0.05 meters from tank bottem ;
Max Flame Length: 32 yards Burs Durasien: 11 minutes
Max Bure Rave: 4,180 pounds/min
Toral Amount Burned: 42,8515 pounds 3
Sote: The chemical escaped from the tank and burned 2s 2 Jet fire.

TEREZAT IONE: -
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
fed : 70 yards --- (5.0 Mi/(sq =) * 2=d degree burms withis €0 sec)

Yellow: 128 yazds --- (1.4 kN/isq m))
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_—

Thermal Radiation Threat Zone m5.4.7|! _

Time: April 11, 201% 1209 hours ST (using computer’'s clock)
Chemical Name: PROPANE

Wind: 7 meters/second from 5E az 3 meters

TEREAT 20ME: 5 \
Threat Modeled: Thermal radiatios from jet fire
Red : 7 yards --- (5.0 i/ {sq m) * Ind degree burms within €0 sec)
Yellow: 178 yards -~- (1.4 ¥W/(sq a}}

yards
150

S0

S0 \ //

15?.00 100 C 100 200

yards

[ ] greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns with
[[] greater than 1.4 kW/(sqg m)
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Mocel ALOMHA Tresal aaabon roen st

Escenario 15 :
Incendio por una fuga de gas L.P., en un auto tanque para distribucion final a

través de un orificio de 0.05 m, encontrandose el recipiente a una presion de
5 kg/cm?.
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SCRI FUEGO
u«um;aesnmunwnggzdnnunhdecauumuwusEgrggggggggggg
MODELO DE RADIACION TERMICA POR UN DARDO DE

FUEGO (JETFIRE)
REPORTE DE RESULTADOS

GATDS GINLEALLS
Dates de la soorlacion
2 A P S T A I T e U AP " .. .- B &
R P 29 —a e aa s p s s e /B /2815 A2 0000 3.7,
Instalacion
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RAOIACION CALCILADA & DISTAMCIAS ESPECIFICAS

Distascis a mivel e pise  Distancia 3 fuente purtual tramsmisivicad sagtacion

(=) =) hhi/ml)
1.0 4.5 8.9 1.5

.68 4. .67 .57 .5 -
.09 $.17 2.3 TLE
4.0 ., 8.9 .12
5.0 £. 5 .84 &4 &2
.S . 7.8 e %1
7.0 I.l". &5 a8
.85 .0 . e.m 22.67
.68 9.9 e 1881
18 .89 1805 i - : U” 15,48

mmm:msmumummm

Ragiacion Distancia
(ewad) =)
1.40 4.8
6.2 . ™

S | o e
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T SCRIFUEGO
] Modelos de Simulacidin para el Analisis de Consecuencias por Fug
WMODELO DE RADIACION TERMICA POR UN DARDO DE FUEGO (JETFIRE)
GRAFICA DE RADIACION CONTRA DISTANCIA
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ol SCRI FUEGO
gl Modelos de Simulacion para el Anaisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones
. . MODELO DE RADIACION TERMICA POR UN DARDO DE FUEGO LJETFIRE)
GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION

Grafica de Radios de Afectacion
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e e ey

8l SCRI FUEGO
Y Modelos de Simulacion para of Aniisisde Consecuencias por Fuego y Explosiones

WOOELO DE RADIACION TERMICA POR UN DARDO DE FUEGO (JETFIRE)
GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION - PROYECCION SOBRE MAPA
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Text Summary ALOHA® 5.4.7 I!

SITE DATA:
Location: CHALCHICOMTIA, NEXICO
Building Air Exchanges Per Moer: 0.6€ 4mmu single storiec)
Time: Aprii 11, 2019 1209 hours 5T (using conputerts clockl

CHEMTICAL DATA:
Chemical Name: PROPANE
CAS Number: T4-58-6 Molecular Weighe: &4.10 ghn:
AEGL-1 (60 min): 5500 ppm  ARGL-2 (60 miml: 17000 ppm  REGL-2 (60 mimi:
33000 ppm
IDLA: 2100 m:umm TUEL: 95002 ppm
Ambient Boiling Point: -5€.3° F
vapar Pressure at Aabient Temperature: greater thanm 1 atm
Ambient Saturatiss mﬁm 1,000,000 ppe or 100.0%

ATHMOSPHERIC TATA: m OF DATAL
Wind: 3 meters/second le . at 3
Ground Roughness: a,n moul Cover: 3 m e
Air Temperature: 1 .  Stability Ciass: C §
No Inversion uuuz e 1 A Felative -mm

SOURCE

STRENGTH: :
Leak from hole in horizomtal tﬂ
Flasmable chamical umuuw

Tank Diameter: 2.2% satars mt m; 11.29 maters
Tank Yolume: €5000 liters
. Tank contains liguid tlunll ﬂqum: 16" c

Chemical Mass in Tank: u.mnm

Tank i1s 338 full

Circular Cpening Diameter: .00 metess
mmicensmmmm

Max Tlame Langth: 32 Burn Duration: 11 minutas
mmun:t.l.nm

Total Amount Burped: 42,62%
m;mmmmmm-ﬂmﬂu.jum

TEREAT IONE:
mﬂt n::uua w-wtu-’m a'j‘:’\: tire ¥ G
3 yards —- i=q - degree busns within 1
Yellow: 129 yards — (1.4 w/ inq w1 e
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T T G e T T e e
Thermal Radiation Threat Zone Al.ms-‘al!'l

Tima: April 11, 200% 1209 bours 5T lusing cosputer's clock)
Chamical Name: FPROPANE

®ind: I paters/second from EE at ¥ ReTers

TERZAT ZONE: : i
ThTeAt Madeled: Thermal radiatios from jet fire

Red : 70 yards ——— (5.0 kM/isq mi = 2nd degtee burns withis €2 sec)
Yeliow: 12§ yards --- (1.4 KR/ (s3q mi}

yards
150

S0

w;nd

S0

2 50 100 0: - ° 19300, 200

[] greater than 1.4 kW/(sq m)
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ZONE:

PRt 70 aros — S pessisg = 2
degree oums amen 10 e

| Yebow 123 ytr —(14Msg L

Mngal A OFS Tharwal racaaton o= et
fire

Google Earth |

Escenario 16
Incendio de gas en la valvula de seguridad de tanque de almacenamiento de gas
L.P de estacién de carburacién, al 90 % de su capacidad.
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SCRI FUEGO

M&MEMM&CWQM!W‘
MODELO DE RADIACION TERMICA POR UN DARDO DE FUEGO JETFIRE)
REPORTE DE RESULTADOS

DATOS GENERALES
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#

Dates meteoreliglcss

s ow NomhE 1 aiaaenae ST OTs 4T B e b

Husedad relatlval oooeenees

RESULTADOS

CARACTERISTICAS DEL FUEGD

DIANILID B0 OPUIBEIE: vovumvss snssnennsninssadavrsapaananssasseifisonbonsbienssdboninrisnestedubrarsannnsnasssphany st sasuinunannangey eon
Preadse en la tuberts: ..... Veais e A0 T8 PR
Coeticlente de descargs: ... . -
Longltud de Lo Flamas ........ L, RO e bssiiniuscswluinibnmtei it ¥
Tasa de emividn b sasa: ... PO [ U D e T T NI T E LI A2 hgls

Distencia a nivel de pise Distescis a fueete p i Trammasividad Radiscion
(= =) (kn/e2)

e 1.22 1.8 i

e e ™ .25
L 16 ow 0.5
L 8 0% 0.7
.0 5.4 0% au
6.0 el - &% . LM
r.0 . . : L4 kv
(X 5.4 - &% ' 1.8
.9.-ﬁ =22 LR 1.47 .

8.8 12.1% L X -} 1M

DISTANCIA CALCULIDA & WIVEL DF PISO DI NIVELES O RADLACION ESPECIFICOS

Radiscion Distancia
fhared) {n)

1.4 .23

L ¥ L X ]

DISTANCIS CALCULADS & MIVIL Of PISO DI MIVELLS DE RADIACION CSPECIFICOS

Madiacidm Blitercls
(O g ()

509 a.ra
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=l SCRI FUEGO
¥ ST “ v d ’.'h-” 7

WODELO OE RADIACKON TERMICA POR UN DARDO DE FUEGO (JETFIRE)
GRAFICADE RADIOS DE AFECTACION -PROYECCION SOBRE WAPA
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“— SR e e
Text Summary ALOHA® 5.4.7 I! i
SITE DATA:

Location: CHALCEICOMULA, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.62 (unsheltered single storied)
Time: April 11, 2019 1858 hours ST (using computer’s clock)

CHEMICAL DATA: |
Chemical Name: PROPANE
CAS Number: 74-58-¢ Holecular Weight: 44.10 g/mol
AEGL~1 (60 min): 5500 ppm  AZGL-2 (&0 min): 17000 ppm  AEGL-3 (&0 min):
33000 ppm
IDLE: 2100 ppm IEL: 21000 ppm UEL: 35000 ppm

Asbient Boiling Point: -56.3° F
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration-: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 2 meters/second from SE at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Covez: 5 teaths
Air Temperature: 16* C Szabilicy Class: D
No Inversion Heighs Relative Humidity: 50%

SOURCE STRENGTEH:
Leak from short pipe or valve in vertical cylindrical tank
Flamzable chemical is burning as it escapes frox tank

Tank Diameter: 1.15 meters Tank Length: 4.45 meters
Tank Volume: 5000 litecs : -
Tank contains liguid Internal Temperatusze: 16" C

Chemical Mass in Tank: 2,261 kilograms

Tank is S0% full

Cizcular Opening Diameter: .013 meters

Opening is 4.49 meters from tank bottem

Max Flame Length: € yards

Buzn Duration: ALOHA limived the duration to 1 hour

Max Burn Rate: 107 pounds/min i

Total Amount Burned: 4,€30 pounds

Note: mcucu.smummmmmnaju fire.

