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IV._ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE RIESGOS 

m) El Regulado, deberá presentar antecedentes de incidentes y accidentes 
ocurridos en la operación de Plantas de Almacenamiento de Gas L.P. y 
Estaciones de Carburación, o de procesos similares: de almacenamiento, 
describir brevemente, en forma de tabla; el evento, las.cáusas, sustancias 
involucradas, nivel de afectación y en:su caso acciones realizadas para su 
atención. : f E 

1V.1.1 Antecedentes de accidentes e incidentes. : 

Las Plantas de Almacenamiento de Gas L:P., han servido para abastecer de manera 
continua y eficiente a la población y ala industria a través del reparto a tanques 
estacionarios o de recipientes con capacidades menores; por lo que este tipo de 
instalaciones han operado en el pasado en otras regiones del país; la utilización de 
Gas L.P. en nuestro país para el consumo doméstico ha ido creciendo conforme se 
logran desarrollos de la población y la economía de la región 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 
San Juan Ixhuatepec, Ciudad de México en 1984, 2013 la explosión de la planta de 
gas L.P., del grupo Tomza, del Estado de Puebla yla Explosión de Hospital Materno 
de Cuajimalpa, 29 de enero de 2015, causada por una fuga de gas de un camión 
que abastecía al hospital, entre otros. 

Con el incremento de la preocupación y conciencia colectiva y las iniciativas 

gubernamentales, la reducción del riesgo se convirtió encuna parte integra! de la 

industria petroquímica. Esto condujo al desarrollo 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 prevención de pérdidas y accidentes, toda vez que las plantas 

procesadoras han mantenido una tendencia de volverse más grandes y en muchos 

casos situándose dentro o a proximidad de áreas densamente pobladas, lo cual 

incrementa los peligros de pérdidas de vidas humanas y/o bienes materiales. 

Khan et al., 1999 revisó brevemente algunos de los principales accidentes en la 

industria de procesos químicos que ocurrieron durante el periodo comprendido entre 

los años de 1926 — 1970. En esta revisión de casos de estudio, se analizaron los 

accidentes para entender el daño potencial de los diferentes tipos de accidentes y
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encontrar el común de denominador de las causas o los errores que condujeron al 

desastre. 

En este tenor, también se evaluaron los daños potenciales que diferentes tipos de 

eventos accidentales tales como incendios, explosiones y liberaciones tóxicas han 

tenido lugar en: la historia del sector de procesos. Finalmente se concluyó que la 

explosión de nubes de vapor supone el mayor riesgo de daño. Este estudio destaca 

la necesidad de establecer en prioridad la prevención de accidentes, de evaluar las 

consecuencias y del desarrollo de planes actualizados de EIA a emergencias 

y desastres en la industria de procesos químicos. Pro 

Chang et al., 2006 revisaron 242 accidentes de tanques de almacenamiento que 

ocurrieron en instalaciones industriales a lo largo de 40 años. Las causas que 

conllevaron a los accidentes fueron expresadas por medio de un diagrama de 

Ishikawa de manera sistemática. De este estudio se mostró que el 74% de los 

accidentes ocurrieron en refinerías, terminales y plantas de «almacenamiento de 

petróleo crudo. Se mostró 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 relámpagos, 30% por errores humanos incluyendo 

mantenimiento y operaciones fallidas. Otras causas fueron fallas de los equipos, 

sabotaje, rompimiento y ruptura de tanques y tuberías, electricidad estática, etc. La 

mayoría de estos accidentes de tanques de almacenamiento se pudo haber evitado 

si las buenas prácticas de ingeniería en el diseño, construcción mantenimiento y 

operación hubieran sido practicadas y si se hubiera implementado un programa de 

seguridad adecuado. 

Por otro lado, un estudio donde se revisó una base de datos de incidentes en 

instalaciones de gas L.P. ocurridos en la unión americana, reveló que la causa de 10 

eventos ocurridos estaba ligada al equipo de trasiego que se usó (mangueras). De 

los 10 incidentes, se encontró que 6 tuvieron como causa directa fallos mecánicos 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 deberá corregir las inconsistencias en la aplicación de las 
metodologías de Análisis de Riesgo: Análisis ¿Qué pasa si...? y Hazop de 
acuerdo con las especificaciones propias de la mismas; considerando lo: 
siguiente: 

Debera presentar la división de las diferentes instalaciones en áreas, nodos 
O sistemas para la aplicación de las pS de riesgo Análisis ¿Qué 

ya mos Diagramas de Tubería e Instrumentación (D TI “s) del Proyecto, 
Deberá realizar preguntas creíbles, congruentes y especificas 
Deberá presentar salvaguardas de los sistemas y/o equipos: 
Deberá presentar desviaciones que deriven de causas que sean creíbles y 
congruentes. 

No debe evaluar los riesgos Gila otras instalaciones o fuera, de la instalación 
del Proyecto 

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

0) El Regulado, una vez corregidas las deficiencias de las metodologías Análisis 
Hazop y ¿Qué pasa si?, deberá realizar la jerarquización de riesgos de las 
metodologías de Riesgos Hazop y ¿Qué pasa si?. 

1.4.2 Metodologías de identificación y jerarquización 

Metodología “¿Qué pasa si...?” 

Esta metodología se aplicó para detectar las áreas criticas dentro de la instalación, 
y realizar una descripción 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 Químicos en su publicación de guías de 
procedimientos para la. evaluación 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: 

o. Temperatura ] 

e Diferencial de Presión. - 

+ Razón de flujo 

+ Control e instrumentación 

e Maquinaria 

e Operaciones y personal de mantenimiento (oportunidad para error). 

¡D
a ca U
n
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En este análisis se formuló una lista de preguntas o preocupaciones relativas a 

peligros, situaciones de peligro, o eventos de accidentes específicos que podrían 

producir una consecuencia indeseable en el sistema o proceso. Para cada una de 

estas preguntas, el equipo consideró el escenario de incidente, se identificaron las 

consecuencias de interés, y se realizó una evaluación 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 

aplicación de esta metodología fueron los siguientes: 

e Revisión 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 área seleccionada, 

tomando siempre en consideración aquellos que pueden incidir en el 

personal e instalaciones dentro del área de trabajo y los que en un momento 

dado pueden afectar las instalaciones fuera de la misma. 

+ Aplicación de la pregunta ¿Qué pasa si...? en cada una de las áreas 

seleccionadas. 

+. Si las respuestas a la pregunta base implican peligro, se evalúan las 

consecuencias, en una primera fase en forma preliminar y posteriormente en 

forma detallada. 
. Proposición de acciones para eliminar o reducir el riesgo. 

Los escenarios de fugas del gas 1.p., fueron identificados y jerarquizados para 

conocer las posibles consecuencias de gravedad que se tendrían tanto al personal 

como a las instalaciones. 

La forma de análisis de identificación de peligros usada en este análisis de riesgos 

de seguridad de funcionamiento fue originada de la matriz de análisis 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 Califomia”. Esta matriz de análisis de riesgos consistió de probabilidad de 

fuga (A) y gravedad de consecuencias por causa de una fuga de sustancias 

químicas altamente peligrosas (B), Análisis del factor de fuga (A*B). Para varios 

niveles, Probabilidad de fuga (A) y gravedad de consecuencias por causa de una 

fuga de sustancias químicas altamente peligrosas (B) son representadas por los 

valores siguientes: 

Probabilidad: 

pág. 6 

o



EY Estudio de Riesgo Ambiental |- Gas del Allántico S.A. de C.V. (Planta Cd, Serdan) "ATLANTICO 

  

  

      

Bajo Cada 100 años, no esperado en esta planta, pero 

puede ocurrir. 

Mestiza Cada 10 a 100 años, probablemente pueda ocurrir 
durante la vida del útil de esta planta 

Alto Una vez cada 10 años.     

Gravedad de consecuencias: 

  

Resulta en problemas en operaciones o lesión singular, 

  

Bajo o daños a la propiedad menos de $100,000 (dólares 
: E.U.) 

Resulta en lesiones múltiples, interrupción significativa 
Mediano de las operaciones, o daños a la propiedad entre 

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

  

      
  

      

  

  

  

Ala producción más de $ 1, 000,000 (dólares E.U.) 

Nivel Probabilidad (A) Gravedad de las 
consecuencias (B) 

Bajo 1 1 
2 3 
4 5 

A AS GRAVEDAD DE LAS CONSECUENCIAS (8) 

  

y 
RIESGO 

    

  NI
VE
L 

PR
OB
AB
IL
ID
AD
 

(A
) 

  

  

Índice de riesgo 

  

Puesto que, en la instalación, su principal actividad es el manejo de una sustancia 

inflamable; las áreas más vulnerables a presentar fallas y desastres son: 

e Estación de Carburación de Gas L.P. 

e Tanques de almacenamiento de Gas L.P. 

pág. 7
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. Muelle de llenado 

A continuación , se muestran las tablas obtenidas del análisis realizado: 

pág. 8
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Estudio de Riesgo Ambiental l- Gas del Aflántico S.A. de C.V. (Planta Cd. Serdan) ATLANTICO 

Metodología HAZOP 

Con la información proporcionada se llevó a cabo la identificación de riesgos, 

aplicando la metodología de estudio de Riesgo y Operatividad (HAZOP). Dicha 

metodología identifica a través de la aplicación de palabras guía y parámetros de 

proceso, desviaciones que pueden desencadenar posibles escenarios de riesgo 

ambiental (como fuga, incendio o una explosión de Gas L.P.), que puedan afectar 

al personal, al ambiente o a las instalaciones. 

Aunque la identificación 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 instalación o conducen también a riesgos. Se determinaron así los 

escenarios peligrosos para el personal, instalaciones, terceras partes, medio 

ambiente y las situaciones que derivarían en una pérdida de producción. 

El estudio de HAZOP aquí realizado, se basó en un análisis en forma metódica y 

sistemática de los procesos, la operación, la ubicación de los equipos y del personal 

en las instalaciones de la Planta de Gas L.P., la acción humana (de rutina o no) y 

los factores externos, revelando las situaciones riesgosas. 

Se enfocó este estudio en determinar cómo un proceso de los que aquí se realizan 

de manera rutinaria puede apartarse de sus condiciones de diseño y sus 

condiciones normales de operación; Se plantearon las posibles desviaciones que 

pudieran ocurrir a través de un multidisciplinario de expertos. 

El análisis HAZOP se realizó de acuerdo con la siguiente metodología: 

  

  

  

Etapa Descripción 

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

:2 Se seleccionaron los parámetros importantes del proceso con una palabra guía. 
  

Se identificaron las posibles desviaciones con la combinación de parámetros y 

palabras guía. 

wm
 

  

Se identificaron las causas que afectan la intención de diseño y se determinaron sus 

frecuencias 

Se identificaron las consecuencias sin protecciones y se determinó su gravedad. 

Se listaron las protecciones existentes del nodo. 

Se determinó el índice de riesgo sin protecciones y con protecciones usando la 

matriz de índice de riesgo. 

Se llevó a cabo una verificación y evaluación para decidir si se acepta o no el riesgo. 

Se sugieren recomendaciones y se listan para asignades una clase de 

9 jerarquización, con base en la matriz de clase de riesgo para reducir las frecuencias 

  

  

  

  

90 
Y
 
¡
O
¡
O
l
 

        de las causas y/o la gravedad de las consecuencias. 
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hz Estudio de Riesgo Ambiental l-Gos del Atlántico S.A. de C.V. (Planta Cd. Serdan) ATLANTICO 

  

  

    

Etapa : Descripción 
10 Elaboración de un plan de trabajo basándose en la lista de recomendaciones para 

efectuar las medidas correctivas para mitigar el riesgo.     

Metodología de Jerarquización de Riesgos. 

Los riesgos identificados mediante la metodología 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. 

[CJ] consecuencia: Defi inición del Índice de Consecuencias en base a 
consideraciones: económicas y poblacionales. 

  

Rango | Consecuencia | - Descripción 
Fatalidad/daños irreversibles y pérdidas de producción mayores a 
USD $1,000,000.00 

Heridas múltiples/daños mayores a propiedades y pérdidas de 
producción entre $100,000 y $1, 000,000 USD. 

2 Moda Heridas ligeras/daños menores a propiedades y pérdidas de 

producción entre $10,000 y $100,000 USD. 
No hay heridas!daños mínimos a propiedades y pérdidas de 
producción menores a $10,000 USD. 

  

A y Catastrófico 

  

3 Severa 

  

  

q Ligera           

[F] frecuencia: Definiciones de ias Categorías con base en la Probabilidad de un 
Evento: 

  

   Definición 

      

     No parido que ocurra 

  

  

  

  

  

| 0.01 a0.003 

Z Eventual 32 a 100 0.03 a0.01. Posibilidad remota de que ocurra 

3 0 Posible 102.32 0,1:2:0:03 Esperado:que ocurra una vez 

4 Probable 3a10 0.3 a 0.1 Esperado que ocurra más de una vez 

0 cuando menos 
5 Frecuente 1ta3 1a03 ESP Una   anualmente             

Habiéndose identificado y evaluado los riesgos de la instalación, se realizó la 

jerarquización 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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Estudio de Riesgo:Ambiental!- Gas del Atlántico S.A. de C.V. (Planta Cd. Serdan) ATLANTICO 

Matriz de Jerarquización 

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

Riesgo=C x F A Si 
, PA 
idilio 

  

Una vez obtenido el valor de [R] se realizó así mismo una ponderación del riesgo 

determinado en función de la aceptabilidad de los mismos de acuerdo a las 

siguientes consideraciones: 

La priorización de una situación de riesgo. Determinada en función del nivel crítico 

de riesgo, esto es del daño que pueda ocasionar al entorno, el cual en función de la 

magnitud puede ser: Inaceptable, indeseable, Aceptable con controles y Aceptable. 

  

  

Para la aplicación se encuentran localizados en áreas específicas y dadas las 

operaciones a efectuar en la metodología se consideran que los principales riesgos 

potenciales de la instalación planta de almacenamiento para distribución de Gas 

L.P., se consideran las siguientes áreas como nodos a evaluar para la instalación. 

Para determinar donde se registran estas fallas, y proceder con la identificación de 

riesgos, se aplica la metodología: Análisis de Riesgo y Operabilidad (HAZOP), 

considerando para ello la distribución de la Planta de Almacenamiento, cuyas áreas 

y operaciones a evaluar son aquellas que involucran el manejo o almacenamiento 

del material peligroso, es decir del gas, mismas que corresponden a-las siguientes: 
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NANA ANTATITN 

e Recepción de Gas L.P. de auto tanques 

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

e Tanques de la planta de almacenamiento 

e Anden de llenado de cilindros portatiles 

+ Tanque de almacenamiento de la estación de carburación de Gas L.P. 
e Isla de llenado de la toma de carburación 

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

> Fuga de gas L.P. en: 

e Tuberías. 

e Mangueras. 

e Válvulas. 

+ Compresora. 

+ Bomba. 

EN e Tanque de almacenamiento fijo (en planta de almacenamiento y 
estación de carburación) 

e Cilindros portátiles. 

e Auto tanques. 

e Área de llenado de automóviles 

> Incendio de gas L.P. 

e Tuberías. 

+ Mangueras. 

+ Válvulas. 

e Compresora. 

e Bomba. 

e Tanque de almacenamiento fijo. (en planta de almacenamiento y 

estación de carburación) 

e Cilindros portátiles. 

e Auto tanques. 

e Área de llenado de automóviles 

> Explosión de gas L.P. 

e Tanque de almacenamiento fijo. (en planta de almacenamiento y 

UN estación de carburación) 

e Cilindros portátiles. 

3
 L£
Us
 

ga Pb u
u



Sn Gas 
Estudio de Riesgo Ambiental l- Gas del Allántico S.A. de C.V. (Planta Cd. Serdan) > ATLANTICO 

e Auto tanques. 

De ahí que, considerando las condiciones de operación de las: diferentes áreas de 

trabajo y de acuerdo a los flujos indicados para cada una de estas, se considera 

dicho parámetro constante a lo largo del sistema, por-lo que en las simulación se 

habla de áreas, no obstante que el origen puede ser cualquier. accesorio O 

dispositivo antes mencionado, aplicándose 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. 

Observándose, como resultado de la ocurrencia de alguno de los riesgos antes 

manifestados, y en función de la concentración del gas L.P. y tiempo de exposición, 

los probables efectos a nivel salud, que a continuación se indican: 

e Irritación de piel y ojos. 

e Quemaduras. 

e. Intoxicación por la inhalación, y 

e Muerte. 

Además, tomando en cuenta que se requiere de energía eléctrica en el 

establecimiento, otro riesgo, es la de cortos circuitos o fuentes de ignición; derivados 

de la generación de energía estática o uso de equipo eléctrico no aprobado para 

atmósteras inflamables carente de sellos y especificaciones necesarias. 

Nodos a evaluar para la Estación de Carburación de Gas L.P. 

  

Nodo ¡Descripción 

1 Recepción de Gas L.P. 

Suministro de Gas L.P. para distribución final 

¡Tanques de la planta de almacenamiento 

'Anden de llenado de cilindros portátiles 

Tanque de almacenamiento de la estación de carburación de Gas L.P. 

Isla de llenado de la toma de carburación : 
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Nombre del estudio: Análisis HAZOP Planta de Propósito de acuerdo con el 2. Suministro de gas L.P. para distribución final 
Almacenamiento y distribución de Gas diseño: 

L,P. y estación de carburación 
Equipo: Ing. Ma. Erika Ortiz Fernández Plano: PRO-ME-01 Fecha: 1/marzo/2019 Versión: PRIMERA 

Ing. Daniel Calte Mendoza 
Bíol. Manuel A. Jiménez Hernández 

Palabra S : Causas posibles Sistemas de NODO 2 guia Desviación Consecuencias. ,. | E Control Recomendaciones F 

Irritación de piel u ojos en la 
personas directamente 
expuestas. 

Contar con los Verificación y supervisión 
equipos y de actividades que se 

, ; materiales apeguen a los 

Incendios en predios A e pe Li A % Increme | Aumento de , P si 9 y 9 acordes a la Contar con un adecuado 2,4 o áreas próximas a la | se mitigue la fuente de calor ; . nto temperatura . . actividad sistema contra incendios 3 toma de suministro Incendio. GE e hd Explosión Procedimientos Colocar sistemas de 
P de seguridad extinción en puntos 

estratégicos de la 
instalación 

Ersosilimientos Fuga de Gas L.P. Dispositivos de Capacitar al personal y 
; Formación de nubes paro de verificar que el personal inadecuados por |; : : 2443 Personal desconocimiento de infamables. emergencia que realiza las actividades 

2.6 Distinto | distinto de ] : Deflagración o Explosión. Válvulas de conozca y cumpla el 4 a la «operación de : . Y ; la operación iamieióa Conato de incendio en seguridad procedimiento establecido 
go. presencia de una fuente de Sistema Error humano. E Pi , ignición, contraincendios 

e de Arranque del auto | Deterioro de las líneas de DiIeposiuvds ue Aa: EA realizan E paro de de actividades que se . LE), tanque estado | conducción, válvulas o ¿ 2.7 No procedimien emergencia apeguer a los 4 conectada la toma de | mangueras, CO tos de q Válvulas de procedimientos A suministro. Fuga de Gas L.P. y prevención seguridad 
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Nombre del estudio: Análisis HAZOP Planta de nee de acuerdo con al 2, Suministro de gas L.P. para distribución final 

e | Almacenamiento y distribución de Gas «dlegño: ; 

ES L.P. y estación de carburación ls 

Equipo: Ing. Ma. Erika Ortiz Fernández PRO-ME-01. 1/marzo/2019 | Versión: PRIMERA 

o Ing. Daniel Calte Mendoza pasate 

a Biol. Manuel A, Jiménez Hernández ds 

a | Desviación | | Recomendaciones 

oa ianioS. Formación "0 nubes E . a Contar con un adecuado 

inadecuados por | inflamables. contraincendios sistema contra incendios 

desconocimiento de | Deflagración o Explosión. Colocar sistemas de 

lao operación de |Conato de incendio en extinción en puntos 

trasiego. presencia de una fuente de estratégicos de la 

Error humano. ignición. instalación 

Capacitar al personal y 

verificar que el personal 

que realiza las actividades 

conozca y cumpla el 

procedimiento establecido 

Falta de atención en Contar con los Capacitar al personal y 

las labores equipos y verificar que el personal 

encomendadas. Fuga de Gas L.P. materiales que realiza las actividades 

Inicia el trasiego sin necesarios y conozca y cumpla el 

No se A Formación de nubes y ; 

haber concluido las |. acordes a la procedimiento establecido 

realizan inflamables. El 
CA conexiones. , ; actividad 

2.8 No procedimien : Deflagración o Explosión. E 
Procedimientos E E Procedimientos 

tos de Conato. de incendio . en , 
inadecuados por y de seguridad 

prevención presencia de una fuente de 
desconocimiento de |; .. 