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiatios from jat fire
Red : 13 yards -— (5.0 Wi/(sq m) = 2nd degree burns within €0 sec)
Yellow: 23 yards —— (1.4 kN/ (sq =m))
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1

Thermal Radiation Threat Zone mu.il!i

vimar April 11, 201% 1458 hours 5T {using computar's clock)

Chamical Name: PROFPANE

wind: 3 meters/second from SE at 3 meters

TEREAT IONE:
Threat Modeled: Thermal radiatios from jet fire !
Fed ¢ 13 yards ——— (5.0 kN/(sq m| = Ing degree purns within &0 sec)
Yellow: 23 yards -— (1.4 WN/{sq =i}
yards
235

15

15

25
30 20 10 0 10 20 30

yards

[ 7] greater than 5.0 W/ (sq m) (2nd degree burns with
[] greater than 1.4 kW/ (sq m)

pag. 178



Time: sg 1, 2079 1858 howrs ST
Chemical Name: FROFUE

(| Wind 3 meterssecondlon SE 23
| melses o

THREAT 20ME:

Wres s — S ommsgoy=20g
Segree Darns whet 50 sec

1 Yelow 23 arcs — (1.4 s mi

| Wase A0 Themal rascsoa om gt
E'™ :

_-f“_,_laiﬂ'r,-_. CAPHR
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V. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION EN TORNO A LAS
INSTALACIONES. '

)} El Regulado debe realizar el analisis y evaluacién de posibles
interacciones de riesgo con otras dreas, equipos, ductos, o instalaciones
que se encuentren dentro de las instalaciones y de la Zona de Alto
Riesgo, considerando la posibilidad de un efecto domino.

V.1.2 INTERACCIONES DE RIESGO

Dentro de la zona donde podria generarse una interaccion de riesgo a las afueras
de la Planta de almacenamiento, de acuerdo al escenario 8, en una distancia de
551.26 metros para la zona de alto riesgo se encuentran plantioos de maiz,
vegetacion existente, casas habitacion y bodega, mientras que para la zona de
amortiguamiento se tiene una distancia de 1032.67 metros en la que se localiza
vegetacion y viviendas.

Dentro de las principales precauciones que deben tomarse esta poner especial
atencion en la ocurrencia de fugas a lo largo de toda la finea de gas L.P., dentro y
fuera de la instalacién, ya que de presentarse una fuga que no se detecte a tiempo
corren riesgo todos los equipos que se encuentren dentro de los radios de
afectacion descritos, en caso de encontrarse una fuente cercana de ignicion. Esto
debe tenerse en cuenta sobre todo en el tramo de linea dentro de las instalaciones,
ya que ahi se encuentran instalados la mayor cantidad de equipos, y es ahi donde
existen las probabilidades mas altas de fatalidad, debido a la presencia constante
del personal.

Las interacciones de riesgo respecto al almacenamiento de gas L.P. pueden
presentarse, debido a la cercania entre los tanques de almacenamiento de este gas,
pudiéndose presentar un efecto domind, en el caso de explosion de uno de los
tanques debido a las ondas de sobrepresion que se generarian.

Para todos los escenarios accidentales identificados mediante la metodologia
HAZOP, se consideraron las consecuencias de aquellos que puedan provocar sobre
otros equipos de la instalacion.

Se considerara como efecto domind cualquier fendbmeno que provoque la
pmpagaciéndelasiniwh*aiidadoconsemmﬁasdeun escenario accidental mas
aliédebslinit&soefedosquesetaﬂﬁanenmmiderad&siesteeswnaﬁose
produjera de forma aislada, dadas las mismas condiciones.
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Segun el Instituto Quimico de *Sarria, (Institut Quimic de Sarria. “Base de calcul per
a escenaris d'accident”.2002), en el efecto dominé se definen dos tipos basicos de
escenarios accidentales:

» Escenario propagador. Es aquel escenario que puede provocar un efecto
domind, es decir, las consecuencias del escenario propagador provocan
dafos a las instalaciones cercanas en una magnitud suficiente como para
que se puedan considerar los equipos afectados como nuevos escenarios
accidentales con consecuencias propias.

» Escenario receptor. Cualquier escenario que reciba las consecuencias de
otro escenario accidental y origine consecuencias nuevas. Un escenario
receptor puede actuar al mismo tiempo como propagador. Al escenario
receptor no propagador se le denomina escenario final.

Se pueden definir tres tipos de sucesos iniciadores:

1. Incendio.

- 2. Explosién.
3. Proyectiles.

Estos sucesos iniciadores pueden generar efectos de alcance suficientemente
grande como para producir consecuencias de dafios en otras unidades 0 equipos y
provocar el efecto dominé. Se consideran los siguientes efectos:

a. Efecto de la temperatura sobre objetos. Este fenémeno se produce en el
caso del calculo de la radiacion térmica. Se realizé un calculo del alcance de
la llama asi como la intensidad de esta, para ver los efectos que tiene sobre
los equipos cercanos, ver planos radiacion térmica.

b. Efectos fisicos y tecnolégicos. Las ondas de chogue o sobrepresién que
aparecen en caso de detonacion o deflagracion, asi como las consecuencias
que un accidente puede tener sobre otras instalaciones o sistemas de control
centralizado se han de tener en cuenta a la hora de detectar posibles efectos
domind, como se ha mencionado anteriormente, la explosion de la nube de
gas no se generd por contener una masa insuficiente para que se produzca
este evento cuando no esta confinada.

¢. Impacto de proyectiles. Este fenémeno se produce en escenarios en los
que se pueden generar sobrepresiones, dado que implica la proyeccion de
objetos a cierta distancia del lugar del accidente. No se considerd este
escenario dentro del estudio de riesgo, toda vez que no se realiza
almacenamiento de producto en tanques que pudieran explotar por
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e

f

sobrecalentamiento (bleve). El tanque de desfogue no opera como tanque de
almacenamiento.

Se han consensuado los siguientes valores limite para la consideracion de estos

efectos:

Interacciones de riesgo.

Zona domind 1

Zona domind 2

Tipo de efecto
fisico Valor
peligroso Consecuencias limite
Fallo de

Radiacion recipientes y 375

térmica equipos KW/m?
protegidos

Fallo de 350

Sobrepresion recipientes y shar
equipos a presion

Consecuencias \'talor
limite
Fallo de
recipientes y 125
equipos no KWIim2
protegidos
Fallo de
'ec‘eg’;:f: y 160
atmosféricos 0 a ]
baja presion

Fuente Procedimiento de evaluacién de riesgos tecnolégicos en el entorno
Servicio de Proteccién Civil Barcelona, 2002.
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Esfudio de Riesgo Ambiental I- Gas del Afidntico S.A. de C.V. (Planta Cd. Serdan) ATLANTICO

La organizacion basicamente centra todos sus esfuerzos en la prevencién, de ahi
que desde su concepcién e instalacion, tiene previsto la incorporacion de
Dispositivos de seguridad que previenen y evitan una fuga, explosion o conato de
incendio, tales como:

* Valvulas de cierre neumatico y control remoto.

* Excesos de flujo y separaciéon con cierre hermético y automatico. Lo que
significa que el equipo esta disefiado para la distribucién del flujo de acuerdo
a las tomas de suministro y valvulas de llenado de cilindros, por lo que de
excederse el volumen suministrado, es decir que este sea mayor al
requerido, el gas se conducira a través de la linea e retorno de vapor.

* Mirilla con no retroceso, permite observar la direccién del flujo y con ello
garantizar que no habra un flujo inverso pues esta provista de un dispositivo
que en caso extremo de registrarse un contraflujo esta se cierra
automaticamente,

 Valvulas de separacion automética y cierre hermético. Este dispositivo tiene
por finalidad que en caso de un movimiento o arranque de la unidad estando
conectada la manguera esta se separa de la toma de suministro o descarga
e inmediatamente se cierra la valvula a través de la cual se mantenia el flujo
de combustible.

» Equipos acorde a las necesidades de trasiego, seglin area, esto es bombas
para las tomas de suministro y compresor para la toma de recepcién, equipos
eléctricos disefiados para trabajar en atmésferas inflamables.

¢ Retorno de liquido automatico a través de by pass.

» Las llenaderas estaran. provistas de un solenoide eléctrico que permite
efectuar el paro automatico y con ello detener la alimentacion de gas l.p. a
toda la linea y por ende a todas las mangueras y valvulas de llenado.

Aunado a lo anterior, y de acuerdo a la probabilidad y grado de riesgo, se sugiere
que la empresa promovente lleve a cabo las siguientes medidas de seguridad:

» Elaborar e implementar procedimientos operativos y de control. _

» El personal que labore en la Planta reciba la capacitacion suficiente para
desempefiar sus labores en completo apego a los procedimientos operativos
y lineamientos normativos y que ademas tenga la autoridad suficiente para
hacer cumplir las medidas de seguridad establecidas.

Elaborar e implementar un programa de mantenimiento preventivo, asi como de

inspeccion a fin de verificar periédicamente el estado que guardan las instalaciones,
evaluando la necesidad o no de efectuar mantenimiento correctivo, siendo la
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premisa que las instalaciones estén siempre en buen estado, o bien que se detecte
cualquier anomalia que pudiese poner en riesgo la seguridad. Dicho programa al
menos debera involucrar los Aspectos siguientes:

Instalacioén eléctrica.

« Revisién y/o cambio de luminarias, cuidando que en el area donde se maneje
o almacene el gas sean las idéneas para trabajar en atmosferas inflamables.

« Revision y/o cambio o reparacion de tuberia conduit.

e Revisién y/o reposicion de tapas.

o Mantenimiento al sistema de tierras, en donde cabe sefialar que el Cable
desnudo no debe pintarse.

Instalacién mecanica.

« Calibracién del equipo electrénico de la estacion de llenado de pintura Y de
gasificacion.

« Revisién de las valvulas de control de flujo y de emergencia.

e Revision y/o en su caso cambio de las mangueras y/o tuberia que Presente
dafios.

Instalacion civil.

o Impermeabilizacion.

e Pintura a instalaciones en general.

« Inspeccién y limpieza equipo e instalaciones en general

« Limpieza del area de circulacion. :

¢ Revision y/o limpieza de todas las areas.

e Revision, inspeccion y recarga de extintores.

e Cambio de aceite al compresor.

o Cambio de sellos.

« Revisidn, mantenimiento y/o reposicion de calcomanias o

e Seifialamientos.

e Verificar y corroborar periédicamente el buen funcionamiento de los controles
ingenieriles y administrativos, implementados de tal manera que se garantice
su funcionalidad y que se analice la informacion derivada de estos.

e Solicitar al proveedor del equipo que indique por escrito los aspectos que se
considera deben verificarse de manera periédica, asi como la vida Gtil de
cada uno de los mecanismos. _

« Sefalizar el rea para evitar que se generen chispas o fuentes de ignicion.
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*  Colocar en el érea donde se manejen y almacensn matsrialcs peigrosos as
hojas de datos de seguridad.

« Capacitar al personal sobre el uso e interpretacién de las hojas de datos de
seguridad.

Efectuar el manejo y disposicion final de los residuos peligrosos generados durante
el mantenimiento y operacion del equipo de envasado conforme a lo establecido en
la LGPGIR y las normas oficiales mexicanas correspondientes, entre lo que destaca
lo siguientes:

» Construir el almacén temporal de residuos peligrosos conforme a lo sefialado
en el Reglamento antes referido. :

e Darse de alta como empresa generadora de residuos peligrosos.

* Archivar los manifiestos de entrega, recepcion, transporte y disposicién de
los residuos peligrosos.

* Instalar un extintor en el almacén temporal de residuos; verificar que cuenta
con todos los requerimientos normativos, tales como conexion a tierra, fosa
para captacion de derrames, ventilacién e iluminacion adecuada, etc.

Por lo que respecta a las medidas correctivas a implementar después de suscitarse
una emergencia por riesgos de mayor probabilidad se procedera a:

» Efectuar el andlisis del accidente, a fin de determinar la causa raiz, y con ello
implementar acciones mas efectivas.

e Lainstalacion de equipo de seguridad de alta calidad, y en su caso verificar
con el proveedor la causa de falla o el problema presentado a fin de que tener
certeza en la calidad de los dispositivos que se adquieren.

» Verificar que el personal que se contrate para la instalacion de los
dispositivos de seguridad tenga la especialidad y capacitacion técnica
necesaria para el desempefio de los mismos.

» Programar la capacitacion y evaluacion del personal asignado a los
diferentes puestos a fin de detectar areas de oportunidad y atender las
debilidades.

e Incrementar la supervision de las actividades y en su caso la frecuencia de
inspeccion y mantenimiento de las instalaciones.

Dado que los riesgos con mayor probabilidad de ocurrencia son fugas de Gas y

explosion de éste, derivado de la formacion - de nubes - explosivas, las
recomendaciones técnico-operativas, corresponden a las siguientes:
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« Verificar que, previo a la operacién de la Planta, se realicen pruebas de
hermeticidad a la tuberia que conducira el gas L.P., y a los tanques de
almacenamiento al vencimiento del dltimo dictamen practicado o si no se
observan las recomendaciones sefialadas.

« En el muelle de llenado verificar que el equipo de suministro gas esté
perfectamente calibrado y programado para accionarse de acuerdo con los
tiempos y movimientos requeridos para el sunnmstm del volumen deseado
en cada uno de los cilindros portatiles.

 Verificar y supervisar que el sistema de tierras de las instalaciones tenga las
caracteristicas de disefio requeridas para asegurar su funcionamiento idéneo
asi como del equipo, efectuando anualmente las pruebas de resistividad, tal
y como lo sefiala la NOM-022-STPS- 2015 o la que esté vigente en su
momento.

e Verificar que el equipo eléctrico que se instale sea el requerido para trabajar
en atmésferas inflamables y que esté perfectamente canalizado.

« Verificar se implementen todos los: mecanismos de ingenieria y control
necesarios para garantizar una operacion eficiente y segura.

o Capacitar y evaluar al personal a cargo de las operaciones y equipo en
general, con el fin de asegurar que tiene la capacidad, responsabilidad y
conviccion de que las labores a desempeiiar deben realizarse en completo
apego a las medidas de seguridad dictadas, entre éstas, no encender fuentes
de ignicién (cigarros, cerillos, eic.).

« Difundir las nociones basicas de seguridad, la ubicacién y uso Apropiado del
equipo contra incendio (extintores, hidrantes, red de aspersores) y de los
botones de paro de emergencia, las Caracteristicas del gas, etc.

o Actualizacion e implementacion del PPA (Programa para la Prevencion de
Accidentes).

» Establecer un programa de mantenlmento que permita garantizar la correcta
operacién de cada uno de los mecanismos que integraran la Planta.

o El sistema de llenado, integrado por mangueras de neopreno ademas de la
verificacion periddica, sera objeto de sustitucion cuando muestren deterioro
por arrastre.

e Un equipo de trabajo indispensable para la futura Planta de almacenamiento
lo son los cilindros portatiles, cuyo mantenimiento se enfoca a cambio de
valvulas.

o Asegurarse que los dispositivos de seguridad tales como valvulas y
contenedores estén correctamente ubicados y funcionen adecuadamente.

» Realizar pruebas de hermeticidad de acuerdo a las recomendaciones del
fabricante tanto a los tanques de almacenamiento como a las tuberias.
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 Sefialar al responsable de verificar el volumen contenido en los tanques de
almacenamiento del gas, que la capacidad maxima de llenado del tanque de
almacenamiento sera del 90 % y verificar que el medidor de volumen
funcione correctamente, en caso contrario debera reportario.

o Para garantizar la seguridad vial y de las instalaciones, colocar
sefialamientos del limite de velocidad y el sentido de la circulacion, dar
indicaciones a los operadores sobre las medidas de precaucion que deberan
considerar en el manejo de los Cilindros portatiles.

r) El Regulado, deberé identificar y describir los componentes ambientales,
asentamientos humanos que pueden ser afectados por los eventos de riesgo
identificados, de las zonas de alfo riesgo y amortiguamiento determinadas,
presentar los efectos sobre la integridad funcional de los ecosistemas
(biodiversidad, fragilidad, habitats, etc.) y sobre la salud humana.

V.1.3 EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL

La Planta de almacenamiento de gas .p. y estacién de carburacién se ubica sobre
la Carretera Federal Puebla-Orizaba, tramo Serdan- Esperanza km 32+800,
Municipio de Chalchicomula, Estado de Puebla, por lo que sus principales afectados
en caso de una emergencia seria su personal propio y el personal que se encuentre
en las instalaciones cercanas a la planta, ademéas de los habitantes que colindan
con la fuente de emergencia.

Los terrenos colindantes que albergan masa arbérea se verian directamente
afectados, de igual manera las areas verdes establecidas.

INCENDIO DE CHARCO DE MATERIAL INFLAMABLE O JETFIRE

Debido a la ubicacion de la planta, la ocurrencia de este siniestro, afectaria
principalmente de las instalaciones de la planta y estacion, vegetacion existente
alrededor del predio, casas habitacién y bodega, y en la zona de amortiguamiento
la vegetacion y casas habitacién. De acuerdo con el escenario mas catastréfico
simulado en el scri fuego, se tiene una zona de alto riesgo de 193.30 metros y una
zona de amortiguamiento de 355.45 metros.

FORMACION E INCENDIO DE NUBE DE VAPOR INFLAMABLE NO CONFINADO
De acuerdo con las metodologias y modelos realizados para este escenario; su

ocurrencia tendria afectaciones principalmente de las instalaciones de la planta y
estacion, vegetacion existente alrededor del predio y bodega, y en la zona de
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amortiguamiento la vegetacion y casas habitacion. De acuerdo con el escenario mas
catastréfico simulado en el aloha, se tiene una zona de alto riesgo de 176.47 metros
y-una zona de amortiguamiento de 473.65 metros.

BLEVE

Como puede observarse en los diferentes escenarios para los tanques de
almacenamiento de Gas L.P. la ocurrencia de este escenario representa una
afectacién mucho mayor para los componentes que rodean a la instalacion; ya que
en caso de ocurrir se presentaria una afectacion principalmente de las instalaciones
de la planta y estacién, vegetacién existente alrededor del predio, casas habitacion
y bodega, y en la zona de amortiguamiento la vegetacién y viviendas. De acuerdo
con el escenario mas catastréfico simulado en el scri fuego, se tiene una zona de
alto riesgo de 551.26 metros y una zona de amortiguamiento de 1032.67 metros.
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VI. SENALAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y PREVENTIVAS EN
MATERIA AMBIENTAL.