E ignición, 
la operación de 

trasiego. 

Error humano.     
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Estudio de Riesgo Ambiental l- Gas del Atlántico S.A. de C.V. (Planta Cd. Serdan) ATLANTICO 

Con la finalidad de jerarquizar los riesgos latentes en las diferentes áreas de la 

Estación de Carburación de Almacenamiento para Distribución de Gas L.P., a 

continuación, se presentan los resultados del análisis Hazop en forma tabulada para 

facilitar su interpretación: 

4. Auto Tanques: Recepción de Gas L.P. a Tanques de Planta de 

Almacenamiento y distribución: 

      
  

  

  

  

NODO | Palabra guía - Desviación Índice de Riesgo 

1.1 No No hay flujo 

12 No no se inmovilizo auto tanque 

1.3 Distinto Equipo o sistema DISTINTO al requerido 

1.4 Mas Aumento de presión         
2. Tomas de suministro y carga de gas L.P. (Auto tanque-Tanque de 

Almacenamiento): 

Palabra guía 

2.1 No No hay flujo 

2.2 No No se inmovílizo auto tanque 

2.3 Distinto Equipo o sistema DISTINTO al requerido 

2.4 Mas Aumento de presión 

2.5 incremento Aumento de temperatura 

2.6 Distinto Personal distinto de la operación 

2 No No se realizan procedimientos de prevención 

2.8 No No se realizan procedimientos de prevención 

2.9 Menos Mantenimiento 

2.10 No Conexión a tierra 

2.11 No Asegurar 

  

3. Tanques de almacenamiento de la planta: 

NODO | Palabra-guía 
3.1 Mayor Mayor presión 

3.2 Incremento Aumento de la presión 

3.3 incremento Aumento de temperatura 

de La integridad mecánica disminuye, siendo 

qe peto distinta del diseño 

  

4. Anden de llenado de cilindros: 

  

  

  

  

NODO | Palabra guía | Desviación e 

4.1 No Falta de controles operacionales 

42 No Agentes externos no controlados     
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Y Estudio de Riesgo Ambiental l- Gos del Allántico $.A. de C.V. (Planta Cd. Serdan) ATLANTICO 

guía : 1RI2opeait 
4.3 No No hay Conexión a tierra 
4.4 Incremento + Aumenta la Temperatura 
4.5 No interrupción del fujo 
4.6 No prevención 
4.7 Menos mantenimiento 

  

5. Tanque de almacenamiento de la estación de carburación de gas L.P.: 

NODO | Palabra guía | - Desviación AL de Riesgo 
5 presión 
5.2 Incremento de presión 
5.3 Incremento de temperatura 
5,4 Distinto de diseño 

  

6. Isla de llenado de la toma de carburación: 

NODO | Palabra Desviación 

6.1 No control 

6.2 No Orden 

6.3 No Conexión a tierra 
6.4. No interrupción del flujo 
6.5 No prevención 
6.6 Menos Mantenimiento 

  

Analizando ia matriz de evaluación, se tiene que los riesgos de mayor significancia 
son los: 

e Riesgos cuya probabilidad de ocurrencia varían con una frecuencia entre 10 
y 100 años. Aceptables con controles, es decir, aquellos que se consideran 
aceptables y que pueden evitarse mediante la capacitación y óptimas 
condiciones de operación, lo cual se puede ejercer mediante la correcta 
Operación de los instrumentos de control y la aplicación de los 
procedimientos. Sumándose a ello la capacitación y mantenimiento 
constante del equipo. 

* Seguidos de los anteriores, están aquellos eventos que pueden ocurrir en un 
periodo de entre 1 y 10 años, mismos que requieren de controles, así como 
la verificación constante de éstos aunado a la supervisión tanto en la 
aplicabilidad de procedimientos como en las condiciones del equipo. 

+ Riesgos que pueden ocurrir más de una vez al año, que por su alta 
probabilidad, se consideran como indeseables; de ahí que deben mitigarse 
mediante controles ingenieriles y administrativos. 
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¿Estudio de Riesgo Ambiental 1- Gas del Atlántico S.A. de C.V. (Planta Cd. Serdan) ATLANTICO 

Jerarquización de los riesgos con HAZOP 

Como resultado de la aplicación de las metodologías HAZOP 'se identificaron y 

desarrollaron tas desviaciones a las operaciones y se definieron los siguientes 

riesgos: . 7 

e Fuga de gas en la Estación de Carburación. 

e Fuga de gas por conexiones de instrumentos. 

+ Fuga de gas por mal funcionamiento de válvulas de instrumentos. 

e Incendio — explosión en tanque de almacenamiento de Gas, por fugas con 

generación de atmósfera explosiva y posible fuente de ignición 

e Incendio — explosión en tanques de almacenamiento de gas LP, por fugas 

con generación de atmósfera explosiva y posible fuente de ignición 

+ Fuga en línea de gas con generación de nube explosiva. 

+. Fuga en proceso de descarga de gas de auto tanque con generación de 

atmósfera explosiva. 

Para definir y justificar las zonas de seguridad al entorno de la instalación, se 

utilizaron los parámetros que se indican a continuación de acuerdo a las 

especificaciones establecidas por la SEMARNAT para la determinación de las áreas 

de afectación: 

  

  

  

          
  

- TOXICIDAD | o EXPLOSIVIDAD - 
(CONCENTRACIÓN) TÉRMICA) (SOBREPRESIÓN) 

pablo a yA eme: 1.0 pige 

NOTAS: 

1. En modelaciones por toxicidad, deben considerarse las condiciones 

meteorológicas más críticas del sitio con base en la información de los 

últimos 10 años, en caso de no contar con dicha información, deberá 

utilizarse Estabilidad Clase F y velocidad del viento de 1.5 m/s. 

2. Para el caso de simulaciones por explosividad, deberá considerarse en la 

determinación de las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento el 10% de la 

energía total liberada. 

Conceptos básicos de escenarios de emergencias por fuego y explosión 

aterrizados al proceso operativo en la instalación 
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Estudio de Riesgo Ambiental I- Gas del Atlántico S.A. de C.Y. (Planta Cd. Serdan) 
       

  

A continuación se presenta una breve descripción de Jos riesgos asociados al proyecto incluyendo una breve introducción ai fenómeno del fuego, incendios y explosiones que permitirán una comprensión más clara del presente informe y de las consideraciones realizadas para el planteamiento de los escenarios de riesgo modelados. 

o Los materiales peligrosos pueden presentar riesgos de incendio con características. especiales que deben ser comprendidas para diseñar mecanismos de prevención y control. 
e Comenzaremos con las medidas del potencial de inflamabilidad y 

continuaremos con una breve explicación de cómo pueden evaluarse los ' efectos de un incendio. 
e Medidas del potencial de inflamabilidad 

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

puntos de ignición-o "flash points", 
límites inferiores de inflamabilidad o de explosión; 
límites superiores de inflamabilidad o de explosión; y 
temperaturas de auto ignición. A

D
 e

a 

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 químicas. 

Puntos de ignición o "flash points" 

El "flash point” o punto de ignición de una sustancia combustible, es en términos 
simples, la mínima temperatura de un material a la que los vapores sobre su 
superficie líquida o sólida se incendian y queman cuando son expuestos a una 
fuente de ignición especifica sin causar necesariamente una combustión 
autosostenida del líquido o sólido. Los puntos de ignición 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 líquidos volátiles inflamables 
(como la gasolina), «a cientos de grados sobre cero para aceites combustibles 
pesados. 

(Nota: La temperatura a la que los vapores sobre un líquido o sólido se incendian y 
continúan ardiendo debido a la combustión autosostenida del líquido o sólido es 
conocida como punto de incendio o "fire point". Estas temperaturas se encuentran 
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disponibles: en la” titeratura profesional sólo para una cantidad relativamente 

pequeña de materiales). * 

Los materiales con puntos de ignición bajos, en relación con la temperatura 

ambiente son fácilmente encendidas por una chispa (ya sea de un metal frotándose 

con otro metal o piedra o debido a la electricidad estática) o una flama de cualquier 

fuente. Frecuentemente, son sustancias que se encuentran normalmente en estado 

gaseoso a temperatura ambiente o líquidos que se evaporan rápidamente o entran 

en ebullición al momento de ser liberadas. Estos vapores o gases pueden ser a 

veces transportados por el viento hasta una fuente de ignición a cierta distancia del 

lugar de descarga del material y generar un "flamazo" de vuelta a la fuente de la 

emisión causando uno o más de los peligros de fuego que se describen 

posteriormente. 

Las sustancias con puntos de ignición cercanos a la temperatura ambiente también 

- se encienden con facilidad por medio de chispas o flama. La diferencia principal 

entre estos materiales y los descritos en el párrafo anterior es que la fuente de 

ignición debe estar más cerca del combustible para que tenga lugar la ignición. Esto 

sigue a la observación de que tales materiales son- generalmente líquidos de 

volatilidad menor a materiales con puntos de ignición sustancialmente más bajos. 

Mientras mayor sea la temperatura del punto de ignición sobre la temperatura 

ambiente, se vuelve más difícil encender una sustancia. Bajo circunstancias 

normales, un combustible con un punto de ignición alto no puede encender con una 

chispa o hasta una flama cercana, a menos que: 1) el combustible sea un líquido 

rociado al aire en forma de una niebla fina; 2) el combustible sea un sólido dividido 

finamente; 3) una porción del combustible se haya calentado hasta cerca de su 

punto de ignición por una fuente de calor cercana y entonces se haya expuesto a 

una fuente de ignición; o 4) el combustible se caliente a una temperatura igual o 

mayor asu punto: de ignición antes de ser liberado y encuentre una fuente de 

ignición antes de enfriarse. ; 

Límites de inflamabilidad y explosividad 

Es bastante bien conocido que la combustión no puede tener lugar en ausencia de 

una cantidad mínima 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 combustión: Así, existen límites 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 alejándose de la fuente de ignición (permiten 
que las flamas se propaguen). Las concentraciones de combustible por debajo del 
límite 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 límite superior son consideradas demasiado ricas 
para encender; esto es, contienen demasiado combustible y/o muy poco oxígeno, 
como es el caso de un motor de automóvil que se encuentra "ahogado". 

La concentración mínima de un vapor o gas en el aire que puede incendiarse y 
propagar flama se le conoce como su concentración límite inferior de inflamabilidad 
(LI!) o su concentración límite 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 típicamente iguales a los valores LIE en la literatura. 
La razón detrás de esto es que la concentración de un combustible que arde en el 
aire también es de esperarse que explote bajo las condiciones apropiadas. Esta 
suposición 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 concentración máxima de un gas o vapor en 
el aire que puede incendiarse y propagar flama se le conoce como límite superior 
de inflamabilidad (LSI) o límite superior de explosividad (LSE o UEL) del 
combustible. De nuevo, fas palabras inflamabilidad y explosividad se usan 
comúnmente de forma intercambiable. 

Los valores Lil o LIE se relacionan con los puntos de ignición de las sustancias 
combustibles en que el punto de ignición es en teoría la temperatura a presión 
atmosférica a la que una sustancia debe elevarse para producir una concentración 
de gas o vapor sobre su superficie equivalente a su concentración Lil o LIE. Esta 
relación no siempre se observa en la práctica, sin embargo, a causa de que el 
equipo y procedimientos de medición del punto de ignición, como se mencionaba i 
anteriormente, no siempre predicen valores precisos. 
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     | 8 Límite superior de inflamabilidad 

| O Limite inferior de inflamabilidad 

O Y Límite inferior de inflamabilidad       
¡Descripción gráfica de los límites de inflamabilidad de las sustancias. 

Para los casos de fuga del producto que nos interesa, el material fugado comienza 

con una concentración de 100 % gas — 0% aire y se diluye hasta una concentración 

100 % aire — 0 % gas. 

Temperaturas de auto ignición 

La temperatura de ignición o autoignición (T. AD). de una sustancia, ya sea sólida, 

líquida o gaseosa, es la temperatura mínima para iniciar o causar una combustión 

autosostenida en ausencia de chispa o flama. Estas temperaturas deben de ser 

vistas como aproximaciones, aún más que los puntos de ignición o límites de 

inflamabilidad, debido a los muchos factores que pueden afectar los resultados de 

las pruebas. De hecho, debemos notar que muchos delos valores que se 

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 combustión 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 daños o lesiones a distancia a través de la transmisión de la radiación 

térmica, de forma no muy distinta a como el sol calienta la tierra. Tal radiación, la 

cual es completamente distinta a la radiación nuclear, es más potente sobre la 

superficie de la flama y se debilita rápidamente al alejarse en cualquier dirección. 

En consecuencia, durante una fuga mayor de material peligroso en donde se 

involucre el fuego, los daños a la propiedad y las lesiones a las personas pueden 
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ocurrir no solo en las áreas donde se encuentra el fuego, sino también en la zona 
que rodea el incendio. 

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

  

A > 

(KW/m?) A Nivel de intensidad de radiación 
en que hay ignición o daño 

  

  | Intensidad de radiación critica (No hay ignición o daño) 

  

Tiempo (s) 

Gráfica de nivel de intensidad de radiación térmica. 

      

Sin embargo, debido a que el daño o la lesión sostenida por el objeto receptor es 
una función de la duración de la exposición, así como del nivel, las dosis de 
radiación térmica nos conciernen también. Estas dosis se determinan al combinar 
los niveles de radiación con los tiempos de exposición y se expresan en unidades 
de energía por unidad de tiempo por unidad de área 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 función no sólo de las características y 
propiedades de la sustancia derramada sino también de las circunstancias que 
rodean la emisión y/o ignición. Los seis tipos son: 

e — Flama de chorro (JET FIRE) 
+ Bolas de fuego como resultado de las explosiones de vapor por expansión 

de líquidos en ebullición (BLEVESs) 
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+ . Fuegos en nubes de vapor o polvo 

+ Fuegos en encharcamiento de líquidos 

+ Fuegos que involucran sólidos inflamables (como los define el Departamento 

de Transporte de los EEUU), y 

e Fuegos que involucran combustibles ordinarios 

Para la determinación de los escenarios con probabilidad de ocurrencia de acuerdo 

al tipo de emisión que puede presentarse en la instalación se utilizaron los criterios 

que se describen en la siguiente figura, de acuerdo con la información 

proporcionada por dinámica Heurística para la utilización del software 

  

  

  

eS 

E MS 

  

  
  

De acuerdo con la figura anterior, los escenarios con probabilidad de ocurrencia por 

perdida de contención del gas natural dentro de la instalación son: 

e Dardo de fuego (Jetfire) 

e Lostanques de almacenamiento, transportes o tuberías que contienen gases 

bajo presión (ej. gases comprimidos) o sustancias normalmente gaseosas 

que se han comprimido al punto de convertirse en líquidos (ej. gases licuados 

comprimidos) pueden descargar gases a alta velocidad, si se perfora o rompe 

en alguna tubería durante un accidente, 

+. La descarga o ventilación del gas a través del agujero forma un chorro de 

gas que "sopla" hacia la atmósfera en la dirección en la que se encuentre el 

agujero, mientras entra y se mezcla con el aire. Si el gas es inflamable y se 

encuentra una fuente de ignición, 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 diámetro. Estos chorros presentan un 

peligro de radiación 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, volátil y/o autorreactivo. 
Estos eventos ocurren a veces durante descarrilamientos de múltiples 
vagones de ferrocarril o en incidentes en plantas químicas atestadas o en 
instalaciones de procesamiento o almacenaje de petróleo/gas. 

  

“Fuente Puntual 
Ñ 

Ads CCA tros crosrrá 
fuente puntual 4 e    

Distancis de la fuente puntual al receptor 

      

Distancia a nivel de piso de la Fuente puntual al receptor. Recuperado de: 
Dinámica heurística Peligros de fuego de sustancias químicas 

Fuegos de nubes de vapor o polvo 

Los vapores emanados de un charco de líquido volátil o los gases que se ventilan 
de un contenedor o tubería perforada o dañada, si no se incendian inmediatamente, 
forman una pluma o nube de gas o vapor que se mueve en la dirección del viento. 
Si esta nube o pluma entra en contacto con una fuente de ignición en un punto en 
el que su concentración se encuentre dentro del rango de sus límites 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 dañadas al paso 
del fuego, sino cuentan.con protección adecuada. 

Peligros de explosión de sustancias químicas 

El diccionario contiene dos definiciones para el verbo explotar que son relevantes 
para los materiales peligrosos, siendo éstas; 
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+ Arder rápidamente de tal forma que exista una violenta expansión de gases 

calientes con gran fuerza destructiva y un fuerte ruido (en lo que se conoce 

como una explosión térmica). 

+ Estallar violentamente como resultando de la presión interna (en lo que se 

conoce como una explosión no térmica). 

La primera definición involucra claramente la ignición y emisión de energía térmica 

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 explicación de cómo pueden ser 

medidos los efectos de una explosión, 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 explosión 

Explosiones térmicas 

Las definiciones de los límites superiores e inferiores de inflamabilidad presentadas 

anteriormente explican que estos términos se usan de manera intercambiable con 

los términos de límites superiores e inferiores de explosividad en el aire. La razón 

para esto es que una mezcla inflamable de combustible en el aire, por ejemplo, una 

mezcla dentro del rango de las concentraciones límite superior e inferior de 

inflamabilidad, puede explotar si se enciende bajo condiciones apropiadas. 

El conjunto de condiciones bajo las cuales son más comunes las explosiones de 

gases o vapores comprende la ignición del material dentro del espacio confinado de 

un edificio, una tubería de drenaje, un túnel, un tanque de almacenamiento de 

líquido parcialmente vacío (en tierra o en un transporte marítimo), u otro 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 límites 

y ocupen una fracción significativa de un espacio cerrado tienen una alta 

probabilidad de explotar en lugar de simplemente arder cuando se encienden. Sin 

embargo, debe notarse que las mezclas gaseosas también pueden explotar en 

momentos en los que se encuentran confinadas sólo parcialmente o aun 

completamente libres en un ambiente abierto. Estas últimas explosiones, llamadas 

explosiones de nubes de vapor no confinadas, a menudo tienen mucho menos 

potencia que las explosiones en confinamiento, y se ha observado que algunas 

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 daño 
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 típicamente involucran a relativamente 
pocos materiales específicos. 