8) El Regulado deberé presentar las recomendaciones derivadas de |a
aplicacién de las metodologlas de andlisis ;Qué pasa si...? y Hazop, asf
como también las recomendaciones del andlisis de consecuencias de la
simulacién de eventos de riesgo.

VI.1.1 RECOMENDAC!ONES TECNICO-OPERATIVAS

El presente estudio se realizé utilizando como apoyo los datos de la memoria técnica
descriptiva de las instalaciones de la Planta y Estacién de Carburacion; sus planos
mecanicos, civil, eléctrico, isométricos, sistemas contra incendio y arreglo general.

Las recomendaciones que se indican estan orientadas al mejoramiento de la
operaciéon y del mantenimiento de los equipos de manera general en toda la
instalacién (planta de almacenamiento y estacion de carburacion):

» Supervisar la aplicacién del procedimiento de descarga de remolques-tanque
a tanque de almacenamiento, verificando que la posicion de las valvulas de
servicio sea la correcta de acuerdo con la operacion que se esté realizando
(cerradas o abiertas). _

 Supervisar la aplicacion del programa de calibracién de las valvulas de
seguridad instaladas en todo el sistema de recepcién, almacenamiento y
distribucion de Gas L.P.

e Dar seguimiento a la aplicacion y supervisar que se apliquen los
procedimientos operativos de mantenimiento y seguridad implementados por
la Planta.

o Dar seguimiento y aplicar el programa de mantenimiento preventivo
establecido por la planta, con el fin de llevar a cabo los cambios y limpiezas
de los accesorios, valvulas, mangueras, conectores, coples, manémetros y
medidores de flujo.

» Supervisar en forma permanente la operacion de recepcién y suministro de
los tanques de aimacenamiento de la Planta y Estacion de carburacion.

» Verificar que los tanques de almacenamiento de gas LP se encuentren en
6ptimas condiciones, que no presenten corrosion o fisuras.

e Verificar que todas las valvulas instaladas se encuentren calibradas de
acuerdo a las especificaciones requeridas.

e Mantener vigentes todas las autorizaciones de la STPS respecto a los
recipientes sujetos a presion.
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« Llevar a cabo el programa de revision periédico de los extintores, donde se
debera verificar, fecha de Ultima recarga, verificar que el nivel de presion en'
los extintores que asi lo requieran, sea el adecuado, verificar estado de

: soportes, conexiones y mangueras.

o Verificar el cumplimiento de la Norma Oﬁmal Mexlcana NOM-028-STPS-
1994, respecto a los sistemas de identificacion y codificacion de los equipos
de Identificacion de tuberias.

e Llevar a cabo los programas de verificacion o pruebas, que certifiquen la
calidad integral y resistencia mecanica de los equipos (Medicion de
espesores en tuberias y recipientes, radiografiado, certificacion de
accesorios y conexiones, pruebas hidrostaticas y neuméticas, efc.).

e Poner en préactica los programas de revision de los diversos sistemas de
comunicacion de emergencias.

« Verificar que todo el personal que labora en las instalaciones de la Planta d
cuente con el equipo necesario de proteccion personal y de primeros auxilios
de acuerdo con el trabajo que este realice.

» Verificar la correcta disposicion de los residuos industriales generados dentro
de las instalaciones.

e Cabe sefialar, que se debera poner especial énfasis en aquellas areas que
resultaron ser las de mayor riesgo, de acuerdo con los resultados de este
estudio de riesgo.

« Contar con manuales de operacién y hojas de seguridad (de las sustancias
quimicas) disponibles en todo momento tanto para las areas como para los
equipos.

o Contar con procedimientos de emergencia disponibles a todo el personal de
acuerdo con las caracteristicas de cada area y mantenerlo actualizado.

¢ Sustituir los tanques cuya vida util haya expirado.

e Verificar permanentemente que se cuente con el equipo de seguridad

'~ (extintores, trajes, mascaras, etc.) cercano a las areas de riesgo y verificar
que este se encuentre en Optimas condiciones para su uso en caso de
emergencia.

« Contar con un programa de mantenimiento del sistema eléctrico de toda la
Planta, para asegurar que se encuentre en optimas condiciones en todo
momento. :

« |mplementar un programa permanente de sefalizacion de las rutas de
evacuacion y puntos de reunion, de manera que estén siempre visibles, ya
que pueden verse deteriorados por factores climatolégicos y transito.

o Realizar simulacros de evacuacion general por lo menos una vez al afno.

o Capacitar al personal en general en el manejo de extintores y capacitar
constantemente a los elementos de la brigada de emergencia.
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* Implementar un programa de revisién de los diques de contencién de tanque

de 250,000 litros, asi como limpieza de los mismos, verificando que estos

. sean impermeables y no dejen escapar las sustancias que deberan contener
en caso de alguna eventualidad.

Asi mismo de acuerdo a la metodologia What if...? Y HAZOP, realizadas para el
‘presente estudio, se tienen las siguientes recomendaciones:
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Evento

Acciones preventivas, correctivas y de seguridad

Explosién

Si bien, es poco probable que ocuriese una explosion
derivada del acumulamiento de vapores en una masa
igual o superior a la mitad del volumen del combustible
almacenado o estando al 90 % de su capacidad, para
evitar el acumulamiento excesivo de éstos, se tendran
una serie de medidas preventivas:

» Cada uno de los tanques de almacenamiento cuenta
con una linea de desfogue, que garantizan eliminar
los gases evitando la sobrepresion del tanque.

o El tanque de gas LP. cuenta con un medidor
magnetico, cuya finalidad es que el operador pueda
observar el contenido de gas L.P. almacenado
evitando se exceda la capacidad maxima de
almacenamiento y la normada.

* Estan prohibidas las fuentes de ignicién en la toma
de recepcion y zona de almacenamiento, por lo que
durante la descarga de combustible no debe
registrarse dicha situacion.

o Se fiene implementado un programa para la
prevencion de accidentes, que pueda ser puesto en
préctico de presentarse alguna situacion de riesgo,
actuando de manera inmediata y evitando mayores
dafios.

*» Los tubos de desfogue de cada uno de los tanques
de almacenamiento cuentan con valvula de
seguridad calibrada para accionarse a una presion
inferior a la que pueda ocasionar dafios a los
tanques.

= Para evitar el sobrecalentamiento de los tanques de
almacenamiento, se cuenta un sistema de aspersion
que permite, en caso de incendios cercanos a la
zona mantener frios los recipientes y evitar asi su
sobrepresion.

e Para realizar ftrabajos en los tanques de
almacenamiento o zona de almacenamiento, se
requiere de autorizacién, mecanismo que
implementa la organizacion para garantizar la
seguridad fanto de las instalaciones como del
personal a cargo de las labores; se verifica que se
tenga el equipo de proteccion personal ademas de
supervisarse las labores y contar siempre con una
persona de apoyo que en caso necesario solicitara
ayuda o brindara la necesaria siempre y cuando no
Se ponga en riesgo.

* La zona de almacenamiento estd delimitada por
muretes de concreto que tienen por objeto evitar el
acercamiento de vehiculos a los tanques de
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Acciones preventivas, correctivas y de seguridad

Evento

almacenamiento, asi como protegerios de un posible
impacto.

Explosion

» Las conexiones, se efectuaran de manera hermetica,
evitando con ello el contacto de los vapores de
combustible con el aire y con alguna fuente de
ignicion.

» Durante la descarga estara prohibida toda fuente de

ignicion.
Se contara con red de tierras para aterrizar la unidad.
En las tomas de recepcién y suministro, los
requerimientos de agua, se cubren a través de
hidrantes situados en las inmediaciones de la zona.

» Se cuenta con un programa para la prevencion de
accidentes, para en caso de detectarse, alguna
situacion de riesgo, se actie de manera inmediata
evitando mayores dafios.

« El personal a cargo de las labores de descarga de
combustible permanece durante todo el tiempo que
dure el proceso para que de generarse una fuga o
incendio, puedan actuar con prontitud.

»  En las inmediaciones de la zona de almacenamiento
se cuenta con exiintores y paros de emergencia asi
como con red de aspersion e hidrantes.

» Las lineas de conduccion de gas L.P. estan dotadas
de valvulas de seguridad que interrumpen el flujo en
caso de desconexion, o flujo excesivo.

» La pistolas a través de las cuales se llenan los
cilindros estan disefiadas para embonar lo mas
hermético posible y atenuar la emision de vapores

- durante el proceso de llenado de cilindros.

» ‘Estara estrictamente prohibido mantener fuentes de
ignicion en toda la Planta de Aimacenamiento para
Distribucion de Gas L.P., estando por supuesto
incluida dicha restriccion en el muelle de llenado y
estacion de carburacién

« Los motores e instalaciones eléctricas son a prueba
de explosion.

Formacién de nubes axphsMs

s Para garantizar que los vapores del energético se
desfoguen por el sistema de venteo de los tanques
de gas L.P., y se dispersen rapidamente evitando se
forme una nube explosiva, y se alcancen los limites

* de' inflamabilidad, se encuenfran por arriba del
tanque de almacenamiento, lo cual reduce la
posibilidad de alcanzar de manera inmediata una
fuente de ignicion.