La fuerza-o potencia de una explosión térmica, de cualquier manera que uno desee 
expresarla, es una función de tres factores principales: 

+ La cantidad de combustible presente que es capaz de explotar. 
e La cantidad de energía disponible en esta porción:del combustible 
+ La fracción de la energía disponible (conocida como el factor de eficiencia) 

que se espera sea liberada en el proceso de la explosión. 

En términos más 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 explosión y que algunas sustancias contienen mayor energía 
por unidad de peso que otras. 

Explosiones no térmicas - 

El tipo más sencillo de explosión no térmica a entender es el que se debe a la 
presurización excesiva de un contenedor de cualquier tipo, sellado o ventilado 
inadecuadamente. De manera muy similar a como estallaría 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 líquido, si 
una reacción química interna produce gases o vapores en exceso, o si una reacción 
u otra fuente de calor incrementa la presión de vapor interna del contenido hasta el 
punto en que las paredes se estiren más allá de su punto de ruptura. 

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

Para efectos del presente informe no realizaremos un análisis de explosiones no 
térmicas toda vez que no se cuenta con depósitos de almacenamiento de gas, en 
el caso de sobrepresión en tuberías, esta provocaría fuga por junta, unión bridada, 
válvula o poro, generando alguno de los escenarios descritos lineas arriba 
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dependiendo de las condiciones de ignición que se presenten” dentro de la 

instalación. 

Medidas de los efectos de una explosión 

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 delgada capa de aire o gases altamente comprimidos que se expande en todas 

direcciones a partir del punto donde se inicia la explosión. Tales ondas pueden 

moverse a velocidades que rebasan la velocidad del sonido en el aire, y por ende, 

son capaces de producir "booms” sónicos, es por esto que las explosiones grandes 

producen un fuerte sonido o "bang". 

La potencia de la onda puede medirse en unidades de presión (psi, etc.) y los 

efectos de las sobrepresiones máximas dentro de la onda (la presión máxima dentro 

de la onda por encima de la presión atmosférica normal) se pueden relacionar con 

el nivel de daño a:la propiedad o lesiones personales que probablemente resulten. 

En apartados posteriores del presente informe se presenta una lista detallada de los 

posibles efectos de la sobrepresión sobre las personas u- objetos. Es importante 

notar que las sobrepresiones máximas son mayores cerca de la fuente de la 

explosión y disminuyen rápidamente con la distancia del lugar dela «explosión. 

Adicionalmente debemos notar que la: posición del. estallido en. relación con 

"superficies reflejantes” cercanas, influye en la extensión del daño. Por ejemplo, 

imaginemos una explosión que tiene lugar muy por encima del nivel del suelo. En 

este tipo de evento elevado o "al aire libre", ta onda de choque esférica tiene la 

oportunidad de viajar y disiparse en todas direcciones en forma simultánea. De la 

misma forma, sí la misma explosión tuviera lugar directamente sobre la superficie 

del suelo, la mayor parte de la energía liberada se disiparía únicamente hacia arriba 

y hacia los lados. 

La superficie del suelo reflejaría la mayor parte de la energía dirigida hacia abajo, y 

el resultado neto sería 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 situación se puede observar en. la 

siguiente figura. 
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3psi Spsi 10psi 15psi 4Spsi 10psi 5psi 3psi 

    NubelExplosiva 
Ciliddrica 

    

  

  

Diagrama de los efectos de sobrepresión provocada por ondas expansivas 
producto de una explosión Recuperado de: Dinámica heurística Peligros de 

fuego de sustancias químicas ' 

Además de las lesiones personales y pérdidas materiales causadas por la 
exposición directa a las sobrepresiones máximas, 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 explosión 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. 

+ Las lesiones más comunes en las personas debido a misiles y objetos 
similares, pueden atribuirse a la violenta ruptura de vidrios y al impacto de 
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 explosión y salen 
volando. Los restos del ambiente se refieren esencialmente a todo lo demás 
que haya sido sacado de su lugar. También puede considerarse que la 
categoría 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. DESCRIPCIÓN DE LAS ZONAS DE PROTECCIÓN EN TORNO A LAS 

INSTALACIONES. 

p) El Regulado, una vez corregidas las deficiencias de las metodologías Análisis 

Hazop y ¿Qué pasa si?, y jerarquizados los riesgos de las metodologías, 

deberá corregir las siguientes inconsistencias: 

e Justificar y sustentar técnicamente el diámetro y la duración de las 

rupturas y fugas de los eventos considerados en la modelación * 

+ El Regulado, deberá utilizar la Jongitud del tanque de almacenamiento 

que presenta en los datos del ERA, en la memoria técnica del anexo 

7, longitud: 15,163 om y realizar la simulación con los datos correctos. 

+ El Regulado, deberá utilizar la composición del Gas L. P. presentada 

en la hoja de seguridad del componente, enla realización de la 

simulación, toda vez que el propano y el.gas L.P., sus propiedades 

varían sustancialmente. 

+ El Regulado, debe presentar plano a escala, con acotaciones, 

dirección de los vientos, norte geográfico, 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 AFECTACIÓN 

Para definir y justificar las zonas de seguridad al entorno de la instalación, se 

utilizaron los parámetros que se indican a continuación de acuerdo con las 

especificaciones establecidas por la SEMARNAT para la determinación de las áreas 

de afectación: 

  

  

  

          
  

TOXICIDAD INFLAMABILIDAD EXPLOSIVIDAD 

(CONCENTRACIÓN) | (RADIACIÓN TÉRMICA) (SOBREPRESIÓN) 

rrloago Se IDLH les OPE ñ 1.0 Ib/plg2 

Moor TLV8 9 iva pa PR AS 

NOTAS: 

4. En modelaciones por toxicidad, deben considerarse las condiciones 

meteorológicas más críticas del sitio con base en la información de los 

últimos 10 años, en caso de no contar con dicha información, deberá 

utilizarse Estabilidad Clase F y velocidad del viento de 1.5 m/s. 

2. Para el caso de simulaciones por explosividad, deberá considerarse en la 

determinación de las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento el 10% de la 

energía total liberada. 
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De acuerdo con los resultados, obtenidos por la simulación de eventos utilizando 
los modelos DE LOS PROGRAMAS SCRI Y ALOHA, se tiene lo siguiente: 

RADIOS DE AFECTACIÓN POR NUBE INFLAMABLE Y BLEVE 

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

Una explosión se define como un evento en el que se libera energía en un período 
de tiempo muy corto y.en un volumen lo suficientemente pequeño para generar una 
onda de sobrepresión de amplitud finita viajando desde su origen. La sobrepresión 
es por tanto el parámetro esencial tomado en cuenta en la elaboración de los 
análisis de consecuencia de una nube inflamable en las instalaciones de la Planta 
de almacenamiento y estacion de carburación. 

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

Bajo un escenario de Daño Máximo Catastrófico, la magnitud de la fuga se estimó 
considerando: 

+ El tamaño de la fuga estará determinado por el contenido del mayor 
recipiente del proceso o conjunto de recipientes del proceso conectados 
entre sí. No se tendrá en cuenta la existencia de válvulas automáticas. 

+ Se considera la destrucción o daños graves de tanques de almacenamientos 
- mayores, como formadores de nubes explosivas catastróficas. 

+ No se considera como limitante de la formación de una nube, la existencia 
de fuentes cercanas de ignición. 

+ Se incluyen los gases y líquidos empleados como combustibles. 

Una vez que se produce la explosión, se generan una serie de ondas expansivas 
circulares, de tal forma que las ondas de mayor presión están situadas formando 
una circunferencia cercana al centro de la nube y las de menor presión se sitúan en 
circunferencias de diámetro mayores. El objetivo del modelo es entonces determinar 
la magnitud de los diámetros asociados a la sobrepresión de las ondas y los daños 
producidos en instalaciones. > 
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Esquema conceptual de la modelación de daños por ondas de sobrepresión 

15psi 10psi 5psi 3psi 3psi 5psi 10psi 15psi 

  

  

A continuación se presentan los daños que cabría esperar por las posi 

generadas, en caso de explosión. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

pan DAÑOS ESPERADOS 
(psig) | 
0.03 Rompimiento ocasional de grandes ventanas ya algo dañadas. 

0.04 Un ruido alto (143 dB); estruendo sónico de fallas en vidrio. 

0.10 Roturas de ventanas pequeñas bajo tensión. 

0.15 Presión típica de fallas en vidrio. 

0.30 Algunos daños para techos caseros; 10% de vidrios de ventana 

" | rotos. | 

0.40 Daño estructural menor. 

Ventanas generalmente destrozadas; algunos marcos de 
0.50 — 1.0 - 

ventanas dañados. 

0.7 Daños menores para estructuras en casas. 

1.0 Demolición parcial de casas; convertidas en inhabitables. 

.10-2.0 Paneles de metales acanalados desfasados y doblados. 

Rango de daños ligeros a serios por heridas en la piel sayeedas 
1.0 - 8.0 

por vidrios volando y otros misiles. 

1.3 Estructuras de acero de construcciones ligeramente 

” distorsionadas. 

2.0 Desplome parcial de paredes y techos de casas. | 

Paredes de block recocido ó paredes de concreto no reforzado 
2.0-3.0 : 

destrozadas. 

ed dá Límite inferior de daño estructural grave. 

Rango de 1-90% de ruptura de tímpano entre. la población 
2.4- 12.2 

expuesta. 

2.5 50% de destrucción de casas de ladrillo.     
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Sobrepresión 

(psig) 
3.0 Estructuras de acero de construcciones distorsionadas y 

" extraídas de sus cimientos. 
3.0 - 4.0 Edificios de paneles de acero sin marco. 

DAÑOS ESPERADOS   

  

  

  

  

  

  

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

5.0 7.0 Casi completa la destrucción de casas. 
7.0 Vagones de tren cargados, volcados. 
  

Falla de ladrillos no reforzados de 8-12 pulgadas de espesor por 

  

  

  

A juntas. 
9.0 Vagones cerrados de tren con carga demolidos. 
10.0 Probable destrucción total de los edificios. 

15.5 29.0 Rango de 1-99% de fatalidad entre la población expuesta debido 
a los efectos del choque directo.         

Áreas de Afectación por nubes inflamables originadas por la ignición súbita que 
ocurre al fugarse el gas |.p., de acuerdo con la jerarquización de los riesgos, 
aquellos susceptibles de presentarse: Incendio u explosión, derivados de una fuga 
que entra en contacto con una fuente de calor (chispa, flama, etc.), en las siguientes 
áreas y bajo las condiciones que se indican a continuación: 

RIESGOS CON UNA MAYOR PROBABILIDAD DE OCURRENCIA 

  

Escenario 1 

Formación de nube inflamable, al desconectarse la línea de suministro de gas 
|.p., y no se accionan las válvulas de cierre del tanque de almacenamiento de la 
planta, presentándose una fuente de ignición.     
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DATOS GENERALES 

Patos de la modelación 

A A ES O A TA hdi Eve a E 

PASA A AR EA ESAS reprcc A VA me 

ENS y) 

MEA rr a O A del, AFIÍNE LL Ss de ice; serádro 

Dirección: coroco A RRRETERA SÚDERAL PUEBLA ORIZASA, TIO SERAN ESA, 4 TIA, eS. Serdán, Puitila, Pe 

Medico, Tel. TONO y E 

in rr Cedo ere de su" 34: 731 honor 55" de 00 E 

Descripción LAR 

Sarmsción Se "ute sofia al discomectarie la Lipes de meicirtro de pur doo ono pe accionán las 

válvulas de cierre del tangee de dlmarrdento de la plária, presentándcia ua Foemte de ignición. 

DATOS DE LA SUSTANCIA 4 z 

identificación bo y 

E 

TRE in ei A AR AMAN A A A AA A na LP ; 

A a A a is A O eo Mo pidas 

Propiedades . 

Pesa Molecida” ro snariorr ir 
Capaciónd Calorífica Sel dar » ep. MR. 
Tenpuratora de Dad liddOA corner rr e . 

calor de Yaporización a Temp. Mr roy Dal dea ana randy O, 44. 379 E 

CAPHILIE AMA del E a Vi EA ad A o di dd q ERA a A 

Vermidad del 1¿911d0 . Temp. UnA A A Acetato pila cid 47,82 Kg/na E 

Constarte de Presión de saturación: Pat Pe re ro alas rn pd «A ryan e 1,07 

Constante de presión de auración Eo... Adi a ci O Y terninado < 0.05 

Mfclación de Lalores especificos pb Artana ta dean sist 

PALM TA IPISAA EU MIRAS SIA A E ASA OA ho dd 

Csdor de Combustión yu... e moi a Di a a ei a me cc y e 5 MIR dl 

Características de la emisión da ! ; cs pe ' e 

A A erre peores zís ciprterm e ENE le <borro horisuetal 

tasa de emisión de Da mitra Fast Ib ordre ri eo dE ys 

Iuración de La fuente cortimos Goa pere A A AA rias ; 
, SRA e 

: 69.71 hg/kprol 
TEARS IGN 

deben pa estaran CEE         
A E 

  

AAA 

    

   
  

    

da rn 

      
    di de A A ra cin dro Dior A VARAS ARI E rain e etc A 
Velocidad del vagor horiemtal (ur Joicammmo so ria iia ra js mps ner ai pu ll io IR 

Propirdades á del gas de esisión 

aria del ges fuerte fte): WINPS 1 ALI ROA AA A EA A 

Densiiñad del as Tanto [éhasdl ...sooom. A ET 

traciión de mesa del liquido ¿omed) Ñ AA A RIADA E Er E 0 1: 

eurto de presión de sataración A EMpadl comer A ii lr A a aio + «DR 

  

A o 

    

Parámetros de campo 

Tiespo promedio de concentración (taw): 
Atico de caps de metclado Lim o 
Distancia añxima viento sbeje peta . PP 
   
   

Altura de necída de concentración Local: lao od decia pedos A PO AA] 

  
— —— 

A ER 1 mu. 
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Altura de secida de concentración a o... pARIrp REA pan porrazo dns AN 1 el) y 
Altura de sedida de concentración IA E Eve 20 

Parámetros adicionales OS 

  

   

Piltlplicador de suda cal 
Nuncro de subgasos de cilailo ls ESA ARA aan rim Ie dr ! 
Aceleración de la gravedad gavc.. oia LA ei 3.81 m/52 
Constante de los gaia Enea 8,316 JimolK 
Lonstante de Vos Karan El crcccccacraniccaon nadan aran e Rraenacigo a aiervain citar 0,618 

Propiedades meteorológicas ambientales ¿ 
Peso melecular del afre amblental [Wetllccocococannronoriccnn nodo arcano nrco co nono rrononnn 0. 028879 kg 
Capacidad calorífica del alre a presión comtarte (a cra rcco nina 1009,8 J/kgor 

TEE E 1.2122 kg/m 
Ritura de sedición aubiertel (28). O, Y 

  

     

   

      
  

Presión atsosférica ambiental [paÑl ccroconocanccnncoccarinro VR 101120.008 pa 
Velocidad del viento amblertal his annarorddarc rar rro 2 
Temperatura mbiental (Mit. .occocconociccin cronos " 209,15 K 
Humedad relativa [UMiooooorcorocanon oran nono ne ro rnoriario rodar RP de. Y 
Velocidad de fricción ambiental (omtriccaininonanocinnnnos A” afro AA rr O 
Valor de estabilidad atrofia TIN SS AECA A [Muy Irestable) 
iomgitud ¿nuersa de Monro (4Í8) coccocccncondarinnncocorn onda pacha urin co inerairaies 2.08953 L/n 
E AE II 05m 

DISTANCIAS DE AFECTACIÓN 

A A Desde: 0.0 x Hasta: 6,0% n Y de exclusión: 0.082 Dist. Mc Ls 
A PAN Desde: 0,00 7 Hasta: 1.88 n Y de excloción: 0.06 xr Dist. Mx 100 nm 
o ARA ON Desde: 0,8% e Hasta: 16 n Y de enclosión: 0.0% m Dist, Mc 109   
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a] SCRI FUEGO 

el Modelos de Simulación para el Análisis de Consecuencias 
MODELO DE NUBE INFLAMABLE (FLASBFIRE) 

GRÁFICA DE RADIOS DE AFECTACIÓN 

  

Gráfica de Radios de Afectación a la altura de interés (20.00 m] 

A (Muy inestable) Temp:16.0'C Huma40 % Viento:2.0 m/s a 10.00 m 

    

  

  

  
  

1 
ni 

re 

ye 

us 

bs 

mi 

z a 
AAA po 
2 3 43 33.21 46,05 04 43 42 41 aj 24 43 ua 03 05 97 58 44 13 

$ ul 

vs 

as 

EE 

E Dspm Desde 000 m Hasta 2005 Vósercdunón 120 Dist Max 1000 
ME H!0O pom Desde 020 m hasta 100 m Y de emisión 000 Det Ma 120 

E] Pé pom Deste 00m Haste 100 m Y se enciusión: 000 Dist Más 1080 

TR Apo acia, Di Mid ZE A ul   
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Text Summary *     

     

   

  

   
    
   

    

     
    
   

  

   
    

    

          

     

  

ALOHA 5.4.7 
  

SITE DATA: 
Location: CHALCEICOMULA, MEXICO 
Building Aiz Eachanges Per Eour: 0.€6 iunsheltered single storied! 
Time: April 11, 2015 1154 hours 31 lusing computer's clock) 

CREMICAL CATA: 
Chemical Name: PROPANE : 
CAS Number: 74-95-6 : " - Molecular eight: 44.10 g/mol 
ALGL-1 16% min): $500 ppm  ALGL-2 (60 min): 11000 pp  ALGL=% (60 min): 

33000 
A TEL: $5000 ppm 
Ambient Boiling Point: -47,€* P 
Vapor Pressure at imbient Temperatare: greater than l atm 
dubient Jaturatior Concentration: 1,000,500 ppa or 150.0% 

ATHOSPEERIC DATA: (MANTAL INPUT Of ZATAj 
Wind: 1 meters/secornd from SE at 3 meters 
Ground Roughness; open couatry Cloud Coves: 3 venths 
Aix Temperature: 16% € Itability Class: € 
Yo Inversion Height Relative Huridity: 50% 

SOURCE STRENGTE: 4 
Leak from short pipe or valve án horizontal cylindrical tank 
Plammable chemical escaping from tank ínot burning! 
Tank Diameter: 3.24 meters ; Tank Length: 15.163 meters 
Tank Volume: 125000 litera q : 
Tank contains liquid Internal Temperature: 16€” € 
Chemical Mass ín Tank: 53,9€5 kilograms y 
Tank is 35% full - : 
Circular Opening Diameter: 5.1 centimeners 
Opening is 0.50 meter» frow tank bottor 
Release Duration: ALOZA limited the duration to 1 hour 
Man Average Sustained Release Rate: 1,064) pounds/min 

(averaged over a minute or more) 
Total Amount Released: 94,245 pounds 
Note: The chemical escaped as a mistuare of. gas and aerosol (two phase flow). 

TEREAT ZONE: 
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud 
Model Run: Heavy Gas 
Red  : 115 yardas --- (12600 ppm = €0% LEL = Plame Pockets) 
Yellow: 217 yards -=- (2100 ppm = 10% LEL)            

pág. 67



  

==. 
Estudio de Riesgo Ambiental 1-:Gas del Atlántico S.A. de C.V. (Planta Cd. Serdan) ATLANTICO Mo 

  

Flammable Threat Zone ALOMAS 5.4.7 "Y 

Time: April 11, 2015 1154 hours 37 (using computer's clock) 
  

Chemical Name: PROFANE 

find: 2 meters/second from 35E ar 3metera 

TEREAT TONE: 
Threat Modeled: Flammable Acera of Vapor Clowd 

Model Run: Beavy Sas 
Red  : 115 gards =-- (12600 ppm = 804 LEL = Plane Pockezs! 

Yellow: 317 yazds —— (1100 pp = 10% 2EL)       
yards 

200   

    eN 
  

y 
qn

a 100 PR 
Eo
n 

wind 

              
  

boW | 

100 E + 
id A 

A de 

200 
400 0 100 200 300 400 

yards 

EC] greater than 12600 ppm (60% LEL = Flame Pocket 

MUY) greater than 2100 ppm (10% LEL) 

—— wind direction confidence lines     
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xp 
Yellow Wind Direction Confidence 
2100 ppm=10% LEL ; 

Í TimecApni 11. 2019 1154 hours ST 
Chemical Nara: PROPANE 

Wind: 3 metersisecondtrom SE a 3 meters 

THREAT ZONE: 
Mires: 105 gares — (12500 pen = 50% LEL= Flame 
Pockets; 
E vetlona 317 qarós — (2100 pom = 16 LEL 

Model! ALOHA Flammable Arza ofapor Cloud 

  
  

  

Escenario 2 

Formación de nube inflamable, al desconectarse la línea de descarga de gas !.p. 
del tanque de almacenamiento y no se accionan las válvulas de cierre 
presentándose una fuente de ignición. 
(Se aclara que el escenario 2 muestra las mismas condiciones, falla válvula con 
diámetro 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 distribución final y la falla se presenta en las 
conexiones del tanque de almacenamiento)     
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AA: 1:00 p. 5 
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Vedas ra oi nd e e da o ml di 

Instalación 

A A AN A A cnnrnons rara con «ls: dell Ant dcO S.A. de EN: dd. Serdán) 

Dirección: E A pue patinar, TRAPO SIGAN OSPLMENTA, KM 32800, CA. Serdár. Purlila, Mexico. ps 

URECICIÓO: 929 + Aero IN A. a A 35" 10.00 £ 

Formación del st Íntlamatie, 22 dencommctarie La linea de descarga de gue lp. del torque de sl
maceranlenís y ms se aciforas 146 Wdlolas de 

clerre pretertándart una. fonrte de igrición. 

GE horneado ego Yas mbimas comiiciones, Falla ssIWuLa too Lijaetro de SL mm, sie enbargo, $1 eensto es UiSLIMtO, ya que en 

escenario perte 3) aumbtlstre a tanques de Sisurmramdento y el escenario 2 01 de La descarga a autatangues a Slstribución final y la 

tal ye e dd corentanas del tanque de aispeamlento) 

DATOS DE LA SUSTANCIA 

Identificación A 

ha e 
ni 

Propiedades 

Peso Muiecutar , inst e 
Copas tilod Caloritica de a a Terr Re. 

de ruiticion 

      pe ¿do Aplica 

  

   

  

   
   
       

    

       

Temperatura de 
Calor de Vaporizición a Temp. PUSE. Udadites 
Capacidad Calorifica del tintas» 0: EsudE a 
Desersidad del Liquido e Tego, EI, + 4 o 

Constante de Presión de saturación E. 
Constante de Prorjón de setiracido E... 
relación de Calores especiólcos ica) 

0d [predeterminado « -1,0) 
0.0 (Predeterminado = 6.0) 

a A A y PO OS 

  

  coa dp es aer 1 29y 

  

    ph rr dr do A 4) 2.50 
có UA 

    

  

Caracterásticas de la emisión 

TAO: Ve CMÉRÍI cri A A e .Enbilón de chúrro torizartal 

  

  

PS TAE us   
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Mco de La Fenta rap 10 

Parámetros de campo 

  

  

A 

Tata de embslda de Lo maña Puente Asi ccoo dnecdnenanicada ramon earne rara dro A da Aración de la fuents comticyá td Ñ ' RRE dro A Mare de La fieete cortáos Lqtesios , 0,422 6 
200 Mk 

II IDO 
er. QA 
58.8? 

¿e 
4.4468 -08 0% 

  

   
    

    
   

  

   

   
   

des de la fuente 138) o... 
Velocidad del wspor vertical (0) 
Arto aelío de la Fuente (boto 
Altura de la Fuente Dish. 
Vedociónd del eapur horiicrtal 13054 

Propiedades Jel gas de emisión 

Temperatiata del gas Fuente (ME canso 
Detsitad del que Parte JS com... 
Fracción de aa del Digit (a 

Comsrante de presión de sreración A iypers 

      

   

    

   

  

   

      

   

ATAR 
4£5x g/0d 

  

Tiempo promeólo de vontertración ret: 

Eltura de rápa de merclado best. 
Dintrans La uds viento ado bt. 
Altur de metida de contertración (pla) 

Altura de medida de concentración (1st? 
Altura de metida de concentración (apidij: 
Altura de eedida de covertración (pia) 

  

Parámetros adicionales 

Multiplicador de subgaso (resbobs onoccccciornsos 
Macs de sbparos de cblcclo arto coo mos 
Aceleración de la grermdis (gros): .. 
Constunte de los gesell (ero. 

  

     
   
   
   

      

   

osy-«9.M8 0/52 
8.344 2/801-£ 

Lonsiante de Vos Keener (mKY2 0... 
6.218 

Propiedades neteorclógicas ambientales 

Peso mulecular del aire amtemtal Le): corria «-».0.028879 eb   

Laprida eslorifica del alre a presión contarte (pas): .. 
Dersfiud Sel alre ambiental ¿róos): . 
Altura de medición abierta! (281 
Presión atmosférica ambiental ipaj: 
Velocidad del viento antie 
Tenperitiara atrial (tad 
Humedad relatis dnde a 0 + 
Velociónl de fricción atiertal (uastri 
Vilar de estatilidas atmosférica ¿5tab) 
Longitud inmersa de Mosir-Grcihos (alaf 
Altura de eoporiónd de aperflció (0) 

  

           DISTANCIAS DE AFECTACIÓN , » 

DG ¿roo io pirineo beide: 0.00 e deta 2.00 Y de exbisióro 0.00 7 Dist. Máx a.0% 2300 poe Desde; 1.00 Pata 1. Y de exclación: 608 Dist. Mis: 1,08 5 31500 pom sa arar E O a: LN de edición: O Dist. Máx: 1.008 

EE EE ve 
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A] SCRIFUEGO 

Bed Modelos de Simulación para el Análisis de Consecuencias 
MODELO DE NUBE INFLAMABLE ¡FLASHAIRES 

GRÁFICA DE RADIACIÓN CONTRA DISTANCIA. 

  

Concentración promedio en la dirección del viento a la altura de interés (20.00 m) 

A [Muy inestable) Temp:16.0'CHumA0% Vio2.0 m/s 10.00 m 

1 MED pra MD 

3 DOE 

000604 

1 200t+14 

  

  

+ 0tbAta 
_ 300000] 

$ 
E 1000682 
y Does 
, ¿ROS 

$ 1000006 
Y a0ua? 

10006094 

1MNEJO: 

1000812, 

100643       y 

MEA UTE EE AE E 

empatando e 

a LA e Dijo e PA pp e UD anta o CAS 

La ei ds eta 1 Lego e dar de dde SO 

    a 
Pets e gon. STA, Dri   
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ea] SCRI FUEGO 

Vilb] Modelos de Simulación para el Análisis de Consecuencias 
MODELO DE NUBE INFLAMABLE IFLASHFIRE] 
GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACIÓN 

  

  

  

Gráfica de Radios de Afectación a 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 

  

      
e - Pompa pr Paper DA erp pp €% 41 2 46. 45 04 461.42 42 61 22 13 04 23.46.01 38.05 
q      

      

   

64 

    

    

    

0% 

us 

    

  
UU Oopm Oeste 100m Hasta 00m Yóeexciusdn 300 m Dist Mic 00 N 
UN Ud ppm Desce- 200 m Hasta 100 m Y de erciasión: 000 Dist Máx 100a 
(30 ppm Desde Cdra Hasta 100m Vie aicsión D00m Dst Máx 1 00e 

LA ADOS PUTA, A RT DS A   
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Text Summary ALOHAO 5.4.7 1 

SITE DATA: 

Location: CHALCEICOMULA, MEXICO 
Buílding Air Exchanges Per Hour: 5.66 lunsheltezed single storied) 

Tíme: April 11, 2015 120% hours ST (using computer's clock) 

  

CHEMICAL DATA: 
Chemical Name: PROPANE 

CAS Number: 74-$9-€ Molecular Weight: 44.10 q/mol 

AEGL-1 (60 min): 5500 ppm  AECL-2 (€0 min): 172000 pp MEGL-3 (€0 min): 

33000 ppm 
IDLA: 2100 ppm LEL: 210090 pp VEL: 95000 ppm 

Ambient Boiling Point: -56.3* F 

Vapor Pressure al Ambient Temperature: greater chan 1 atm 

Axbient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.04 

ATMOSPEERIC DATA: ¿MANUAL INPUT OF DATA) 

Hind: 3 meters/second from SE at 3 meters 

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths 

Aír Temperature: 16” € Srability Class: € 

No Inversion Height Relative Humidiry: $0% 

SOURCE STRENGTE: 
E 

Leak from short pipe or valve in horizontal cylindrical tank E Da 

Flammable chemical escapíng from tank (nor burning) CB 

Tank Diameter: 3.24 meters Tank Length: 15.163 meters 

Tank Volume: 125900 liters 
Tank contains liquid Internal Temperature: 16* € 

Chemical Hass in Tank: $3,9€5 kilogrars 
Tank ¿is 85% full 
Circular Opening Diameter: 5.1 centimeters 

is -50 meters from tank botrom 

Release Duration: ALOKA limited the duration to 1 hour 

Max Average Sustained Release Rate: 1,€40 pounds/mía 

laveraged over a minute or more) 

Total Amount Released: 54,434 pounds 

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

THREAT ZONE: 
Threat HModeled: Flammable Area of Vapor Cloud 

Model Run: Heavy Gas 
Red 114 yards --- (12600 ppa = 60% LEL » Flame Pockets) 
Yellow: 314 yards —- (2100 ppm » 104 LEL)         
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ENANA 
  

Flarmmable Threat Zone. ALOHA 5.4.7. 

  

  Tine: April 12, 2019 1209 hours 57 lusing computer*s clock) 
Chemical Mane: PROFANE 

Wind: 3 meters /second froti SE At 3 DATATA 

TEREAT ZONE: 
Threat Modeled: Flammable Area uf Vapor Cloud 
Model Russ Heavy Cas 
Red 2 134 yards —— ¿12600 Epa += 60% LEL +* Fiama Pocketsi Yellow: 314 yards --- (2100 ppao" 10% EL   

  

    

yards 
200   

    100 

100 + E Eo | 

200 
400 0 100 200 300 400 

yards 

  
  

              

UU]. greater than: 2100. ppm (10% LEL) 
—— wind direction.confidence lines   [O greater than 12600 ppm (60% LEL = Flame Pocke 

wind 
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Yellow Wind Direction Confidence Lines 
2106 ppm = 10% LEL 

Time: April 11, 2019 1209 hosts ST 
Chemical Name: PROPANE 
Wind: 3 metersisecont tom SE 283 meters 

Járes: 114 12005 — (12500 ppm = 60% LEL=Fiame 

  
  

Escenario 3 | 

Formación de nube inflamable, al desconectarse la línea de descarga de gas Lp. 

del auto tanque para distribución final, y no se accionan las válvulas de cierre 

presentándose una fuente de ignición. 

(Se aclara que el escenario 3 muestra las mismas condiciones, falla válvula con 

diámetro de 51 mm, sin embargo, el evento es distinto a los escenarios 1 y 2, ya 

que el escenario 3 es de la descarga a auto tanques a distribución final y la falla 

se presenta en la toma del auto taque)       
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REA 

MODELO DE NUBE INFLAMABLE (FLASHFRE) 

REPORTE DE RESULTADOS 

DATOS GENERALES 

Patos de la modriación 

MON rico A A 
Everto 3 

A A O AEREA REAL idad lunas e 10/08/2189 12:00:00 p.m. 

  

   
   

  

Jostalación 

MIU cura 
Gas del Ablórtico LA. de 2... Ud, Serdán), 

DIR corro oo » AQUESTA FEDORA PUEMA SRTTABA, TREO SORDOS ESPIRANZA, AN 3206000, Cód, Gerd, Puebla, Mexlca, Tel, 10600000 
E IROICIÓN +0 AA in TA ii y cs a E oo. Lut:18? ZE" 14,79 M Lon:97* 15* 60.00 £ 

Descripción 

Formación de nube luflemabie, al dertunectario Le Lines de descarga de gus Lp, del auto Teme para dixtritución final, y 0 se eccionen las 
eálvilas de cierre preventánbmee ura fovete de igrición, 
i5e aclara que el evcnarlo 2 apesta Las alos Cocdiciones, fdla edialla cun diámetro de 53 mu, sin embuego, el corta es distinto a lux, escenardos 1 y £, ya que el escerarto 3 es de la descarga e auto tasques a distribución élral y lu fúlla se preserta en lá tená del auto taquel 

DATOS DE LA SUSTANCIA 

Identificación 
  

Gas 1.P. 

as «Ho Aplica     
O O 

Cipacidod Calurifica del Sas a Temp. Ref 
Temperatura de EnGlRACION cocriamocioro on 
Calor de Vaporización a Temp. Ebullo oo... Unai rurmaoe 
Capatidad Calorífica del Líquido a Tesp. Pool. occ nono rn nados 
Densidad del tiquido a Temp. Dll coococuicos 
Cinstacte de Presión de satóración $ .. 

Coestiete de Frestón de saturación € .. 
Relación de Calures específicos fiasma) . seis ener osna» 1,18 
Concentración Esteguicatrias . «e OCA A A A 9.54 Y 
CUA OC corr accan nn sorna ne ro ron rro ona taaan EI PA e cono 3605.82 3/08 

PARÁMETROS DE ENTRADA. 

Caracteristicas de la enisión 

   

  

   

      

   
       
     

0148.14 4g/hgnol 
4 

260 (Predevirnisado « 0,0) 

  

   
      
   

    

o A cr pct lb ala Exisión de xhorro turizoetal 
A ld y O A NU No tn o e rl 4D ds 

E A AI Ni le eN 

    
  ES     Tecna y FEA PTA   
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> CAR 

Mesa de la Fuente cantina Ilesdo cenconaracirans 

  

rdnenureskedenna rosada tirar ride ci roer am qc ie 

AO 

E 

Masa de la Foete states 19): on ANSP TINTA SODA IA rg appears naa desorden ts A 
1, 2395006: 

+ Arwa de da tante dijo   

Velectdad del vapor irtical dE cono nic AER: ER IUARIO ao euros A A 

dicho medio de la fuente (e): é ess 

Urra de La tuteta DRDS ero arca rc rca 

velocidad del vapar burizuntal (us): 

Propledades del gas de enisión 

       

      

Jemperatara del gas Bieate TUS, anna rerin rre ener A aire 
   

AS A 
repare DO 

erosacn E MOUGE- 08 m/s 

aoiccncunrene 207,79 M 

Desiddad del gas buethe JEDI canarernrarrocrr e A A 

    

Feocción de mua del liquidos enel: o ar ce 

Constante de presbío de vatiración A Upa) arena ar rr re 

Parámetros de compo 

Tiempo priva de coertrallón (UR conecarrrro ren o 
Altura de capa de merclado (Ma): 

Distaccia súximo userto abajo Latin): ... 
Altura de milás de corentración IMD): arameo or ds 

Ltrs de medida de conperación ID). er en 

Aútara de mefida de compartir ación (DA cionado rd po de 

Blrura de medida de concert BT crono A arde 

PP... adicionales Ñ o 

    

  

    

   

        

   

pri ys So * 
Constante de Loy gaies (er): pediria > 

Lonsiinta de Vea Eareat [RBD error ciar rre A OA IR 

Propiedades metecrolágicas anbiestales 

  
  

Peso aeleculor del adre ambiental juran)? med reason la Bco sio llar EhS Eno dae 

   Copacidad calorifica del slrm a preci sueatante: (qu 
Dersidad del alre ambiental [rt acarician euedicsse ens 

Altura de edición alclental 1EÍL res er EA 

Presión Mmosférica anbletal (pubs auccin cines ras nnrircd ingre 
Velocidad del vierta ablertil DÍ, acarrea ron cn go 
Tesperatues seblertal (10): 
Hadad relativa (rt) ccoo MALARIA NAAA AAA A ANUNCIO AENA ea 

PASE DL IO IO AR 

  

dad 
   

    

    

   

      

   

   
es 

Pers A IR AAA ronor 
    

      

O AA 

Volsar canon da Ue ds, 
sagor BIO 0 e 

aricucoo LN 
e A 

   

        

3.81 m/s2 
E. Jfmol-K 

0.610 

¿0.028875 Kg 
trad a o aid MÁ 

vasos 1:2172 hg/sd 

A A 
A ade ts arca 

A A 

nea NETA Dona Da aroac oa US 

Valor de establlidas atostérica ISTODÓ: enroonaorrcanos nro cerbrio cir rooraersos ire sarr recrear arca prenda merazas A Pluy Trestable) 

NATI AAA A 
Bitura de tegorióad de sapertlció LU). cancion rones e ego adidas Palta cede Y 

DISTANCIAS DE AFECTACIÓN. 