» Para evitar el sobrecalentamiento de la zona de
almacenamiento, estd estrictamente prohibida la
generacion de fuentes de ignicion.
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‘Evento - | Acciones preventivas, correctivas y de seguridad

¢ Para evitarla formacion o acumulamiento de vapores
producto de la recuperacion de los mismos, el tanque
de almacenamiento, se mantendra como maximo al
90 % de su capacidad lo cual permitird que al
retomar el gas L.P. vaporizado, no sufra de
sobrepresion.

s No obstante, lo anterior, considerando que ocurriese
un incidente grave cerca de las instalaciones, de
manera inmediata se solicitara ayuda externa para
mantener la superficie de la zona de almacenamiento
fria del tanque de almacenamiento y de los cilindros
expuestos a calor.

s Cada uno de los tanques estara conectado
eléctricamente a tierra.

» Las instalaciones donde se maneja y almacena el
gas L.P., estan edificadas con materiales
incombustibles.

* Las lineas de trasiego de gas L.P. estan dotadas de
una linea de retorno de liquido, por lo que se evitara
la emision de gas a alturas donde se mantiene
latente la presencia de fuentes de ignicion (por la
circulacion de wvehiculos). Aunado a que las
instalaciones estaran provistas de accesorios que
cuenta con cierre hermético y automatico.

s« Para evitar el contacto directo del fuego con el
tanque de almacenamiento se cuenta con una red de

Conato de incendio en caso de existir aspersion.

alguna fuente de ignicion. s La distribucion del estableamiento se definié
considerando que un evento pueda ocasionar los
menores dafios hacia el entomo o, a estructuras
vecinas.

+ Se tienen instalados estratégicamente una serie de
extintores e hidrantes.

» Se capacita al personal para que realice
adecuadamente sus labores y tenga conocimientos
sobre como controlar una emergencia.

= Se cuenta con el programa para prevencion de
accidentes, el cual se mantiene implementado.

» El sistema estard aterrizado a la red de fierras
general.

s El proyecto cumple con las distancias minimas con
respecto a la infraestructura que debe existir en su
entorno.

e En el éarea de descarga, suministo vy
almacenamiento, asi como en el muelle de llenado,
las actividades de trasiego, se realizaran en areas
abiertas perfectamente ventiladas que impediran la
formacion de nubes explosivas.

Nubes explosivas
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- Evento | Acciones preventivas, correctivas y de seguridad

e« Con la finalidad de minimizar riesgos, se dara
instrucciones al personal para que, en caso de
presentarse una fuga de combustible vaporizado,
inmediatamente se accionen los paros de
emergencia.

« En la'zona se cuenia con seiialamientos que
prohiben ampliamente la generacion de fuentes de
ignicién, entre los lefreros que existen estan:
“Apague el motor”, “Prohibido fumar® o “Prohibido
usar teléfono celular”.

= La toma de suministro o pistola de llenado tendra
ciere hermético para evitar emisiones fugitivas,
aunado a que dicho dispositivo tendra una linea de
recuperacion de liquido.

» El equipo esta conectado eléctricamente a tierra.

s Se cuenta con el programa para prevencion de
accidentes.

» Se adquiriran tanques de almacenamiento con las
especificaciones normadas.

+ Previo a la instalaciéon de los tanques, a fin de

Fuga en tanques de aimacenamiento determinar la funcionalidad de los recipientes a

instalar, se sometieron a pruebas de hermeticidad,

cuyos resultados sefialan cumplen con los requisitos
para su operacion.

t) El Regulado, debe presentar las medidas, equipos, dispositivos y sistemas
de seguridad con que cuenta la instalacion, para la prevencion, control y
atencién de eventos extraordinarios, incluir plano a escala indicando la
localizacion de los equipos, dispositivos y sistemas de seguridad.

VI.1.2 Sistemas de seguridad

La planta de almacenamiento y estacion de carburacion ha implementado como
parte de las medidas para abatir los diferentes riesgos que pueden originarse dentro
de la misma, asi mismo minimizar su ocurrencia en instalaciones de este tipo, por
el manejo de Gas L.P., los siguientes procedimientos de control:

» Manuales y procedimientos de operacion para cada uno de los equipos
involucrados en el proceso

e Como son el abastecimiento de Gas L.P., a través de remolques-tanque a
los tanques de almacenamiento de Gas L.P., suministro de Gas L.P. a
recipientes transportables, suministro de Gas L.P. a autotanques.

e Hojas de seguridad de Gas L.P. de todas las sustancias peligrosas utilizadas
en la instalacion
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» Programas de capacitacion. Incluyendo el entrenamiento en las actividades
operativas y de emergencia, asi como en materia de seguridad y salud de los
trabajadores.

¢ Programas de mantenimiento eléctrico, mecanico, instrumentos y civil.
Este programa se estructura para un cumplimiento periédico que va desde
un dia hasta 60 meses. El mantenimiento lo integran actividades como: la
revision ocular de instalaciones del érea de recepcién y suministro de Gas
L.P., la revision de las bandas de las bombas y compresores, limpieza de los
filtros de medidores, de bombas, de compresores y de lineas, pintado de las
bombas, tanques, compresores, medidores, de sefializacién en el suelo y
tuberias, reemplazo de bandas de bombas y compresores, reemplazo de
manoémetro, de coples flexibles en bombas y compresores, mantenimiento a
valvulas diferenciales, reemplazo de mangueras, medicién ultrasénico a los
tanques de almacenamiento, reemplazo de valvula de exceso de flujo,
valvulas de no retroceso, valvulas de seguridad en el tanque, reemplazo de
esparragos y empaques en bridas y cambio de aceite en compresores,
medidores y bombas segun el fabricante.

¢ Programa de Seguridad. Para el manejo de la Planta de Gas L.P. y estacién
de Carburacion, se cuenta con un programa de seguridad, el cual considera
entre otras las siguientes medidas de seguridad que deberan inspeccionarse
constantemente:

o Tanques de Almacenamiento de Gas L.P.
o Existen 3 puntos importantes que tomar en cuenta:
v Las buenas condiciones de operacion de los instrumentos de
medicion.
v La ausencia de fugas visibles en los accesorios de medicion,
control y seguridad del tanque.
v" La presencia de capuchones en los tubos de desfogue de las
vélvulas de relevo de presion.
o Bombas:
o Laausencia de fugas visibles.
o El buen estado de los insertos de hule en los coples especiales y
tensién en las bandas.
o La eficiencia en el llenado de recipientes portéatiles.
o Compresores:
o La ausencia de fugas visibles de gas o aceite.

La eficiencia en el tiempo de descarga o carga de transportes.

Si es frecuente la presencia de gas/liquido en el compresor.

La tensién y buen estado de las bandas.

Tomas de recepcion y suministro:

El estado fisico de las mangueras.

O 0 0O 0 0
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o Los acopladores y la existencia de la llave para los mismos.
o La conexién a tierra en buen estado y su colocacion en los vehiculos
en operacién de trasiego.
o La colocacién de trancas en las ruedas de los vehiculos en operamén
de trasiego.
e Andén de llenado:
o Que la punta pol no esté deformada y cuente con su O'Ring.
o Que los manerales de las puntas pol no tengan su rosca desgastada.
‘o Que la véalvula de cierre rapido conserve su maneral fijo en posicion
. de apertura.
o El buen estado de las basculas y la calibracion de los automaticos de
llenado.
o -La conexibn a tierra de las basculas.
o Las buenas condiciones de los rieles y proteccion de hule en los
“bordes del piso del andén.
o ~Tuberias y conexiones:
La ausenta de fugas visibles en valvulas, conexiones y accesorios.
o Que las valvulas de relevo de presion hidrostatica o seguridad en la
- - linea de gas/liquido, cuente con capuchones protectores.
Que todas las valvulas de cierre manual cuenten con su
correspondiente maneral.
Instalacion eléctrica:
Focos fundidos.
Cables visibles.
Fallas en motores.
Tableros de control con todas sus tapas.
Objetos extrafios ajenos al tablero eléctrico.
Extintores:
Que se encuentren en su lugar con sefialamientos adecuados.
Que tengan su carga vigente y con etiqueta.
Que conserven los sellos de identificacion del producto original.
- o Letreros: Que esién todos en buen estado, hgﬂﬂesyrcokxaMOSEﬁlsmos
estratégicos para la observacion del personal.
¢ Aspectos generales: )
o Mantener la limpieza y buena apariencia de la Planta y la Estacion de
Carburacion. ¥
o Eliminacién de materiales en desuso como: llantas, recipientes,
tuberias y mangueras.
o Reportar en la bitacora de la Planta, las anomalias encontradas y su
reparacion.

(o]

(6]

O 0O QR OO O8 & 0O

pag. 226



==

Esfudio de Riesgo Ambiental |- Gas del Afidnfico S.A. de C.V. (Planta Cd. Serdan) ATLANTICO

o Este mismo programa inciuye en su apanaco descriptivo de o8
siguientes aspectos:
Las reglas basicas de la seguridad.
La clasificacion de los fuegos.
Que hacer en caso de tener fugas de gas encendidas.
El uso de las mangueras de seguridad.

¢ Visitas de Inspeccién.
Con respecto a las instalaciones eléctricas, estas fueron dictaminadas por una
Unidad de Verificacion en instalaciones eléctricas, el cual concluye una vez revisado
y analizado el alcance del plano eléctrico, que se cumple con las especificaciones
de caracter técnico que establece la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-
2005., Instalaciones Eléctricas (utilizacion).