    

ennraasasraciasns Debes BRO e to: A Y de enlacen: 2.00 Dist, Mic: 0.00 e 

   sos. Teil: 80 E ta: 1,0 a Y de eaclosión: 400 a Dist. Móo 1.000 

AMOO PETRA ie e AREA de escisión: 4.0% Dist. Má: 1.00 

  
  

TA A RAS ES “A 
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pa 

ATRAEN OIEA 

yO] SCRI FUEGO 
dl] Modelos de Simutación para el Análisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones A 

MODELO DE NUBE INFLAMABLE (FLASMFIRE] 
GRÁFICA DE RADIACIÓN CONTRA DISTANCIA i 

  

Concentración promedio en la dirección del viento a la altura de interés (20.00 m) 
A (Muy inestable) Temp:16.0'C HumA0 % Vto2.0 m/s a 10.00 m 

LEAVE, pera 4000 5 
¿Hol £ 

10 

1600404 
  

  

  

  

      9008-47 

A 
0 20 4% El 8D 20% 120 100 260 180 200 120 240 260 200 MO 100 340 160 386-400 426 480 4L0 664 

enga tramición lí 

ns tad e o a DEGOÓA p a o ras LR 

aer do e ada, 00 Lei de duración de E e 
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EPA 

SCRI FUEGO 

Mill Modelos de Simulación el Análisis de Consecuencias 

MODELO DE NUBE INFLAMABLE (FLASHFIRE) 
GRÁFICADE RADIOS DE AFECTACIÓN 

Gráfica de Radios de Afectación a la altura de interés (20.00 m) 

A [Muy inestable) Temp:160'T HumA0 % Viento:2.0 m/s 3 10.00 m 

    

  

úl $3 36 27 €8 64 
rr 
L3 :      es 8% 8%    

T AA T rr 
4% 21 2) 46 05 44 43 22 Az 

42 

      

eS 

      

Hs 

    

    $   
UN Cop Desde 20m a Nm Y de erguido: 030 Dist Máx: 0007 

MN 2100001 Desi LD Fasa 1.00 m Y decuclusión: 000 m Dist Máx 1202 

UN 150 ppm Dessecdbio Hasta 100 Y sección: 100 Dot Mix 10 
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Text Summary 

q 

| | TE 
  

SITE DATA: 
Locatioo: CHALOHICONILA, MEXICO 
Busiding Air Excharges Per Hour: 0.66 iunshaltered single sroried) 
Tine: April 11, 201% 120% hours st lusing computer*s cloro 

Chemical Mane: PROFAME 
LAR Mianbor: 74-99-€ Molecular Weight: 44,10 qímo1 

33004 ppa 
¿DLA; 219% ppa DEL: 21000 ppm UEL: $4000 ppe 
Ambient Boliing Point; -16,Y" E 
Vapor Fressure a Anbient Temperature: greater than 1 ate 
Aubient Sataration Concentration: 1,000,00% ppa or 100.54 

ITMOSPMERIC DATA: (MANTAL IMFUT 2F DATA] 
Mind: 3 meters/ísecind from 55 at 3 meters 
Ground Royghness; open comtry Cioud Cover: 5 tenths 
Air Taaperatares 16% € Sabilíty Ciñss: € 
Mo Inversion Height j Relative Homídity: 508 

SOURCE STRENCTH: j PL ] 
Leak from short pipe or valve in horizontal cylinórical tank 
Flammabia chemical escaping from tank (not burning) . 
Tank Diameter: 2.25 meters Tank Length: 11.25 meters 
Tank Yolime: 45906 liters e A e 
Tank contains liquid  imtermal Temperature: 16” C 
Chemical Mass in Tank; 15,427 kilo 
Tank is 95% full ' 
Circular Cpening Diameter: $.1 contimeters 
Opening is 0,50 meters from tank botros 
Release Duration: 35 minutes 
Max Average Sustaised Release Rate: 1,620 pounds/nín 

laveraged over a minute or more; - 
Total Amount Released: 42,258 pounds 

TRREAT ZONE: 
Threat Kodeled: Flammable Area of Vapor Cloud 
Model Run; Heayy Gas 
ñad —: 3113 yards -—— 112600 ppa = £08 LEL = Flags Pocketsj 
Veliow: 312 yards -— 12100 ppm * 10%-LED i   

MEGL-1 160 minis 3500 pp MEGA 166 mini: 17009 pra  — MGL-1 160 míal: 

Note: The chemical escaped as a mixtura cf gas and aerosol ¡two phase flow.       
  

pág. 81



  

Estudio de Riesgo Ambiental |- Gas'del Allántico S.A. de C.V. (Planta Cd. Serdan) 
E) 

  

Flammable Threat Zone ALOHAS 5.4.7.    
  

tínez Aprii 31, 201%. 120% houra ST. dusing computer*s, clocki 

Chezical Mare: PROPANE 

Wind: 3 metersiseconó from SE. af. 4 meters 

TEREAT TONE: 
Threat Modeled: Flaumable Area of Vapor Cloná 

Model Ban: Heavy as 
Rad 2 113 yards — 112606 ppa - 400 LEL < Flan Pockata) 

YTeliaw: 312 yards —- 12106 ppn = 104% LE.)     
  

yards 
200   

EAN 
      100 — 

  

  100 = 
/ PE             

  200 

yards 

UY greater than 2100 ppm (10% LEL) 

—— wind direction confidence lines   
200 0 100 200 - 300. . 400 

¿O greater than 12600 ppm (60% LEL = Flame Pocket] 

wind     
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¡ Yellow Wind Direction Confidence Lines 
| 2100 ppm= 10% LEL 

Time: Apr 11, 2919 1209 nous ST 
Chemical Name: PROFSE 
Wind: 3 metersisecond rom SE 22 metes 

THREAT ZOKE: 
MRes. 113 yards — (12600 ppm =50% LEL = Flame 

  
EVENTOS MÁXIMOS CATASTRÓFICOS CON BAJA PROBABILIDAD DE 
OCURRENCIA 

  Escenario 4 

Formación de nube inflamable, por fuga masiva a través de una válvula de 
seguridad de un tanque de almacenamiento, considerando diámetro de la válvula     
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mbr: E loro oran or opstee hiere 

- Instalación 1 
> ¡ 7 : 

a e A ein End ay ar ls del ALTIRO SA. de EVA ECd. Serdán) 

lreci ll: a der elo seal vuima BO. un sala cilio, Ne 12op00, Us, Geridás, Puebla, Mexico, Tel. 10000000 

Es DOr TRAIN ero ME A e Mos E 

Descripción 
¿Es 

Eornsción de sube inflamado, pr gt il e lt rs e tn e alce, AA 

válvula. y 
Í 

            

DATOS DE LA SUSTANCIA 5 ; AS De 

    

Tientá ficación po y «> 

OS A A Er ae a cs 

¿nn acd9, 7 ld 
-1678,19 3/HEE 

   

   

     

            

       

    

A A 
Ac SAA het. 
Temperitira de Ebullició 1. <> 
Calor de Vaprdziptón ¡a Tom. Ball EA 
Capac Lan CAR 00 .%., 
Desrsidad del Liquido y Jem. Idol. . 
Conmtanticds Presión dl sutil E E 

Coestarte de Presión de siflaración € caracepaninos 
Relación de Calores expeciólcos [land] cocomeo 
Cargar ación vo EEN ar nagod aio ind 
Calór de Coebustión .. 

PARÁMETROS DE ENTRADA 

Caracteristicas de la emisión 

Espa de estada: 2 4 «de 
Vasa 36 antiión de Y dal Fam | de 
Daración de la fuerte rta Pad): 

Masa de la fuente asrtimua [glesdo -.. 
, 

: e ES . 087 
0 

EE 

  

  

      

   
  
aca a rindiera Jl o std a A Ags M ps   
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hina de La fuente $88) connonnananonanacóno 
delocitad del espor vertical fu): 

  

   

    
    

Pm E 6 ml 

dd di de pc E dcha medio de le fuente BL) cs ben $ pugnas anneciórno o 208,87 E Dilutó dcha feta JR o rc rd lt pda des d co Mein Ida dd. apt horbsortad e Sl dE O ODO q UREA PoR aja 
Propiedades del gas de enisión 

Tesperitiara del gas fueate 0sho 1... 

Veriidad del pus fuente (rtos): 
Prectión de mia del Mqubte (e LN 
tonstavie de presión de soturición A tapa): 

Parámetros de campo 1 

Tiempo promedia de concertación (Suv): ERP ARA om dle duela nadas pola rnorora rar raro n ono roccrr ao rocr o DR 
Altura de capa de meeclado Ed: oros 
Distancia máxira vito ajo (etho:.. 
Altura de medida de concentración Laa): . 

Altura de medida de coertació (a. 
Altura de vedida de concentración (p(3)): 
Altura de medida de camcortración (opta): 

Paráretros adicionales 

Rultiplcaloe de subpaño Dcdo)! onrororo conos CUNETA RNA ERIN EEPEREFTIAR EA sed 
Número de subparos de calcio (use): » 
Arnleración de da gravedió (gres. 
Constavte de los guie fer): o... 

Comstartea de Yon Keren (AD ronca rro caera 

Propiedades meteorológicas ambientales 

Peso molecular del aloe ambiental (ente): " id crias 
Capacidad calorífica del slre a presión comente topa. pe 
denildad del aire arbíentel (rios): 

       mb 

  

   

  

src TD 
2.4453 ky/n3 

  

       
   

                

   

   

  

   

  

    

   

  

¿ecos ABI 8 
1609.8 1/4gK 

oo 1.272 kg    

  

Altura de medición ambiental (38) .. ¡Uiriscerr.:10,00d 
Presión ¿isostérica aebiertal (pa): ad 16126. 000 pu 
Velocidad del viento asbiertal (ua): . .r::2.00 n/% 
Temperatigra aoblertal tel: ....... 

Manidad relativa Lebh roccconcicos 
Velocidad de ¿ricción amblental [uast 
Valor de estatilidad atmotérica (stay): - 
Longltad Inversa de Monde Décidaw (ada: 

289,15 K 
50.04 
09 m/s 

A (Muy Ivestabie) 
¿oO BOS Un 

    
  

Desde: BE E hasta: 0,00 p Y de ercluiión: 8.00 m Dist, Máx: 0.00 y 
" « + Dedo: Bda ata LD e Y de cdi BO Dist. Má 10 
LIM, PU o corren cad ai o pi o rió ción <a Diriles Da ésta 1.000 Y de exclosión: 6.00 4 Dist. Mix 1,05 

WN e $ a 
Fada de rios merci 2 a ac o A ul   
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A SCRI FUEGO 

sip) Modelos de Simulación para el Análisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones 
MODELO DE NUBE INFLAMABLE (FLASHAIRE) 
GRAFICA DE RADIACIÓN CONTRA DISTANCIA 

Concentración promedio en la dirección del viento aa altura de interés (20.00 m) 
A (Muy inestable) Temp:16.0'C Hum:40 % Vto:2.0 m/s a 10.00 m 

1.0020 poes a 00 e 

10006405 + E 

1000804 y 
1.000€<03 - 

1000-01 4 
1.0DDE=00 - 1 

  

  

  
1000€-02 - 

ñ
 

1DODEOS - | l 

E NU 
1.000€-47 - 

: ¿ 
5 
1 
1 

3 

Co
nc
en
tr
ac
ió
n 

ip
om
) 

E 4 

1000809 + 

1000€-10 + 

Í 

7 

1 
| 
4 
á 
É 
3 

1006-13 - i 
3 000€-13 pe. vv yw VITA DAY Y "y —— VA ATT UA MIA IVY Y Y 

D 210 0 60 50 100 100 100 160 10 200 220 200 260 200 300 20 M0 360 390 0 Ly 0 460 

Demo trascurrido (3 

    
semanas Concentración vs Tempo mena 12500 00 pom amesasts 3.27 pen sanos 2100.00 ppm 

La emisión es finsa. con un tempo de duración de 487 5   
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p 

En] seri FUEGO 
dni Modelos de Simulación para el Análisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones 

MODELO DE NUBE INFLAMABLE (FLASHFIRE] 
GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACIÓN 

Gráfica de Radios de Afectación a la altura de interés (20.00 mj 
A (Muy inestable) Temp:16.0' Hum:30 % Viento:2.0 mís a 10.00 m 

  

$e + 

DA > 

4 

ar AR    
Li > $ 28 37 36 33 LA 07 41 <1 ] 22 092 23 24.0%. 06 .-0709£ 99 11 

227 

       
(Y pom Desde 0.00 Hasta 100 m Y se expusión 2.00 m Dist Máx 0.00 m 
QM 2100507 Desde 200 m dasix 1.0057 Y oe eun 00m Dist Max 106 m 
(5) 100 ppm Desor 2.007 Hasa 3.00 Mm Y de srusion 000 DL Ma 00m   
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Text Summary 

ALOHAG) MÑ 

SITE DATA: 
Location: CRALCEICOMULA, MEXICO 

Building Mis Eachanges Per Your: 0.56 iunsheltered single »sroriedi 

Tíme: April 11, 2015 120% hours 31 lasing compater's clock) 

CHEMICAL SATA: 
Chemical Mame: PROPANE 
CAS Humbez: 74-586 Molecular Height: $4.10 g/mol 

AEGL-1 (60 mín): $500 ppm ALGL-2 (67 mín): 17000 ppm ALGL-2 (60 mim): 

32000 pp 
I50L%M: 2190 pp LEL: 21000 ppm DEL: 95050 pp 

Axbient Boiling Point: -$56.1” P 
Vapor Pressure at hmbient Temperatáre; greater than l ata 

Ixbient Jaturation Concentration: 1,000,000 ppm oz 100.0€ 

ATHOSPRERIC DATA: (MANTAL 1NPOT OF DATA) 

Vind: 2 meters/second from 3E ar 3 meters 

Ground Rosghness: open country Cloud Cover: 3 tenths 

hir Temperature: 16" € Stabilicy Ciass: € 

Yo Inversion Heighs Relative Humidity: 50% 

3OURCE STRENGTE: 
Leak from ahort pipe or valve in horísontal eylindrical tank 

Flammable chemical escaping frow task (not burning! 

Tank Diameter: 3.24 meters Tank Lengua: 15.163 meters 

Tank Volume: 115000 litera 

Tank contains liquid Interzal Temperatare: 1€” € 

Chemical Mass in Tank: 53,5€5 kilograms 

Tank is 15% full 
Circular Opening Diameter: 5.1 centimeterz 

i is 3.17 meters from task botrom ñ 

Release Duration: ALONA limited the daration to 1 hour 

Man Average Sustained Release Rate: 1,640 pounds/min 

— (avezaged over a minute oz more) 

“Total Ancunt Released: $91,020 poun »» ) 

Vote: The chemical escaped as a minture of gas and aerosol ¡(two phase £low). 

TERZAT ZONE: 
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud 

Model Run: Heavy Gas 
fed  : 112 yazds --- (12605 ppm * 60% LEL = Flame Pochets) 

Yellow: 314 yards --- (2100 pps * 10% LED)         
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  AIN 

Flammable Threat Zone ed Se hc da R 
Time: April 11, 2015 1209 houra ST tusing computer's clock) 
Chemical Name: PROPANE 

  

Mind: 3 meters/second from SE at 1 meters 

TEREAT ZONE: 
Threat Modeled: Flammable Areá of Vapor Cloud 
Model Run: Reavy Gas 

      

Red  : 113 yardas =-- (12605 ppa = € LEL = Plase Pochetaj Yellow: 314 yardas --- (2150 ppm = 10% LEI) 

yards 

200   

  100     
  

wind 

100   

  

              200 . ! 400 Qs: 100 200 300. 400 
yards 

[__] greater than 12600 ppm (60% LEL = Flame Pocke 
(UY) greater than 2100 ppm (10% LEL) 
—— wind direction confidence lines   
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= Estudio de Riesgo Ambiental I- Gas del Allántico S.A: de C.V. (Planta Cd. Serdan) ATLANTICO 

PROPANE 
Wind: 3 metersisecond trom SE at 1 meters 

THREAT ZONE: 
Mired 1131305 — 112500 pon = 69% LEL= Rane 

Pockels; 
Yelo 314 yarós — 2100 ppea= 50% LED 

Model: ALOHA Fismnatie Area oñiapes Chat   
  

  

Escenario 5 ¡ 

Formación de nube inflamable, por fuga masiva por colapso de un tanque de 

almacenamiento al 90% de su capacidad, generándose orificio en el tanque de 

almacenamiento con un diámetro de 5 cm fijo en presencia de fuentes de 

ignición.   
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¡Etudio de Riesgo Ambiental /- Gas del Atlántico 5.A. de C.V. (Planta Cd. Serdan) ATLÁNTICO 

SCRI FUEGO 
Modelos de Simulación para el Análisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones 

MODELO DE NUBE INFLAMABLE (FLASHFIRE) 

  

  

   

REPORTE DE RESULTADOS E 

DATOS GENERALES 

Datos de la modelación 

A AAN ARANA RARA ARA ARANA ANA ridad «Evento $ 
TIA. rociar NÓ cells «y TAS DIO 18 E po 

instalación 

> MO rca Mc RRA a mr de del Atlántico 5.8. de 2, (04, Serdán) 
Dirección: . CARMÉSTRA SEDURAL PSA € URIZADA.. RAMO: NERUEN-LEVERARIA, EM 120808, €d. Serdán, Puebla, MA is, tel 1000 

Ubicación: . Na e E 
Descripción 

Formación de mite imflamitble, por fuga nativa por colapso de ur tanque de zlmaceráriento 231 9% de su tapociónd, generándose orificio er el tg de ilmecenamiento cun ya dénetra de € fido en presencia de fuentes de iguirión. 

  

  

     

      

   

  

   

    

      

  

DATOS DE LA SUSTANCIA 

Identificación 

WI ro irene A O Recien ds naaa diia Ma «es 1,P CA: PEA S .n eones rro Ml Alda 
Propirdades 

Pero Moda ccoo A 29.71 56/kguol Caparicad Calorifica del Gas de CO Mis AA AA A +-. 1078.19 )/kg-E Tempesatara de Ebullicia o coracannccaranorona rico. DAN o AS Has EA Calor de Vaporización a Ter ld cia Ano ADA 1 Capaciónd Calorifica del itauido a o MI me «227106 Iikg>k Densidad «el Líguido a Temp. bull. “e FILES gn Comtarte de Presión de saturación a se a se Pra tiiairódo -1.03 Constante de Dresión de raión res >. 0,8 (Predeterminado » 8,46) Kelóción de Calores especificos (Gamma) sl % PRA dere púdco o 81d AS A creen ro a ii roranrr DK Calor: de Cabal ici O E A arar i aa. 02 Dg 
PARÁMETROS DI ENTRADA 

Caracteristicas de la emisión 
E 

pe TEAMRTÓA rro    

  

      

    

   

Tara de enizión de la masa fuerte las) 
Duración de la firte itls dr 
Maca de la fuente contir late. 
Rasa de la fuente instantáneas iqrisho.. 

decó de La fuente [2h drá 
Velocióad del vapor vertical. Tes 
Acho mella de La Forata Ubsior cocino 
Altura de la fuerte us ARIEL AENA 

Propiedades del gas de emárión 

Tampertuen del pás Fuente 118) coninra rra rca ria cer andamos Ad rss 247.73 K DALIA EU Fa A 1 mu. Fracción de mias del Liquido (ommdts: AIRCAERR Ar Conturte de presión de saturación A TIRE: ains DARIA O A A Dd ñas 

Parámetros de campo 

Tiempo prometio de ompratraciós 1 UI orcas corridas A AA a Altura de capa de merciado Cor): buno y Sun 5 
Distancia aúsinma vierta abajo rie a 
Bltira de ondidn dl concentración CATA cocoa nn rn 
  Loc de ro me 3 e ar FR 1   
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a 

OS 

Altura de vedids de concentración pl)
 cres PUACUTPELETIRE RETA AACA A EXTEIA ERE IES co s 

Altura de medida de concentración E E gl ercer rca price 

Altura de meñión de concentración ÚN rccrrnenccar rare carrasco 

Mtisticados de vda rice 
ec ect 

: siendo fos): j 
e 3 4 POE LARREA IA

EA AA A TO 

$ es e ¿qua Ú pts y 
4 A y 

deeleración de la gravedad O cenar croridorarnns correr acarreo sor reprmaga trar e 

tante de los 4 - de 
$ , y 1-4 

Const pu ira reir red A
 AN e. MO. £ 

A 

Peso molecular del aire ambiental PP A tala 8 

Capacidad calorífica del adre a presión contarte (di rito rar A AGA 

Altura de medición atciental Mhicecarorccidpercraricc sarro 
MIA 

Velocidad del viento ambiental (42): trace ars retar correr OLA $ 

Temperatura abiertal Mirar cr rr eri ts o dd K 

q tsedad relativa (ib: cacao arre riaos ceder dantencererorcenenncerienercareness entes MA % 

é Yeloción de Feicción aniental fl rodean erscirrrarrerebarar rar rre r e lienericiio OS sis | 

Valor de estabilidad atmosflrbca Ts): ocio do oaniociódarcizesoirrrernarapacsesaco a A ly Inestable) ¡E 

iengltad iruersá de Morla de CN rr ns o AAN Ea cs IA 1ím , 

Altura de rugosidad de sapertició (2): ¿ice depresion 

DISTANCIAS DE AFECTACIÓN 

DQO crarricccnnariorarzara zada Dido: Bla Posta: 000 Y de enciusión: 20 Dist, Ms: 0,0 9 

DIO JO cen rrnoracrc rr ccancar ao Deia Ml Hasta: EL Y de exclusión: 6,00 Dist, Mic 1.02 a 
A Y ón exclusión: 4.00 9 Dist, Mb 10 a   
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Ey Estudio de Riesgo Ambiental 1- Gas del Allántico S.A. de C.V. (Planta Cd. Serdan) > ATLAMTICO 

  

SCRI FUEGO 

ido Modelos de Simulación para el Análisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones iia 4 
MODELO DE NUBE INFLAMABLE ¡FLASHFIRE) 
GRÁFICA DE RADIACIÓN CONTRA DISTANCIA 

Concentración promedio en la dirección del viento a la altura de interés (20,00 m] 
A (Mduy inestable) Temp:16.0 Hum:40 9 Vto:2.0 m/s a 10.00 m 

1000805 HELDA qom a 485.0 mn 

  

  

  
  

0 100 20 300 e 500 $00 um sa o 20) E 
Danese o Coco dr mento ir; 

cs Congerranón ys Dieanca mn E Dr mao ¿pp meno o RIO pp 

La enssór es fina 200 un tiempo de duración de 487 5 

  herra de mpreaa mero 3 cs atole SU UD rg 
»2     
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HA] SCRI FUEGO 
sl Modelos de Simulación para el Análisis de 

A A PAS a 

GRÁFICA DE RADIOS DE AFECTACIÓN 

  

   

Gráfica de Radios de Afectación a la altura de interés (20.00 m] 

A Muy inestable) Temp:16.0"€ Hum 40 $ vViento:2.0 mf/s a 10.00 m 

  

Dar el 03 01 05 05 07 45 09 21 

      

03 21 27 056 45 41 43 47 41 

al. 

  
UA lpon Desde: 000: Hass TD Y de exdajón 0.00 m Dist Má 0007 

= TM por Desie 1051 Hasta 200 mm Y de exclusión: 0.00 m Dist Mic 00m 

Cp Desde Mm Hasta 100 m Y de estes: 0.00 m Dist ii 1 A 
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Estudio de Riesgo Ambiental 1- Gas del Allántico S.A. de C.V. (Planta Cd: Serdan) TLÁNTICO 

ER TTNEN 

Text Summary ll 
SITE DATA: 

Location: CHALCHICOMULA, MEXICO 
Building Air Exchanges Per Hour: 0.66 lunshelsezred single storíed) 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): $500 ppm  AEGL-2 (€0 min): 17000 ppm  AEGL-3 (€0 min): 33000. ppa 
101%: 2100 ppm LEL: 21000 ppe UEL: 55000 ppm 
Ambient Boiling Point: -5€,3* F 
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than l atm 
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.04 

AIMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA 
Mind: 3 meters/second from SE at 3 meters 
Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths 
hiz Temperature: 16% € ; Stability Class: C 
No Inversion Heigh: ——- Relative Humídity: 50% 

SOURCE STRENGTH: 1 
Leak from hole in horizontal cylindrical tank 
Flammable chemical escaping from tank (not burning) 
Tank Diameter: 3.24 meters Tank Length: 15.163 neters 
Tank Volume: 125000 líters ¿ 
Tank contains liquid Internal Temperature: 16* € 
Chemical Mass in Tank: 37,022 kilograms 
Tank ís 390% full 
Circular Opening Diameter: 5 centimeters 
Opening is 0 meters from tank bottom 
Release Duration: 32 minutes 
Max Average Sustained Release Rate: 4,160 pounds/mín 

(averaged over a minute or more) 
Total Amount Released: 125,712 pounds 
Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol ¿uwo phase flow). 

THREAT ZONE: 
Threaz Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud 
Model Run: Heavy Gas 
Red  : 191 yards ---. (12600 ppm = £0% LEL = Flame Pockets) 
Yellow: 515 yards --- (2100 ppm = 10% LEL)     
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Flammable Threat Zone 
ALOHA 5.4.7 ( 

Time: April 11, 2019 1205 hours ST (using computer's clock) 
  

Chemical Name: PROPANE 

Wind: 3 meners/second from SE ar 3 meners 

TEREAT ZONE: 

Threat Kodeled: Flarmable área of Vapor Cioud 

Model Run: Heavy Sas 

Red  : 191 yards --- (12600 ppm = €0% LEL = Flame Pockets) 

Yellow: 515 yards —-- 12100 ppm = 10% LEL?     
  

yards 
300   

  
100   

wind 

  

  

100   

    

  

    
  300 

] 

400 0 200 200 — 600 

yards 

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

EJ greater than 2100 ppm (10% LEL) 

——_ wind direction confidence lines   
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o ch at 
2100 ppm= 10% LEL : 

Time: April 41, 2019 1209 hours ST 
Chemical Name: PROPANE 

) Wind: 3 metersisecano from SE 213 meters 

THREAT ZOME: 
Mea: 191 50105 — (12600 pom= 60% LEL= Flame 
Pockets) 
E veñow. 515 yarós —(2100 ppm = 10% UEL) 

Model: ALOHA Flammnatis tesa ef vapor Civ 

OT   
  Escenario 6 

Formación de nube inflamable, por fuga masiva por colapso de un tanque de 
almacenamiento fijo al 50% de su capacidad, generándose orificio en el tanque 
de almacenamiento con un diámetro de 5 cm en presencia de fuentes de 
ignición. A una presión superior a la de alivio.     
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- DATOS GENERALES 

Datos de La sodelación 

  

e baciod E ¡erl c MAAIIA PA 

O rg ae usas ap | 

Testalación Eo ha o | 

MÁ in as carencia Ms ISO A Ara oca 0 Mid $4. 6 CU (Us. serdis) 

DIFEEIÓN: abren radianes Ar. a A, TUDO SENCAS TSITENTA, es spa, 1d, Serúir, Puebla, Mesico; Tel 10000900 . 

del CAD A Lct: 30.0 Que 0 0 

Descripción OS a ESA ¡ 

Escenarho $ ? 
E 

A A esbapio de un tanque de aluacesimterto Hijo 12 Y0n de su capacidad, ¿uveróndose de lFicio es el 

tame de alascaranerto cos ca dliaetro de 4 4 el prenencia de fonts de Sguición. de ina prestón sopertor 4 Ja de allvio. y 

MUDO ES rorcincarono raro dre gens rana dali da reDono dls vd e RANIA depor apa rio ee tas 4 Ev PAD RONAS ER EE cr. E (Y 

A OS a A darieio ero e y de RD RO ACI e eo DAR mr ERRE NOa AS ade Aplica 

Propledades y o ¿ o a 

desó MleGÓA AI A DEN ESA dd anar pe AS a aRR nee MIRA GARA den Agiigoo! 

Capaciónd Calorifica del an a Tm, ME roo rr rn rr renders dprás. Aire AA UE TEA CAER .:1678,15 1/Kp E 

Tespaerdlura de EDULLICIO arroces 
> deba idsiara sides UK 

Lajor de Vaporización a Tesp. il aia A astners rr: 200508. 42 108 

Capacidad Caleráfica del Liquido a Tem. pudá dal ro RA siestas AAN 

Densidad del táquido a Temp. Uiull, ¿nooo ¿ la cio a ME 

CVActe la Prestar as ionscncón € e o AL RA Irrederernábido e +19) 

Cornstaste de Presiós de agturación € rucnrooo ermvidnareros 10 (Predeternizado « 0.0) 

delaclón de Colores spaciticos (ea 
GR ARIS RENA 

” Contacta lá A PIE road » dardo A 

IS PARE A A 
is dr Y 

PARÁMETROS DE ENTRADA 

Caracteristicas de la emisión 

Tipo de enisión: inca cancion le pas darian dsreserne corr secó pros AMARO de chorro horizontal 

Tina de entslón de la easa Eute E rr 
see Lerorsonreriasso rociera DUO MJOS: 

Buración de la fuere cortltas [RED aanconzonen o Z dririiny 

Riza de La fuiéte cutis (BES carrera aros 

    

" ge 2 qe 

er o ca RA eee efe end AER 

  

   

       

   

    
   

  

   

  

    

  

   

    

  

    
  
hara gamer ecid, JE da att de A ES 

Al   
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Musa de la fuerte instrtinea WAR ac 
der de la fuente ÍMDL arénaa 

a E bs Velprisid el apor werticail debo > db $ > AA ni di de Ltrs: (E > y 
E : AO E Blturs de la fuente ¿Buho “ tad 

ANAPAR O Weincitad del sespue horizertal (ud: 
ON 1.2483L-4$ m/s 

Propiedades del gos de enisión 

Temperatura del gas Huete LE ci 
Derridad del pas Fuel E eh 
Feucción de maxa del Piquido dao coc 
Constante de presión de srturgción k CO a O 

    

   

  

A 
s0312.2.4853 kgiaz 

Arca ro 
  

        

III FIAR a á 
   

      

   
   
   

      

   
   

  

    

  

Periámetros de campo 

Tiempo prometo de cimcertració E 
Altura de capa de meocialo (ido... 
Distancia máxima vlerto abajo («fbro: 
Altura de medida de cencersración (opt 1 
Altura de medida de conutración depciya 
Altura de medida de conurtración play 
Altura de mitido de comertración CIPRBER: crorioricno nas 

Parámetros adicionales 

Multiplicador de xubpasa fesaledo .... 
Huoero de silbpasos de cálculo fas corran roo o rro 
Acéleración de lo gracedud pas 
Constante de les gases (vez: 
Cunstarte de Von Karma ¿sdó: 

Propiedades meteorulógicas ambientales 

Pero muleruiar del adre amtifental o AA 
Capaciónd califica del dire a presión corstarte jepaa 
Deniliad del alre ambiental (tua): 
Bla de medición bla 
Preslón atmosférica mbiertal Wi acariciar me 
Velocidad del viento ambisrtal (us): s 
” . 

  

  
  

      

   

  

   
   
   

8.314 Jal -£ 
ernvarnad 0.40 

    

. Ay lrestable) EOS O A 
PA A 

Valor de extabilidal stmostérica [stab): 
Lorgitud irwerss de Monir Dicho (ala: 
Altura de regisilas de taperticio ¡Mo 

DISTANCIAS DE AFECTACIÓN ps 
Ba... 

e. Desde: LO Maita 6.8% Y de eclerión: P00 mm DÍSt. Máx: 4.0» 
a Desde: LM A testa: 1 Y de encliió: D DES Mán We cemmenansacrancaniocns Dele BA stas L.OR e Y de encloción: 2.068 Dist. Máx 1.00 » 

  

   

      

   

  

  
  
Pacha marea merci, $7 de abordo to DO a 
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A SCRIÍ FUEGO 

ibi Modelos de Simulación para el Análisis de Consecuencas POL Fuego y Explosiones 

MODELO DE NUBE INFLAMABLE 
O a CORIRA DISTANCIA 

Concentración promedio en la dirección del viento a la altura de interés (20.00 m) 

A (Muy inestable) Temp:16.0"C Hum 40 % Vto:2.0 m/s a 10.90 m 

1.005.006 ppm a 3.00 en 

1.0005-06 ( 
4 
  1.000£-94 

LO0DE+03 4 
  

1.000€-01 4 

1.000£-00 y 

2000802 y 

1000£-43 - 

1000E-DL 

3000-06 4 

1.000£-07 4 

Co
nc
en
tr
ac
ió
n 

[p
pm
 

1:000€-09 - 

1 .000€-40 4 

1.0008-42 4 
1000-13 AAA -r r - - - - " 

o 100 200 300 200 500 500 700 500 200 1 

Distancia en la dirección de ena mi 

    
suas Concervacón vs Disuncia mem 12600 90 pp ca 0 DO o sm ams 2700.00 pp: 

13 emisión es fmita. con un tiempo de Suración de 450 5   
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Estudio de Riesgo Ambiental l- Gas del Atlántico S.A. de C.V. (Planta Cd. Serdan) ATLANTICO 

E 
  

SCRI FUEGO 
E] Modelos de Simulación para el Análisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones 

MODELO DE NUBE INFLAMABLE (FLASHFIRE] GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACIÓN 

  

Gráfica de Radios de Afectación a la altura de interés (20.00 m) 
A (Muy inestable) Temp:16.0"C Hum:40 % Viento:2,0 m/s a 10.00 m 

     

  

   
   

Y y Y y Y Y Y y y >> 
493 11 47 058 45 21 £2 42 41 4 

L2 4 

r 
Y y Y y 1 5 v Y -11 

) 81 02 03 as 05 28 07 es Qs    

      

De - 

      

06 - 

    

DE,   
Sppm Desde 2.00 m Hasta: 2 00 m Y de excusa 00m List Máx 009m 2100 ppm Desde: 000 m Hasta 1.00 m Y de exclusión: 2.00 m Dst Máx * 00m 

EN 
EN 

A : (5 12500 ppm Desde: 2.001 Hasta 1.00 m Y de exclusión 1.00 m Dist Máx 1.00 m     
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Estudio de Riesgo Ambiental l- Gas del Atlántico S.A. de C.V. (Planta Cd. Serdan) 

SITE DATA: 

ALOHAD 5.4.7 UN 

Location: CHALCHICOMILA, MEXICO 
j 

Building Aír Exchanges Per Nour: 0.6€ iunsheltered single storiedj 

Time: April li, 2019 120% hours ST fasing computer's clock) 

  

Text Summary 
  

     

   

  

   
    

   
   

   
   
   

   

    

   

   
   

                  

   
      

CEEKICAL DATA: 

Chemical Name: PROPANE 

CAS Nunbez: 74-92-64 Molecular eight: 44.10 g/mol 

ALGL-=1 (60 min): $500 ppm  ALGL-2 (€0 mín): 17000 pps AEGL-3 (60 min): 

32000 ppw 
IOIX: 2100 ppa LED; 21000 paa TEL: $5000 ppe. 

habient Boiling Foíst: -56.3" P 

Vapor Pressure at Ámbient Temperature: greater than l ata 

Anbient Saturation Concentration: 1,000, 000 pp ex 100.0% 

ATHOSPEERIC DATA: (MANTAL INPUT OF DATA 

Wind: Y merters/second from 3L at Y meters 

Ground Roughness: opea country Cloud Cover: $ tenths 

hir Temperature: 16” € Stabiliny Class: € 

Ko Inversion Heighz Relative Humidicy: 33% 

SOURCE STRENGTE: 
Leak from hole in horizontal cyiíndrical vank 

Plammable chemical escaping from tank (not burning! 

Tank Diameter: 3.24 meters Tank Length: 15-162 meters 

Tank Volume: 125000 litezrs 

Tank contains liquid Internal Temperature: 16” € 

Chemical Mass in Tank: 22,5€4 kilograms 

Tank is 50% £uli 
Circular Opening Diametes: 5 centimeters 

Opening is U meters from tank botrom 

Pelease Duration: 18 minutes 

Max Average Justained Release Rate: 4,150 poands/mia 

laveraged over a minute ox more) 

Total Amount Released: 71,751 pounds 

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

TEREAT ZOME: , ' 

Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud 

Model Run: Heavy Gas 
Red  : 161 yards --- (12600 ppa > €0% EL = Fiane Pocketsi 

Yellow: 514 yards --- (2100 ppa = 12% TEL)         
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GAS DEL! ON, Estudio de Riesgo Ambiental |- Gas del Atláhtico S.A. de C.V. (Planta Cd. Serdan) ATLANTICO 

Flammable Threat Zone ' ALOHAW) 247 Mi 
Time: April 11, 2049 1200 hours ST (using computer's clock) 

Vind: 2 meters/second fro SE at. 2 meters 

TEREAT ZONE 
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud 
Model Run: Heavy Gas 
Red > 191 yards -—-—- (126909 ppa * £03 LEL = Flane Pocket»; Yellow: 514 yards + (2190 ppa *= 10% LED 

yards 
300 17+ 

100 
0 

ON 
wind Ú 

¿ 

100 

300 
¿00 0 200 400 600 

yards 

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

de 

pág. 103



  

Yeñiow Wind Direction Confidence Lines 
2100 ppm = 10% LEL 

Tine: Apr 4, 2019 1209 hours 37 
Chemical Name: PROPANE 

ii! Wind: 2 meters second om SE al 3 meters 

THREAT ZONE: a 
Prec: 19 5ards — 112520 pon = 30 LEL= Alarma 
Pockets) 
Divetaw 514 yards — (2100 ppm = TR LEL) 

Model: ALOHA Fiammatie Area ofapar Diosa 

A 

  

  

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 

generó una nube inflamable en presencia de una fuente de ignición (escenario 6 

y 7) y no se activan válvulas de seguridad y sistema contraincendios   
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Estudio de Riesgo Ambiental I- Gas del Aflántico S.A. de C.V. (Planta Cd, Serdan) ATLANTICO 

SCRI FUEGO 

  

  

  Datos de la moselación 

Instalación 

Dirección: Carmerera trárral Puebla Deszaoa, temo Serdán Er 
A 

o nero 
A SE” A NM La 077 1" 00 E 

Descripción 

Vino de tanque de sinmeceramirreo Fijo 2 MEX Se 2 copaciónad en presencia de incendio del tangun de alracenartarto etig colaprisn del comí =e BOnero ura nba infiaeale en presencia de un Fuenta de AANICIOS Lanenario € Y Ti y va ze activas vias Le PNGUNTORO Y SÍLTORD CONTrataconaiaa. 
DATOS DE LA SUSTANCIA 

Tdertificación 

iS 
a 

Propiedades 

Peso Moiecular Preis es . Po . a ennorso 0,78 gio Lapacióna Caleriitas del sr 3 TE. Bab; A AE ae ado ais LEY 1/48 TOMPETTTUCA DE LOA circo e AAA 247.72 k Lalor de Vaporización a Tess. bli... 
AEBTA 42 Dig Caprcióno Caloritscs 901 itanide > Temp. Pol dns TR O Densidad del Líquido > Temp, Full. o. perenne d Constante de Presión de saturación E...... 0. LO (Peesdeterminado - -1.8) Constante de Prertóns de sxturarton í. 