* Accesorios de proteccion
A la entrada de la planta se tendra instalado un anaquel con artefactos mata
chispas, los cuales seran colocados a todos los vehiculos que ingresan a la planta,
asi como también se contara con botiquin de primeros auxilios localizado en la
construccion destinada a las oficinas.

» Dispositivos de seguridad.
Los dispositivos minimos de seguridad con que cuenta la planta de almacenamiento
para el control de eventos extraordinarios se tienen instalados 4 brigadas de
emergencia, se tienen instalados 32 extintores en la planta, de los cuales 28 son
tipo PQS ABC y 4 de CO2 asi como con 2 extintores moviles tipo carretilla de 50 kg
y 2 extintores de CO2, se cuenta también con dos equipos completos de bomberos
colocados en el acceso a areas de oficinas. Mientras que la estacion de carburacion
cuenta con extintores de polvo quimico seco del tipo ABC de 8 Kg y CO2.

« Alarmas
Se contara en la planta con un sistema de alarma general a base de una sirena
eléctrica, la cual sera alimentada en forma independiente a los deméas circuitos para
mayor seguridad de funcionamiento en caso de necesidad. Esta sera operada
solamente en casos de emergencia, pmbéndose su funcionamiento con cierta
periodicidad de tiempo.

e Comunicaciones
Se contara con teléfonos convencionales conectados a la red publica con un cartel
en el muro adyacente en donde se especifiquen los nimeros a marcar para llamar
a los bomberos, la policia y las unidades de rescate correspondiente al area, como
Cruz Roja, unidad de emergencia de IMSS cercana, etc., contando con un criterio,
etc., contando con un criterio preestablecido. Ademas, a través del sistema de
radiocomunicacién con los camiones repartidores de gas, se dan las instrucciones
necesarias a los conductores para que en su caso llamen a las ayudas publicas por
medio de teléfono y eviten regresar a la Planta hasta nuevo aviso.

o Sistema contra incendio

O 0 O ©
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La planta cuenta con un sistema contra incendio compuesto por bombas eléctricas,
con una presién de 7kg/cm2. En el caso de los tanques de almacenamiento de Gas
L.P., ademas de las medidas de seguridad citadas, se cuenta con un sistema de
rociadores por aspersion que son alimentados por la cisterna de seguridad y a los
3 hidrantes.
Las areas donde se maneja Gas L.P., cuentan con valvulas de seguridad y valvulas
de corte rapido de flujo. Para el control preventivo se cuenta con instrumentos de
medicién de temperatura, presion y flujo local.
El tanque cuenta con tubos de rociado paralelos al eje del mismo, ubicados
simétricamente por arriba.

e Trajes
Se cuenta ademas con dos trajes especiales para el personal encargado de los
principales medios contra incendio.

+ Manejo de agua a presion.
Para el manejo de agua a presnén se cuenta con un sistema oompuesto por los
siguientes elementos:

o Cisterna de seguridad: se cuenta con una cisterna con capacidad de
almacenamiento de 84 m® agua. Su llenado es a través de pipas de
agua.

o El cuarto de control contra mc:endno esta construido a un costado de
los recipientes-cisterna, sobre la cisterna se localizan dos bombas con
capacidad de 3,500 L.P.M. (924.70 G.P.M.) Cada una, las cuales
'seran accionadas, una con motor de combustion lmsemade42 H.P.y

- otra con motor eléctrico de 40 H.P.-
o Caseta de maquinas esta equipada con los siguientes elementos:
v Dos motores eléctricos de 50 H.P. ver plano PRO-CI-02
¥ Bomba con motor eléctrico de 40 HP a 3500 RPM 60/3/220 Volts.

o Red distribuidora, esta construida con tubo de acero al carbon cédula

- 40. Este sistema alimenta a los siguientes componentes:

v' Cuatro hidrantes

v El riego por aspersion de los recipientes de almacenamiento de
Gas L.P.

v Para el enfriamiento de los recipientes, se cuenta con una valvula
de bola de accionamiento manual de 101 mm (47) de diametro. La
tuberia es de acero al carbén cédula 40 en su recorrido.

o Tuberia y elementos de rociado para el recipiente:

¥ Los recipientes cuentan con tubos de rociado paralelos al eje del

v Estas tuberias son de 51 mm de diametro. Los tubos se instalaron
a lo largo de los recipientes, con el propésito de estandarizar la
presiéon dinamica en toda su longitud.

pag. 228

e



=

GAS DEL
Estudio de Riesgo Ambiental I- Gas del Afidntico S.A. de C.V. (Planfa Cd. Serdan) ATLANTICO

v Elrociado se hace colocando boquillas aspersores uniformemente
repartidas y alineadas a lo largo de la tuberia, colocando 30
boquillas en el recipiente de almacenamiento. Las boquillas de
rociado son marca Spraying Systems Tipo Full Jet % - HH-45W
esténdar cono lleno con un gasto de 24.60 L.P.M.

o Extintores manuales.

Los dispositivos minimos de seguridad con que cuenta la planta de
almacenamiento para el control de eventos extraordinarios se tienen instalados
4 brigadas de emergencia, se tienen instalados 32 extintores en la planta, de los
cuales 28 son tipo PQS ABC y 4 de CO2 asi como con 2 extintores méviles tipo
carretilla de 50 kg y 2 extintores de CO2, se cuenta también con dos equipos
completos de bomberos colocados en el acceso a areas de oficinas. Mientras
que la estacion de carburacién cuenta con extintores de polvo quimico seco del
tipo ABC de 9 Kg y CO2,

En la planta se encuentran ubicados de la siguiente manera:

EQUIPO CONTRAINCENDIO

EXTINTOR TIPG MANUAL CLASE ABC CAPACICAD DE 9 KG.

EXTINTOR TIPO CARRETILLA® CLASE ‘ABC CAPAGIDAD DE 50 KG.
LOCALIZACION DE EXTINTORES MANUALES

B EXTINTOR TIPC MANUAL CLASE C CAPACIDAD DE ¢ KGC.

DIAMETRO DE
O E
AREA No, EXT.| TIP CLAS COBERTURA m.
TOMA DE 4 FOSFATO ABC. 5.37
RECEPCION ) WONCAMONT
TOMA DE 1 FOSFATS ABC. 5.37
SUMINISTRO NONCAMON'O
MUELLE DE LLENADG FOSFATS ARC. 3
c 6 5.37
TRARSE ,.%‘;;“?B,‘_E MCNCAMONG
FUENTE DE CALOR - FOSFATO ABC.
DEL 3IST‘I%A DE ; oD 5.37
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b,

8 51 FOSFAID AHC. 5.57
_ ZONA DE VCNOAMONG
ALACENAYENTO > FOSFATO 4ge. 12,65
MONCAMONIO
BOMBAS ¥ . FOSFATD ABC. 5.37
COMPRESORES NONOAMONO
BCMBAS PARA 1 FOSFATO ABC. 5.47
AGUATE. 1. WONOAMDNIO -
[ALLER WECANCO 1 P, 5ger i3 e uneaw
[ OACHAS GENERALES A ® | ECEPEENID r 557
DE KOTORES Y CAJAS o sp-grdill B
' |oE/ RESIDUDS  SOUIDDS Y
IPCLICROSOS )
OFICINAS CENERALES z e c 4.75
R ' FOSFATC aBc
VEHICLLOS k70 = . ABC. -5.57
¥ ALTOTANGUES £ | wohsamoNo
ESTACIONAMIENTO_DE
IVEHICULDS UTLTARIDS | adiadin & : s
¥ DE PERSONAL DE 1 I = 5.57
LA FLANTA DE
DISTRIBUCIONR
ZONA DE RECIPIENTES 3 FOSFATD ABC. 537
RECHAZADOS VCNDAVON'G -1
CASETA DE VIGILANCIA ¢ vc{gfig?c ABC. 5.37
ZONA DE PATIO. ¥ S FOSFATO ABC. 5iy7
BARDAS PERIMETRALES MONCAWCON'O
CTC. DE CONTROL Y 2 BIDXDG OE c 475 (!
TABLEROS ELECTRICOS CARBONC

En la estacion de carburacion se distribuyen:

1 Tablero eléctrico

2 Oficinas

1 Caseta equipo contra incendio
1 Servicio sanitario

2 Bombas

3 zona de almacenamiento

2 Isleta.

e Botiquin de primeros auxilios

010 @ O 0101

Control y Atencién de emergencias por incendios

La posibilidad de que ocurra una explosion no confinada por el manejo de Gas L.P.,

es muy remota. Si bien puede haber un desfogue con posibilidad de deflagracién y

con la produccién de un sonido similar, no se puede considerar como tal. Sin

embargo, existe la posibilidad de que ocurra un efecto dominé favorecido por la fuga

del material, o un incendio o incremento de la presion dentro de los tanques de
almacenamiento donde la presencia de las valvulas de alivio instaladas en ellos, O
eviten este suceso potencial.
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Las instalaciones eléctricas, accesorios y equipos estan protegidos con material a
prueba de explosiones. Asi mismo, la planta se encuentra totalmente limitada por
una barda de mamposteria de 3 por 3.50 metros de altura.

Todas las conexiones y lineas cuentan con valvulas de retroceso que minimizan
cualquier fuga.

u) El Regulado, deberé presentar las Medidas Preventivas, que incluyen los
programas de mantenimiento e inspeccion y el Plan de Respuesta a
Emergencias, para control y atencién de eventos extraordinarios, que se
aplicara durante la operacién normal del Proyecto, y aquellas orientadas a la
restauracion de la zona afectada en caso de accidente.

VI.1.3 Medidas Preventivas

La Planta cuenta con un Programa Interno de Proteccién Civil, cuyo objetivo es dar
a conocer las medidas que se deben de considerar en caso de presentarse una
emergencia en las instalaciones, de acuerdo con el tipo de siniestro que se
presente. Dicho Programa contiene:

¢ Normas de seguridad

¢ Plan de emergencias

e Procedimiento de evacuacion

e Procedimiento de primeros auxilios

e Procedimiento para reestablecer condiciones normales de operacion

* Procedimientos especificos para la respuesta a emergencias cuando el nivel
de afectacion rebasa los limites de la instalacion.
» Programa de talleres, ejercicios y simulacros.

El plan de emergencias correspondiente considera lo siguiente:

* Plan de emergencia en caso de incendio o explosion

¢ Plan de emergencia en caso de huracanes

¢ Plan de emergencia en caso de sismos

¢ Plan de emergencia en caso de inundacion pluvial o fluvial

» Plan de emergencia en caso de tormentas eléctricas

« Plan de emergencia en caso de escape de gas

e Plan de emergencia en caso de accidente de personal

+ Plan de emergencia en caso de interrupcion de energia eléctrica
* Procedimientos de emergencia para gas LP
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Procedimientos para el desarrollo de simulacros con la poblacién aledaiia.

En éste apartado, se presenta la relacién de procedimientos con que cuenta la
instalacion para el desarrolio de simulacros, cuando se lieven a cabo los simulacros
que involucren la participacién de la poblacién aledana.

Ante cualquier contingencia, se requiere de la aplicacion de medidas de control
entre las que se encuentran las siguientes: (e a7 \

* Plan de organizacion para emergencias.
« Objetivo del plan de organizaciéon para emergencias.
« Consideraciones para la integracion de la organizacion.

Las medidas a implementar para evitar el deterioro de los diferentes factores que
integran el ambiente, segln la interaccion con este, se indican a continuacion.

a) Aire.

e Los vehiculos se someteran al Programa de Verificacién Vehicular.

e Para evitar contaminacion por olores serd establecido un programa de
recoleccion continua de la basura, la cual sera entregada de forma periddica
a los servicios de recoleccion municipal.

« Las instalaciones se han planeado conforme a norma.

e Se instalaran dispositivos de seguridad.

e Se implementaran procedimientos o instrucciones de operacion.

Contingencia Acciones prevencién y en su caso de atencion. |
Formacion de  |Para garantizar que los vapores que pudiesen desfogarse por el sistema

nubes explosivas e venteo del tanque de gas L.P., se dispersen rapidamente y no formen
por el: una nube explosiva, es decir, que no se alcancen los limites

Accionamiento  jnflamabilidad, 1a tuberia tendra una altura minima de 4 metros lo cu:%I
del sistema de uce la posibilidad de alcanzar de manera inmediata una fuente

desfogue del gnicion.
tanque de s Para evitar el sobrecalentamiento de la zona de almacenamiento,
almacenamiento. esta estrictamente prohibida la generacion de toda fuente de
ignicién.

» Para evitar la formacién o acumulamiento de vapores producto d
la recuperacion de los mismos, los tanques de almacenamiento
mantienen como maximo al 90 % de su capacidad lo cual permi
que al retornar el gas L.P. vaporizado, no sufra de sobrepresion.

e De suscitarse un incidente grave cerca de las instalaciones, d
manera inmediata se accionara el sistema de aspersion pa
mantener fria la superficie del tanque de almacenamiento y en el
caso de los cilindros u auto tanques expuestos a calor, se
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e accionara la red de hidrantes.

_ » Los tanques estaran conectados eléctricamente a tierra.

Conato de - | . | Las instalaciones donde se maneja y almacena el gas L.P., estaran
incendio en caso | edificadas con materiales incombustibles.

de existir alguna e Laslineas de trasiego de gas L P. estan dotadas de una linea d
fuente de retorno de liquido por lo que se evita la emisién de gas a altura
ignicién. ) donde se mantiene latente la presencia de fuentes de ignicion (por]

: la circulacion de vehiculos). Aunado a que las instalaciones estan
provistas de accesorios que tendran ciemre hermético y automatico
como son las véalvulas de no retroceso.

« Afin de evitar un posible incendio derivado del accionamiento del
sistema de venteo, la tuberia que lo integra tiene una altura minima
de 4 m sobre el nivel de piso terminado para que los vapore
puedan dispersarse evitando la formacion de mezclas inflamable
o explosivas.

e Para evitar el contacto directo del fuego con cada uno de o
tanques de almacenamiento esta instalada una red de aspersion.

¢ La distribucion del establecimiento se definié considerando que u
evento pueda ocasionar los menores dafios hacia el entorno o,
estructuras vecinas.

» Estan estratégicamente instalados una serie de extintores
hidrantes.

= Se capacita al personal para que realice adecuadamente su
labores y tenga conocimientos sobre coémo controlar un
emergencia.

= Se implementara un programa para la atencién de emergencias.

s El sistema estara aterrizado a la red de tierras general.

b) Suelo.
En caso de afectacion al suelo, se realizaran:

e Actividades de limpieza del area afectada, que conlleva a la colecta y
separacion de residuos para su posterior disposicion de acuerdo con su
naturaleza, esto a través de empresas autorizadas para su recoleccion. La
limpieza se efectuara utilizando material inerte tal como tierra, estopa o trapo,
el cual servirda para absorber el material derramado y disponerio
posteriormente, para evitar dicha situacion el manejo del thiner se efectuara
en charolas, en tanto que el tanque de gasolina o diésel de la planta de
emergencia, contara con dique o charola de contencion, por lo que el material
derramado podra captarse en dicho dispositivo, procediendo a su recoleccion
y disposicién. :

« La identificaciéon de residuos peligrosos se efectuara conforme, se establece
en la NOM-052-SEMARNAT-2005, esto es la organizacion identificara los
residuos con base en lo sefialado en el punto 6, procediendo a compararios
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con los listados del 1 al 5y en funcién a su naturaleza llevara a cabo su
disposicién a través de empresas autorizadas por la SEMARNAT. Si el
residuo no se encuentra listado, se caracterizara mediante el analisis CRIT a
través de un laboratorio acreditado.

e Para el control de los residuos peligrosos generados, se .utilizan
contenedores identificados por letrero y color, siendo periddicamente
supervisados para garantizar que no se efectGa la mezcla de éstos con
residuos no peligrosos. Al llegar a su maxima capacidad, éstos seran
trasladados a un almacén temporal de residuos peligrosos que se
implemente en la propiedad de la empresa.

Los contenedores cuentan con una ethueta que contenga la siguiente informacion:

e Nombre del residuo.

¢ Codigo del residuo, si aplica.

« Empresa gestora (direccion y teléfono).

+ Fecha de envasado.

e Cbdigo SIMAR.

e Actividades de restauracion en caso de que por el evento ocurrido en la
instalacion se generaran derrames de materiales peligrosos, por lo cual en
primera instancia se haria apego a lo establecido en las normas siguientes:

o NOM-147-SEMARNAT/SAA1-2004. Que establece criterios para
determinar las concentraciones de remediacion de suelos
contaminados por arsénico, bario, berilio, cadmio, cromo hexavalente,
mercurio, niquel, plata, plomo, selenio, talio y/o vanadio.

o NORMA Oficial Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, Limites
maximos permisibles de hidrocarburos en suelos y lineamientos para
el muestreo en la caracterizacion y especificaciones para la
remediacion -

Llevénc_!ose a cabo por lo tanto lo siguiente:

e EI monitoreo de suelo comparando los resultados con las normas de

~ referencia seg(n se trate de hidrocarburos o metales.

« En caso de superarse los limites maximos permisibles se procedera a su
restauracion cuya técnica seria la mas apropiada al caso, suspendiéndose
las labores hasta que las concentraciones detectadas no superen los limites
maximos permisibles.

e Supervision y vigilancia.

e Seguimiento de acciones hasta que se haya mitigado el dafio y en su caso,
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¢ Conforme a la evaluacion de dafios, se llevaria a cabo la indemnizacion de
las partes afectadas.
¢) Cuerpos de agua.

Para evitar contaminar el agua, aun cuando no existira en torno al sitio cuerpo
superficial, en la organizacion, se debe mantener:

e El Manejo sistematico de residuos sdlidos para evitar contacto con el agua

« Contenedores identificados.

* El manejo seguro de sustancias que puedan penetrar las capas de suelo y
dafiar la composicion del mismo.

e En cuanto al agua residual, esta sera enviada a una fosa séptica con un
proceso de tratamiento primario, contando con un programa de
mantenimiento especifico y registros que avalen su correcta disposicion.

e La siembra de una franja arborea, en el area de amortiguamiento contribuira
a una mayor capacidad de infiltracidén, debido la plantacion de 280 arboles
que tendra lugar al término de la fase de construccion.