E Pretrterrirad - 4.3) Reloción es Calores específicos ¿Corra ir ES A a O A PIP AER AR AA e AARARIIA 5,54 x LALOS 40 COMU o reci AAA en ro GN TAN 
PARÁMETROS DE ENTRADA 

Datos de la tuerte 

MUGS EL com coco ria mero ERA + ¿67506 80 kg FrUECIÓO ADAMS circa 
ever ME 

rorarera rro OR 
rana rc E TER 

    

POTIRLD, E IDA, Cd, Sara, Proba, Mexica, 

  

a 5 DEA a E cam nr AP 

                

   

  

  

    

     

  

crono A Fdo 
mE. paloiacdi AS E 

¿ARAN dr A A A 

  CARACTERÍSTICAS DE LA SOLA DE FUEGO 
Didweros de la dois de fengo [Uma EMI a... erro 6, 18 Altera al contro de í3 boiz er CUBO E ISR rr PS 7 E Duración de la bolas es A 

s 
   

  
PA AA Ce REN RO TA ADA A   
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ANA 

SENS 

  

IAGIACIÓN CALUISADA 2 DISTANCIAS ESPECIFICAS (DISTANCIA DE RADIACIÓN Dele zan 2y 1172) Dear 2) 
  

  

ada a dá da plas Distamcla del cantos de la... Temes raflación 

del contro de la bala de dela do O - receptor 
cla 

fuego al receptor 

¿hi2 

a 

10.00 7..* e.” 38.44 

15.08 
7. ” 

en 
pu 

24.40 
pu 

e. 
mA 

2... 179.64 e.” Pe 

  

2.0 2181-58 a. 54.3 

nu 135,03 Ñ 6.7 13.24 

00 A y 08.4% : 6.5 LA 

150.0 . ss 20.10 i : .n za 54.2 

2... a 201 P de 6.32 Pe : 70.95 

e s | ns P PP. sció ses ari pe 

  

  

  

Ga a2 y 
e 

  

5.9 
$87.14 

d.96 

1.48 
1388.02 

  

  

DISTANCIA A DUSIS ESPECÍFICAS DE RACTACIÓN CALCULADAS DURANTE EL 
TZRNPO DE LA BOLA DE FUEGO 1% < 15.58 s 

  

  

si rastación beste a 
Gap) MASIA Contra 2F A nável de piso 

Pe po 341 $5.98 246.75 227.51 
Doris risisa aqutealente 2 Ei ¿era 

Miecsl de tao rtguiticattes  Queradaras de 

Jer. grosa an piel Sesa 2 qe. E 5.67 

hoi mates ata > =. Lazy $ 

unaáras de ide. prada on. pá dexauda $ 

teivel de leralims de 1£ para vestidura 
HE 

promedio 
j 

Doris PLoMa epulcajate 3 . daa? s 

Oe der. graón en piel derma 

ml de leralidas de 50% para wrtikra 
r do HA 23009..96 2 11.03 

Dosis eístra ametvalente > 2000 ¿ii 022)4/3 3       
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Estudio de Riesgo Ambiental l- Gas del Atlántico S.A. de C.V. (Planta Cd. Serdan) ATLANTICO 

rece 

Text Summary ALOHA) 5.4.7 : | 
  

3TTE DATA: 
Location: CEALCEICOMULA, MEXICO 

Time: April 11, 2019 1205 hours 37 ¡using computer*s clocki ! 

CEEMICAL DATA: 
Chemical Name: PROPANE 

Ambient Boíling Point: -$€.3" P 
Vapor Pressure at Ambient Temperature; greater than 1 arm Ambient Jaturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0% 

ATMOSPEERIC DATA: (MANTAL INPUT OF DATA 
Wind: 3 meters/second from 3 ar 3 DAters 
Ground Roughres»: open comntry Cioad Cover: $ tenths Mix Temperature: 1€* € 3tabiliry Class: € No Inversion Heights Relative Humidity: 501 

BOTRCE STRENGTE: 
Leal from short pipes or valve in horízontal cylindrical rank Flammable cherical escaping from tank (not burningj 

Tank Volume: 125000 liters 
Tank contains liquid e ip 
Chemical Mass in Tank: 22,5€4 kilograms 
Tank ís 50% full Rs 
Circular Opening Diameter: 5.1 contimeters 
Opening is 0.50 meters from tank bottom . z Release Duration: ALORA límited the duration to 1 hour Man Average Sustained Release Rate: 1,625 pounds/min 

laveraged over a minute or more) 
Total Amount Released: 70,756 pounds 

TEREAT ZONE: 
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud 
Model Run: Heavy Gas 
Red : 113 yards --- (12600 ppm = 60% 1El = Fiame Pockets) 
Yellow: 312 yards --- (2100 ppm = 104 LEL5   

Building Air Exchanges Per Hour: 0.66 funsheltered single atoried) 

CAS Number: 74-98-€ Molecular Weight: 44.10 g/mol ALGL-1 160 min); -5500:ppm - AEGL-2:(60 mín): 17200 ppm. AEGL-3 (60 min): 23000 ppm 
TSLM: 2100 poa DLL: 21020 ppe DEL: $5000 ppm 

Tank Diameter: 3.246 meters Ra Tank length: 15.162 meters 

Internal Temperature: 16" € 

Note: The chemical etscaped as a minture of gas and aerosol (two phase flow).       
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Flammable Threat Zone ALOHAG y, f 

Time: April 12, 2019 2205 hours 3T (asing computer's clock) 
  

Chemical Name: PROFANE 

Vind: 3 maters/second from 32 ar 1 meters 

TEREAT TONE: 
Threat Hodeled: Tlammable Ares ef Tapor Cioud 

Model Run: Heavy Gas 

      
  

Red : 113 yardas -—- (12600 ppa = 054 LEL = Flane Pockess) 

Yellow: 212 yardas -—-- (2100 ppm = 10% 1EL; 

yards 

200 

    AN 
    

  

              

100 — 

wind 

0 4 

100 = y 

A 

200 A - 
1400 0 100 200 300 “400 

yards 

(U] greater than 12600 ppm (60% LEL = Flame Pocke e 

UU] greater than 2100 ppm (10% LEL) | 

—— wind direction confidence lines   
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Time: April 11, 2019 1202 hours ST 
Chemical Name: PROPANE 
Vina: 3 metersisecond trar SE at 3 meters 

THREAT ZONE: 
Mires: 112 yarca -— (12500 pom = 60% LEL=Flame 
Poctats) 
WE veñow 312 yards — (2109 ppm = 10% LEU 

Model ALOHA Flameaste freo ol apor Clouz 
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E is ae 

Ñ Location: py reina? 

Building Air s Per Hour: 9-6£ (unsheltezred. single storied) 

Time: April 1, 2019 1209 hours ST (using computer”s elock) 

CAS Mumber: 74-98-60 E cenar taigae: 3610 DS 

AEGL-1 (60 mín): 6500 ppe  AEGL-2 (60 mim): 17000 ppm AEGL-3 (60 2 

33000 ppm ES e 

IDLH- 2100ppm .  LEL: 21000 ppm VEL: ena 
ing Point: -5€.3" F ; 

    € ne eencon: 1,000, pas or 1009. os 

ATMOSPEERIC DATA: «culta: nuror os tard 

Hind: 3 mevters/second. O a 
Ground Roughness: _. e E Cloud Cover: 5 e 

hir Temperature: 16” de Srability Ciass: € 

No Inversion Haighs Aaa Relarive Eumidity: Sú% 

SOURCE STRENGTE: 
| 

BLEVE cf flammable liquid e SIA E pos tank Moss 

Tank Diameter: 3.24 meters Tank Length: 15.163 meters qx 

Tank Volume: 125000 líters 

Tank contains liquid 

Internal Suorage Terperature: 16 c e 

Chemical Mass in Tank: 57,022 kilograms 

Tank is 50% full 
Percentage of Tank Mass in Fireball: 1904 

Fireball Diameter: 244 yards Burn Duration: 14 seconds 

THREAT ZONE: 
Threat Kodeled: Thermal radíation from fireball 

Red : 786 yards --- (5.0 W/isq y = 2nd degree burns wíthin 69 sec) 

: 1455 yards --- (1.4 ME/ [sq m)) Yellow     
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Thermal Radiation Threat Zone .  ALOHAO 5.4.7 
Time: April 11, 2019 (1209 hours sT fusing computers clock) 
Chemical Name: PROPANE | 

' Wind: 3 meters /second from SE at 3 meters 

THREAT ZONE: RI pea 
Threat Modeled: Thermal ztadiation from fireball Red: 786 yards —- (5.0 1A/ (sq mi = Znd degree burns within €0 sec) Yellow: 1455 yards -—-- (1.4 WH/ (sq m)) ANA. 

el       

miles 

1       
  

0.5 

wind 
  

          

DE 0.5 Den 105 1 15 
: miles   [——] greater than 5.0 kw/ (sq m) (2nd degree burns withi 

MO] greater than 1.4 kW/ (sq m) 
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Estudio de Riesgo Ambiental 1- Gas del Allántico S.A: de CV: (Planta Cd. Serdan) ATL 

THREAT ZONE: 
Brea: 785 aros — EOI =2100 
Dums wit SO sec 

  
  

Escenario 8 na. A. 

| Bleve de tanque de almacenamiento fijo al 50 % de. su capacidad, en presencia 

de incendio del tanque de almacenamiento contiguo colapsado, del cual se 

| generó una nube inflamable en presencia de una fuente de ignición (escenario 6 

| y7), y no se activan válvulas de seguridad y sistema contra incendios.       
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Estudio de Riesgo Ambiental l- Gas del Atlántico S.A. de C.V. (Planta Cd. Serdan) ATLANTICO 

SCRI FUEGO 

Wndeos de Simulación para el Anslisis de Consecuencia po Fuego y Explosiones 
MODELO DE RADIACIÓN TÉRMICA POR BOLA DE FUEGO (FIRE BALL 

REPORTE DE RESULTADOS 

  

  

DATOS GENERALES 

Datos de la modelación 

Fechas arar e tri ic atadas ds AFI da LB 
Instalación 

A daros PT A Ud, Serdán 
o A Carretera hderál hubo riada, temo derdán- oo kn 100800, Cd. Serdán, Pueta, Mexico, Tel 10000 
iicación: . A RE Lon: 37? 25 00.00 1 

Descripción 
dleve de Lurque de almucensalecto HLjo al $ X de su capación! en presencia de incendió del tanque de aleacerantento contiguo colapsado del cual | se generó qua aude ioflamable es presencia de ue fuerte de iyrdcidn femmario $ y 7) y 00 de activas vilvelas de sepuridad y sistem vontralocecdlós. 

DATOS DE LA SUSTANCIA 

Identiticación 

    

O er Mcoc nos No Aplica 
Propiedades 

Peso Moleciiar .. a. IRA AENA EIA CAA AAA e RR r AA R rra 2:49, 71 Agikgrol Capacidad Calevitica del das a A ad. 0 ss . 1678.19 3/kg-« Temperatara de Duilio... q iO a ta pancarta BALTA Lalor de Vaporización a y Bl... dirarura nta prisa nado cinco nes Fonera .. MICA 1/0 Capacidad Caloritica del iígeido a Temp. E), . A : sorrs2271,D6 J/hgl A A IN SUE Aga Corstarte de presión de stitición E... Proteja 
2.00 (Predeternizado « 1.8) Corstarte de Presión de sáturación € 
23 eireada Ún) : Relación de Calóres especificos ¿Gens CAER AREA ro lirio 8.11 Conceeteación Aaa sarro ii tri A co 4.501 Calor-de Combostión ENANA reparte Dg 

PARÁMETROS DE ENTRADA 

Datos de la fuente 

TOMO DO CUM casi cor ora rrarorriar ciar cor Mi so > ó 31756.06 ig Friicalón PUES corociccre corran rononirrnrrnor ercer pOr IRE 

Datos meteorológicos 

  

    

    
   

   

   

       

    

  Jara qa pego: merda, 10 de per ja E Dai   
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MONA £ caca rro ra necio creada ada rancia re fe ca ar dede ar AUApa nda nr cae naco da Dane tira a 07S 

      

  

Handal reiitiea: 
brosn AOAirn Ine n rar AOR er ana Sra dón Ane AS dani 0 E 

Tenperturá + error maca erronea do esos a ergo errores pea de oo des con less sucre E (6.00 

pa , 

A 

CARACTERÍSTICAS DE LA ERA DÉ FUEGO 

Uldaetre de Ja bola de Fuego (Unas LIL cera carnero narrcro e E A pla 

Altura al carton de la bula de Fuego 18 = 83 nao Laezocisa oil 

Duración de La tula de Hongo: A AAA A A A A A pe 
       

  

AAGIACIÓN UULCULADA A DISTANCIAS ESPECÍFICAS (DISIBUCIA DE IADLACIÓN Def 2A2y" (12) Da 2 

  

Distancia a mbvel de qien del centro — Distancia del contro de la bola de trasemisividad Radiación 

de la bola de fango al receptor adsl 
(aja) 

ta fa 

500 140 22 e   

1... 1.2 en 10.9 

ro as TU a 

2/0 m.. l a | 94.48 

2.0. E atras Sa] A it e e dd $. 

2. 16.1 Lo mm A 

a. 9. en dan 

Pr E a | | es a 

2. Pr en Po 

0 e ua sn 2.00 

  

  
DISTANCIA CALCULASA A NIVELES $4 RAGLACIÓn ESPUCÍTICOS 

  
Radiación Distancia a nivel de piso 

Graz im) 

148 
14,57   

50 551.06     
  

  
A 

er   
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  DISTANCIA A DOSIS ESPECIFICAS DE RADIACIÓN CALCULADAS UMAMIE UL TLEWPO DE LA BOLA DE FUEGO (t = 14078 2) 
  

  

m0 Hadiación Dosis Distancia (nj Ltecto 
z 

Ja) Weapen s Centro Y A nivel de piso 
Dolor ex piel desrida E 

s Le Dosis minima equivalente a 33 (UAR2Jaja a ió 2.4 Eee E547 
plvel de daño signlfbcati E Queraduras de 
ler. grado er piel desde 5.5 250.00 461.2 415.5 Dosis míntes equivalente » 200 JUE ya/7 y 

Queniduras de 295. grúdo en piel deus / 
Nivel de Iedida) de 1% pora vestiónra h use 58.00 4 18.03 
pruetlo 

dosis minima equivalente í 1 [Ra 

Quemadarás de ler. grado er piel desmads ¿ 
: Nivel de 1es1180d de SO para vestidore 20 HA. 90 19.54 155.49 pruredio 

Dosty minima equivalente a 2000 (Hefelyraod a       

  Peña deposite so JS : ' E tg   
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A 

o 

  

un] SCRI FUEGO 

ted Modelos de Simulación para el Análisis de Consecuencias 
MODELO DE RADIACIÓN TÉRMICA POR BOLA DE FUEGO (RRE BALL) 

GRÁFICA DE RADIACIÓN CONTRA DISTANCIA 

  

  

Gráfica de Radiación contra Distancia a nivel de piso. 

ó   

Ha
ti
ac
ió
n 

h
t
m
 

20
 

: 

    

  

1.0008-90 
Y y - 

1 E a 1000 

aaa 

su E Td Sedán Parra 

Fara de eipradiros ideó 08) te td do DEA 
HR Fa 5 

ui   
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SCRI FUEGO 
fila] Modelos de Simulación par el Análisis de Consecuencias por E 

MODELO DE RADIACIÓN TÉRMICA POR BOLA DE FUEGO (FIRE BALL 
GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACIÓN 

  

Gráfica de Radios de Afectación 

o ac 180 WIR A LAT 
inoes: Radación 0.00 MN ÉMO 2006 ms 
cs Radiación: ED) WO a 05128 

  

  

  

Masa 0e larube 3750 D4g  Diámerz ds Bola e Fuego 13744 m Tempo de duacón de Saa ds Fuego: M7is 

  Hace de irpredon merci 1 de ad de 20 HA iS   
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AS 

  
PA a gn ia, 3 Sad da A     
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Text Summary 
ALOHAG 5.4.7. | 

S2ITE DATA: 
Location: CEALCHICOMULA, MÉXICO 
Building Air Enchanges Per Hour: 0.66 lunsheltered single storied) Time: April 11, 2016 1209 hours 37 Jusing computer's clock 

  

CEZMICAL DATA: 
Chemical Name: PROPANE 
CAS Muaber: 74-98-4 Molecular Weight: 44.10 g/mol ls ALGL-1 160 min): $500 ppm  AEGI-=2Z 165 min): 17000 ppm  ARGL-3 (€0 min): 000 

IOLA: 2100 ppe TEL: 21000 ppa DEL: $5000 pp 
Ambient Boíling Point: -56.3* P 
Vapor Pressure 2t Ambient Temperature: greater than ]l ata Ambient Jaturation Concentration: 1, 000,005 ppm or 100.0% 

ATMOSPHERIC DATA: (MANTAL INPUT OF DATA; 
Wind: 3 metexs/second from 32 at 3 meters 
Ground Roughress: open country Cloud Covez: 3 tenths Air Temperature: 16% C Itabiliry Class: € Ko Inversion Height Relative Bumidity: 579 

SOURCE STRENGTE: 
Lear from short pipe or valve ín horizontal cylindrical tank Zasmable chemical escaping from tank (not burning! 
Tank Diameter: 1.24 meters Tank Length: 15.161 meters Tank Volume: 125000 lite ¿ 
Tank contains liquid Internal Temperature: 16” € - Chemical Mass in Tank: 32,564 kilograms 
Tank ¿is 50% £ull e 
Circular Opening Diameter: 5.1 centímeters 
Opening ís 0.50 meters From tank bottom 
Release Duration: ALOMA limited the duration to 2 hour 
Max Average Sustained Release Rate: 1,625 pounds/min 

lavezraged over a mínute or more) 
Total Amount Released: 75,796 poands 
Norte: The chemical escaped as a míxture of gas and aerosol (215 phase flow). 

TEREAT ZONE: 
Threat Modeled: Flammáble Area of Vapor Cloud 
Model Run: Heavy Gas 
Red : 113 yazds --- (12600 ppa = 60% LEL = Plame Pochkets; 
Yellow: 312 yazds --- (2150 ppm = 10% LED;         
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Flammable Threat Zone nomosa7 6 

Time: April 11, 20105 1209 houzs 37 fasing computer's clock) 
  

Chemical Mame: PROFAME 

Vind: 3 metersísecond free 351 ar 3 meter 

TEREAT ZONE- 
Threat Modeled: Flammable Área of Vapor Cloud 

Model Run: Heavy Saz , 

Red  : 113 yards --- (12605 ppa >= 63% LEL *= Flame Pockets! 