De manera general las acciones a realizar en caso de la ocurrencia de alguna
contingencia, en la que estén involucrados los eventos que a continuacion, se

indican son:
Situacion de Personal que :
emergencia interviene s e Conngenc !
* Fuga de vapor | = Jefe de Planta » Ciemre de valvulas de tanque de almacenamiento.
de gas no | e Operador del |  No mover resto de valvulas para detectar el sitio
localizado y area de de la fuga, utilizando agua y jabén o detector de
detectado por almacenamiento. explosividad.
olor en el sitio « Personal de
mantenimiento
e Fuga de gas | e Jefe de Planta « Interrupcion total de la electricidad.
en estado | e« Operador del | e Ciemre de valvulas en zona de bomba
liquido en area de | e Inmovilizar vehiculos
* bomba de almacenamiento. - | e Evacuacion de personal general.
trasiego
= Fuego de gas | = Jefe de Planta e Cierre de valvulas de tanque de almacenamiento.
en linea de | s Operador del | = Uso de extintores e hidrantes.
vapor area de | = En caso de no controlar, dar aviso al cuerpo de
almacenamiento. bomberos.
« Personal activo | » Suspension de actividades hasta evaluada y
en la zona. controlada la falla.
» Personal de
mantenimiento
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¢ Fuego de gas | » Jefe de Planta = Interrupcion total de electricidad,
enlineadegas | « Operadores de | «Ciere de las valvulas del  tanque de
en estado todas las areas. almacenamiento.
liquido. » Secretaria. » Activar el riego por aspersion
» Personal aclivo | « Aviso al cuerpo de bomberos.
en planta. « Impedir el paso a vehiculos y personal ajeno a la
planta

» Operar los extinguidores.

»Si este no se controla, mantener baja la
temperatura con el sistema de hidrantes para que
se consuma el gas en su totalidad.

» Evacuacién de personal ajeno y que no interviene.

s Fuego en- | » Jefe de Planta - » Sofocar el fuego. ; 3 C
vehiculo - de | e Operador del | » Cierre de valvulas de liquido y vapor que lo
reparto. area de muelle de conducen a las llenaderas.
llenado. » Activar el sistema de hidrantes.
» Secretaria « Uso de extintores.
+ Operador del !
transporte
e Fuego en auto- | e Jefe de Planta » Cierre de véalvulas de zona de carga.
tanque - | » Operador del | e Activar y usar los hidrantes.
conectado en area de carga = Alejar vehiculos cercanos a la zona.
area de carga. | » Secretaria « Con hidrantes mantener frio el recipiente del
autotanque.
amorgencia | imtorvens | Seluciéna i contingenci
» Fuego en | « Jefe de Planta = Cierre de véalvulas de zona de carga.
semirre- » Operador del | e Activary usar los hidrantes.
molque area de carga « Con hidrantes mantener frio el recipiente del
conectado a | e Secretaria semirremolque.
lineas en el
area de
descarga.
s Explosién del | « Jefe de Planta « Cierre de valvulas generales que conducen gas.
transformador | e Operador del | « Retiro de vehiculos cercanos.
area de | e Sofocar fuego con extintores.
mantenimiento » No usar agua.
» Fuego en | » Jefe de Planta = Ciermre de vélvulas totaimente.
oficinas » Operador del |  Corte de energia eléctrica.
area de | » Uso de extintores para controlar y apagar el
mantenimiento fuego.
» Evacuar al personal.
= Activas el sistema de paro general.
» Fuego en | « Jefe de Planta » Sofocar el fuego.
muelle de | » Operador del | o Cierre de valvulas de liquido y vapor que lo
llenado en el area de trasiego. conducen a las llenaderas.
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sitio de | e Personal de | e Activar el sistema de hidrante.
llenaderas. mantenimiento. e Uso de extintores. ;
» Personal activo | e Evacuacién de personal general.
en la zona.
* Sismo » Jefe de planta. » Desactivar el interruptor general de energia
» Operadores de eléctrica.
area. oCieme de véalvulas de tanque de

almacenamiento.

» Cierre de valvulas de recepcién y suministro.

» Una vez que se acabo el sismo evaluar los dafios
y si se encuentra alguno, suspende actividades
hasta solucionarlos.

» Regresa al " personal una vez controlado, vy
evaluados los dafios.

Asi mismo, derivado de los riesgos. latentes en la organizacion por el manejo y
almacenamiento de materiales peligrosos, se implementaran en la Planta, las
disposiciones siguientes:

Transito de vehiculos:
 La velocidad méaxima de los vehiculos dentro de la empresa es de 10 km/hr.
» Camine por las banquetas, no invada el area de transito sin objeto.

Equipos de emergencia:

e El equipo contra incendio sélo sera usado para combatir o controlar
siniestros.

» Toda persona que utilice o detecte un extintor vacio, lo debera reportar para
que sea recargado en forma inmediata.

* Todo el equipo de emergencia (extintores, hidrantes y equipo de proteccién
personal) debe estar limpio, en buenas condiciones y libre de obstaculos para
facilitar su acceso.

e En caso de emergencia, todo el personal debera seguir lo establecido en el
procedimiento correspondiente.

e Es obligacion de toda persona el corregir actos inseguros de cualquier otra
persona y reportar cualquier incidente o condicion insegura.

» No obstruir con tambores u otros objetos las entradas de oficinas, almacenes,
talleres, etc.

* Se prohibe el acceso a personal ajeno a la empresa sin previa autorizacion.

Orden y limpieza:

» Todo el personal tiene la obligacién de mantener su area de trabajo ordenada
y limpia diariamente.
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o Los materiales y el equipo deben almacenarse o mantenerse en forma
segura y ordenada.

« En la realizacién de trabajos que requieren un permiso autorizado, deberan
de cumplirse todas las condiciones que ahi se especifiquen.

Accidentes:
o Todo accidente por leve que sea debe ser reportado inmediatamente al
gerente.

Generales:

o Deje siempre sus cerillos 0 encendedor en un lugar seguro.

« Se prohibe fumar en toda la planta.

« Se prohibe el paso a las instalaciones a toda persona que se encuentre bajo
el influjo de bebidas alcohdlicas o estupefacientes. '

« No se permite introducir municiones, armamento, camaras, juegos de azar,
revistas.

« No se permiten bromas, juegos de manos, el uso y posesion de bebidas
alcohdlicas y/o drogas.

« Todo el personal deberd usar el equipo de proteccion personal que la
empresa le proporcione, sobre la base del riesgo al que esta sujeto.

« Es responsabilidad de todo el personal, obedecer y respetar los avisos y
sefales de seguridad. '

e Por ningin motivo toque, opere o maneje equipos que desconozca. Si
necesita trabajar en él es necesario haber recibido una capacitacion previa y
haber solicitado la autorizacion del responsable del area.

e Al subir o bajar escaleras se debe hacer uso del barandal para evitar
accidentes; asimismo, se debe subir escaloén por escalon.

e Se debe caminar siempre, nunca correr, excepto cuando se presenta una
emergencia, tomando las precauciones debidas.

Mantenimiento.

La operacion segura, y una rapida capacidad de respuesta a las emergencias, es
concebible solamente cuando se; garantiza el funcionamiento Optimo de la
maquinaria, se cuenta con dispositivos de almacenamiento en condiciones
adecuadas, equipo de proteccion personal de acuerdo con la actividad realizada y
equipo para la atencion de una emergencia. Todo ello es posible con la elaboracion
e implementacién de un programa de mantenimiento que involucre a todas las
instalaciones de la planta, asi como los recursos humanos y materiales, asignados
como uno de los elementos clave. Para lo cual, la empresa tiene previsto
implementar el programa siguiente:
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Periodicidad

Mantenimiento
Diario |Mensual |Semestral| Anual | Bianual,

Cambio de aceite de compresores.
Engrasado de maquinaria y equipo.
Ajuste y cambio de bandas a
compresores.

Verificacién de instalaciones (En caso
de afloje de conexiones, se ajustaran |
al cierre 0 cambiaran piezas).

Pintura reglamentaria de tuberia,
identificacion de areas,
sefialamientos, etc.

Cambio de manguera y acopladores
tanto de tomas de suministro y

recepcion como de las llenaderas. ; fou AP

| Cambio de pistolas neumﬁflmﬁg;. e ot
-ecolégicas de longitud corta. f ] MR Py P R
Cambio sellos en pistolas neumaticas. 1 s e R s T
Recarga de extintores. N D R T T
Revision de extintores. A M T L2 TR et
A Planta generadora de energia T 7 PRI AR :
eléctrica i A3, RN
(En el caso de equipo de combustion |
interna cambio de ‘aceites | - i R L
semestralmente y baterfa : et
anualmente. o . -_ vk G P
Red contraincendios. ‘ T

Veriﬁoedmwriédim Lgrpanwerasaréobjeto
de susﬁmdon cuando muesimn deterioro por
arrastre.

Verificacion pedﬂd. La -valvula de cada
tanque, siendo objeto de sustitucion cuando

Mangueras de neopremdeiﬁm
de lienado.

Cambio de vélvulas de los cn‘ndros'

rtatiles. 2
s muestren deterioro.
e % s S
s
e F
. 2l
- . . e i
g o
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VI. RESUMEN

v) El Regulado, debe presentar anexo fotogréfico de las colindancias y puntos
de interés cercanos a la instalacion y presentar fotografias de las areas o
equipos criticos dentro de la instalacion. Considerar la toma de fotografias,
dentro y fuera de la instalacién, considerando los puntos cardinales.
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Anden de llenado
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Taller de mantenimiento

Almacen temporal de residuos peligrosos
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Instalaciones de la estacion de carburacion

Cisterna y cuarto de bombas contra incendio
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RONPASE
ENCASQ DE
INCENDD

Extintores
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Acceso a la planta de almacenamiento ' Salida de emergencia

Punto de reunion
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Colindancias de la planta de aimacenamiento y estacion de carburacion
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