Yellow: 312 yardás --- (2120 ppa = 10% TEL)       
yards 

200   

    100 -   a 

  Lat wind 

y 

  100 o == 
a / 

A           
  200 Lt : _ | 

100 o 100 .. 200 300 400 
yards 

(O) greater than 12600 ppm (60% LEL = Flame Pocket 

a greater than 2100 ppm .(10%,LEL) 

—— wind direction confidence lines   
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A 

- Estudio de Riesgo-Ambiental- Gas del Allántico 5.4 de C.V. (Planta Cd. Serdan) 

Yellow Wind Direction Contídence Lines 
2100 ppm = 10% LEL 

Tiene: Api 11, 2019 1209 hours ST: 
Chemical Name: PROPI4E d á 
Wind: 2 metersisecónt frorn SE dt 2 meters 

THREAT ZONE: 
Mires. 112 sares— 112500 ppm = 50% LEL =Flame 
Pociats) 
¡Erahonc 312 yarós (2100 ppm = 199 LE) 

Model ALOHA Flammadlo Area of apor Clous 
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RR 
p y 

+ 

  

A o o 0 | 
Lacarion: CHALCHICOMULA, MEXICO 

T Ex s Per Zour: 0.€€ (unsheltered single storied) 

Time: April li, 2015 1209 hours 31 (using compurar*a ciock) 

CEEMICAL DATA: ; 
4 

A 

Chemical Mame: PROFANE 7 OS 

CAS Number: T4-$8-€ Molecular Weight: 14.10 g/mol 

AZGL-1 160 mim): 5500 ppm ALGL-2 (60 minj: 17000 ppm  ALGL-2 (60 mim): 

22000 ppm 
l 

IDLE: 2100 ppe TEL: 21000 pp TEL: $5000 ppe : ho" E 

hubient Boiling Point: -$6.3" P E 

Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater chan 1 atm E 

inbient Jaturation Concentrarion: 1,000,900 ppa oz 100.0% 

ATMOSPEERIC DATA: (MANTAL INMPTT OF DATA) 

Vind: 1 meters/seconá from SE ar d meters : e 

Ground Rosghnes3: open cpuntey Cloud Cover: 5 senths E 

Air Temperature: 16" E o Stability Class: € j dr É 

No Inversion Height ON Relative Emmidity: E 
$ 

SP 

3OTRCE STRENGTE: a 

BLEVE of flammable liquid in horisontal cylinérical tank 

Tank Diametezr: 3.24 meters "Tank Length: 15.163 meters 

Tank Volume: 125000 litexrs i ol 

Tank contains liquid A E q 

Internal Storage Temperature: 16" € > ao 5E 

Chemical Mass in Tank: 22,5€4 kilogram» E : UI 
Tank is 50% full y E: De Sa E e: d BT 

Percentage of Tank Mass in Pirebail: 100% 

Fireball Diameter: 132 yards Bara Duration: 12 seconds 

TEREAT ZONE: 

Threat Modeled: Thermal zadiatios £rom fireball 

Red  -: 85% yarás -—-—- (5.7 M/ísq m) = 2d degree burns within 8% sec) 

Yellow: 12113 yards --- 11.4 1H/(5q =))     
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Thermal Radiation Threat Zone ALOHAG 24,16 
Time: April 12, 2019 120% hours 37 tuning cosmputer”s clock) 

Chemical Name: PROPANE — 
Mind: 3 meters/second from SE ar 2 meters 

TEREAT ZONE: ; 
Threat Modeled: Thermal radiation from Fizeball 
Red 2 65% parda —— (5.0 Ei/ laq mí * Zed degree burns within $1 280) Yellow: 1213 yards --- 2-4 Ef (sq mid. ; 

  

      

miles 
0.75      

wind 

      

a.5 0 0.5 1 

miles 

[—_] greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns with 
EU) greater than 1.4 kW/(sq m)       
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: Yellow Tnreat Zone 1.4 Wisq m) 

Time: Ent 11, 2059 1208 hos ST 
Chemical Mame: PROPAIE 
Wind: 2 meters secontboo SE 313 
mater 

TEREAT ZONE: 
Pres. 555 sans — ED evoisq Y = 204 
degree poms atun 66 280) 
[E Veftoas 1218 yasds —-(1.44045 00% 

Vogel ALORA Therna radabon from 

fresas 

EEE 

  
  

Escenario 9 ¡ 

kg/cm2, encontrando una fuente de ignición. 

  

Formación de nube inflamable, por fuga masiva de gas L.P., en un auto tanque 

a través de un orificio de 0.05 m, encontrándose el recipiente a una presión de 5 

4 
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SCRI FUEGO 
Modelos de Simulación para el Análisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones 

MODELO DE NUBE INFLAMABLE ¡FLASHFIRES 
REPORTE DE RESULTADOS 

  

DATOS GENERALES 

Datos de la mooriación 

e a ridad ad drid drrrrs BAS Y 
Fecha; A A Ar mcr naaa MICA EBRO a 

Instalación 

MA A 
ed Lwwnrrs Y 

Dirección: Carrerora Tacerzi Puebla Wrtz3ba, trans Seraar Axperarta, dm EL, Dd: Zerddn, Puebla; Mexriro, 

  

E E EN ANTE ETT 

  

Pormarión de nube intiarabia, par fuga sustos de gar Lip, e O Tae 2 traués de yu orificio ee 4%», encortrindoze el cectpicote a proción de 3 Agent, encontrando wa fuerte de fricción. ' 
DATOS DE LASUSTANÍIA 

Identificación 

MIR ironia ren 
A A A O 

Propiedades 

E A NANA 
Capacións Ialoriótcs del Sar 3 Tomp, 29, más IET IR 1/4 Tmptrarara de ERA ZA NS ABATIR IRAN Calor de Vaperización a Temo. po E AAA AAA NA ro METIAAD Tk Capacidae Calertónca del iíquido 2 Le. Fai » ce A TE DIGO UE Lil 2 Ta ¿SER ESTE Gira Constante de Presión de soturación E... » » 0 O [Prncetermirad LA: COMU dE Prerida de matraca E O a an Relación de Calores espectótoos e. , .3.11 
Concentración Esteuilamttrica x 

  

PAIR A pus Pr ñas 1,P, 
rra AAA AS AA RARAS ei só here << Ápiics 

      

  

  

   
     

  

   

      

    
Caracteristicas de 12 extsión 

Tipo 4 OLI ccoo Ea 
Tasa de entsrita de la mass tuerte baca .. 4 » As 
Duración de la fuente comtimaz (tub ici A NS A E: Mars se la fuerte cortinas Edi DA De ARNES 
Rara de la Fuente tortartinas id AAA parrrorroracrrrrer dd ME Miras de La fue (rc rs A A Welocióna del vapor verticai as 

A E Racha metia de la tute IE ici A EE Alta de la tente bi +. » . 1 IIS velorisad sel wapo" *ortrorral ; dardo FACIAL AAA AAA AR AAA 3d ms 

Propiesades del gas de emisión 

Terperatara er gas fuente A 
K Densiane cel que Fuentes mar ¡EUA drena ira Fracción de mea del Digit ¿am e ir AAN A er A Constaote de presión de <araración A Pipa Du irc DU 

  

        

   

    

     

    

   

Parametros de campo 

TIRO PERLA DAA AA AÑ a ers iaa rra a Bl 
Alcira de capa de rerciado Mic AA 
Distancia mirisa vigeto añeto ixabieó:. 
Altura de metió de enncertración ¿rpi 
Altura de recia qe concentración (rolz5i 

  

  DAÑA RAIAGIARA CARS RO ANA DEAR AE   
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  ARNET 

Altura de medida de concentración (2p(3)) e-.«.- dues holaa is ús Hpis uh «10,90 m5. 

Altura de medida de concentración (2pí4)):-..... e o ID 20.00 m 

Parámetros adicionales * 
   

  

    
e ltiplicador de subposo (orale lia oo ia e E Tod aa tapes to O 1 

Número de subpasos de cálcolo (nssm): , dra aal AAA AS 3 

Aceleración de la gravedad ¡grav): --.-- 
a 9.81 m/s2 

Constante de los gases IT e .or +. no... corria arnes 8.314 J/mol+K 

Constante de Von Karma Di ron
es ena do eses o nTNO ROA 0.410 

   

       

        

     
     
   
   

Propiedades meteorológicas ambientales 

Peso molecular del aire ambiental (mae) oops 
9.028879 kg 

Capacidad calorifica del aire a presión constante ícpaa): -- rre e 1009.8 J/kg-K 

Densidad del aire ambiental Arba 
.2172 kg/m3 

Altura de medición ambiental (Lar ro 

Presión ateosférica ambiental (pa): 
Velocidad del viento anbiental (ua) 

Velocidad de fricción ambiestal (usstr?: 

Valor de estabilidad atmosférica (stabii.... A <=. Á (Muy Inestable) 

Longitud inversa de Monia-Dibukhaa [Bloc ino rr anernonor..0.08953 1/m 

Altura de rugosidad de superficie dEl) coonooommmrrmrmmr. A 
DS   

  
Hasta: 0.00 m Y de exclusión: 0.08 m Dist. Máx: 0.90 m 

Hasta: 0.00 1 Y de exclusión: 0.08 m Dist. Máx: 8.80. 

: 46.08 m Y de exclusión: 0.00 m Dist, Máx: 0,00-m 

  

SCRI FUEGO 

- de Modelos de Simulación para el Análisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones 

MODELO DE NUSE INFLAMABLE (FLASHFIRE) 
GRÁFICA DE RADIACIÓN CONTRA DISTANCIA 

  c PLScion p dio en la dirección del viento a la altura de interés (2.00 m) 

Albñrwy inestable) Temp16.0T Husrao Yto:2.0 mí/s a 10.00 m 
    

: 
an

ad
 

a ¡IEA mas Am 

  : 

  á E 

Co
nt
ep
tr
ac
ió
n 

lo
pa

n)
 

. 
é 

e
 

]   
Diaria er a drecion oe vero (a 

creas CUICIRTBLOS 6% DAA ema 2190 00 pa. seo mes O DO pp cases 17600.00 pp 

La arición es mearcinea 

  ea de pi mo, DE el De A pá   
  

E 
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AN 
  

Text Summary | ALOHA 61 
SITE DATA: 

Location: CHALCHICOMULA, MEXICO 
Buliding Alr EUxchanges Por Hour: 0.66 iunsheltered single sioried) 
Tine: April 13, 2019 1209 hours 87 lusing computers «lock 

  

CHEMICAL DATA: 
Cherical Nano: PROPAME : 
CAL Wunber: 14-988 Molecular Weíght: 44.10 3/m01 ABGI1 (60 min): 5500 pp  ARCL-Í 160 mini: 170090 Ppa —— AEGL-A (60 mín]: 

33009 ppm 

TDLA: 2100 pp LL: 21000 ppm VEL: 38000 ppa 
Aibient Boiling Point: -56.3* y 
Vapor Pressure at Aslent Temperature; greater than 1 atm 
Anbient Sataration Concentration: 1,000,000 ppa or 190.04 

ATMOSPHERIC DATA: (MANTAL IMPUT OF DATA! 
Vind: 3 meters/sacond fos SE at 3 meters 
Ground Roughness: cpen commtry Ciond Cover: 5 tenths 
Air Temperature: 16% y Srability Class: € 
Mo Tavarsion Height ' Relative EHunidity: 504 

SOURCE STRENCTA: 
Leak from boíe ix horizontal cyiíndrical tant 
Flammable chemical escaping from tank inot burning; 
Tank Dianeter: 2,25 meters : Tank Length: 11,29 aeters 
Tank Voigne: 41000 litera 
Tank contains liquid E 
Chenical Mass ín Tank: 15,427 € : 
Tank 19 83% full 

Circular Opening Diameter: .05 meters 
Opening ía 0.11 meters from tank botrom 
Release Duration: 12 minctes 
Max Average Sustained Release Fate: 4,130 pounds/nin 

laveraged aver a minute or more! 
Total Anocunt Released: 42,829 pournds 
Mote: The chemical escaped as a míxture of gas and aerosol (two phase flow. 

_ Internal Temperature: 16" € 

TEREAT ZONE: 
Threat Modeled; Flammable Area of Vapor Cloud 
Model Run: Heavy Cas E 
Red  : 191 yards --- (12666 ppa = 604 LEL = Fíame Pocketsj 
Yellow: 312 yards --—- (2100 ppm = 10% LEL; SP     
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Flammable Threat Zone nomosar Te 

Tine: April 12, 2019 1209 houra 5? turing conputer*s clock) 

  

   
      

   

    

   

   
   

   

  

Cherical Nana: PROPANE 

Wind: 3 matersísacood from SE at 3 meters 

THREAT ZONE: 
Threat Modeled: Flasmable Area of Vapor Cl 

Model Rua; Heavy Gas 
Red  : 191 yards —- (12600 ppn » $08 LEL » Fiane Pocket? 

Yellow: 513 yards "(7100 ppa * 50% WED;       
yards 

300   

  100 

  

100   

        300 
400 200 

yards 

  

  

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

UH] greatez than 2100 ppm (10% LEL) 

—— wind direction confidence lines   
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x 

Yellow Wind Direction Confidence Lines 
2100 ppm = 10% LEL 

Time: Apál 11, 2033 1209 hours ST 
Mante: PROPANE Chemical 

Wind: 3 meters!secon: rom SE al 3 meters 

THREAT ZONE: 
Marea: 191 yarts — 112300 pom = 50% LEL= Flame 
Pocas) 
TE vello 512 yerós — (2100 ppm = 10% LELS 

Model. ALOHA FRiammarte Area ofispor Cloud 

  
  

  

Escenario 10 

Formación de nube inflamable, por fuga masiva a través de una válvula de 
seguridad de tanque de almacenamiento de la estación de carburación, 
considerando diámetro de la válvula     
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Detos de la nodelación 

MES enn a de o de a o o e 

        

Ar A 
ES rr rn A A ig e 

Dirección: Carretera teseral Eoebla-Wririta, rim Sentin-Esperinza, dm iieba, Us. Serdáo, Puebla, Mexico, Tel. 1D 

UECACIÓNAS core Dc dl y a e a e a ida dt 5 Ma No 07" 26 3875 E 

Descripción 

Formárión serte inflamado, por soga malla ateos de rn ia de ports 6 Fago de abrscensatento de Es estación de cartuñación, 

zorsiderando diámetro de la aa. 

DATOS DE LA SUSTANCIA 

Identificación 

Mor 2 2 
so Gir 100 

US y Y its CTS dida No Aplica 

Proviedades 

Pero MUDO da ma ro A 
Capacióad Calarifica del Usas a Tem. Ref 
A A 

Calor de Vaporisnción » Temp. El. 
Capi idad Colorática del Liquida a pi 
Dersidad del Liguias « Temp. TAL 
Conmtarte de Presión de 2maración. Y 
Copstarte de Presión de siteración £ 
ReEjaciho de Calores esperiticor [Goema 

LGoerirac ión Esteban << . y e 

Calor de COMA LIÓN mnnnmrmanoro US) Es PE e 

PARÁMETROS DEENTRADA 

Caratteristicas de la emisión 

Tipo de emisión corr 
Tata de embalón de Lx misa fuerte [9452 
Duración de la Fomrte coctims (1s2)- 
Paso de le fuente contimi (quis): . 
Maso de la fuente Sestamánes iqris): 

     

     

        

   

   
   

  

   

  

   

    
   

    

  

caroctaa ra 2 TA Rol 
1678.19 I/AK 

oc AT TA K 

SL daga 
Pretutemmirado = 1.6) 

4.8 (Preseterminado « 8.0) 

  

  

            

A cnc Esdidón Instavtánes sde corta duración 
a ie Ns 

   rn a a a e         

  

Fecha mono mude, Tae abr DE EA ur 1 PM 
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AAA 
  

     

    
   
    

  

   
   

       

  

   

  

   

   
   

  

    

   
   

brea de la furate (anio 
debocidad del apor vertical (ad 
Acho pedis De da Fuerte Ib 
Altura de la Hurnte ED: 

Vedoridsd del sagor horizontal (ui: . 

Propiedades del gas de enisidn 

Temperatura del gas fuente (t9)2 0... 
Qersidad del ges fuerte ira 
Fracctín densa del Liquido dame. 
Corstarte de presio de saturación A ia 

  

Parámetros de compo 

Tiempo promedio de cxrcertración 43: 

Altura de capa de meciado (Yo 
Distancia máxima viento abajo Got): o... 
bhlítura de milla de concentración deptaj 
Altura de megida de comertración (292) 

Altura de metida de corentración Gin 
Altura de metida de omentración pra 

Parámetros adicionales 

tuiriplicade de mbps nai. 
Minero de sobras de cálculo (ese) 
Aceleración de Lo gravedod [grs 
Carstante de los gases tre): 
Consrarte de Wee Kareso [kh 

Propiedades neteorclógicas imbientales 

Peso muleculár del adre ambiental Ge)? Lc ooaccornoacoronorarnas 
Capociónd calorifica del elre a preslós cortante E cgóma 
desidal del aire astiental (rios): 
Altues de meñición ambiental ¿2a): 

  

    

   

Velocidad del vito ambíretal e 
Temperatiica ambiental ited: ... 
Mamdad selytiga f0x): 4 
Veloridal de tedeció ambiental Justo): 

Valor de eta amnférdcs ista 
Langitid imeeria de Monin Elric (ala): 
Altura de ruguidad de swperticio ¿8h . 

DISTANCIAS DE ASECTACIÓN 

UN a Y de exclorión: B,MNin Dist, Máx: 0.00 e 
- 0,80 n Y de exclusión: 2.0% 1 Dist. Máx: 0.00 m 

  Face 9 moni marrón, de art Ey   
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ITA 
PIES 

  

  

         
     

     
     

     

— joel ON a el Análisis de Consecuencias 

MODELO DE NUBE INFLAMABLE ¿FLASHFIRE] 
GRÁFICA DE RADIACIÓN CONTRA DISTANCIA 

Concentración promedio en la dirección del viento ala altura de interés (50.00 m] 

A (Muy Inestable) Temp:16.0"C Hum:40 $ Yio:2.9 m/s a 10.00 m 

: 

DEI pp 271300 
A 
  4 

  

y 
Co

nc
en

tr
ac

ió
n 

[a
pe
ri
 

BA
 

: 
A
U
 
A
A
A
 

ñ 

    ;   ¿<xqE_ —_ _——- A AA A ál-z-zzz-ALA AA AAA AA q AAA PAqqAsA—>nS 

=x =0 0 De 1000 20 1200 1500 po 30 2 y 

DHonasca er la decos de wento (mí 

sua Concertación vs Diana mo 21000 pp sas ss 5.90 ppm ma 13530,00 pp 

la iaa £ 

  os de mein. ans, 10 de ch de 7   
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A — 

Text Summary . ALOHA 5.4.7 * 
BITE DATA: 

Hocatios: CMALCHICONTLA, MEXICO 
Butiding Air Exchanges Per Hour: 0.6€ tunshaitered fingle storied) Timos April 11, 2019 1209 hours $7 lusing computer's clock) 

  

   
    
    

  

    

      

     
   
    

    

    

   

    

    

          

    

    

  

CHEMICAL DATA: 
Chemical Mage: PROPANE 
CAR MHunber: 14-98-6 Molecular Weight: 44.10 4/01 
AEGL1 (Él nin): 6660 pp REGLA 160 mín: 17090 pp AEGL-3 (66 mini: 

331009 ppa 
TIA: 2190 ppe LEE: 21000 ppa DEL: 95002 ppa 
Anbiatt Bolling Polar: -36.3* E E 
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm 
Aabíent Sataration Concentration: 1,000,080 ppa or 190,54 

RAIMOSPHERIC INTA: ¡MANTAL INPUT GF ERTAS 
Winds 3 metors/sacond from SE at 3 motors 
Ground Roughness; open pommtry Cioud Cover: $ tenths Air Tenperatare: 16% € Srability Clases 0 
No Inversion Helght Belarive Huaidity: 504 

SOURCE STRENGTH: Es 
Leak from short pipe or valve in horizontal cyiindrical tank 
Flammabia chenical escaping from tank inot burning; 
Tank Diamoter: 1,19 meters Tank Length: 4.49 meters Tank Volume: 5000 líters ' ; ess . 
Tank contains liquid Internal Temperature: 1€* € 
Chemical Mass la Tank: 2,159 kiiograns 
Tank is 354 £:11 : JS 
Circuiar Opening Diameter: 5,1 centimetors 
¡Opening is 1.15 meters from tank bottom 
Release Duration: d minutes 
Max Average Justained Release Rate: 1,620 pousds/nis 

laveraged over a míncte or more! 
¿Total Anoant Released: 4,375 pounds 
Mote: The chemical escaped as a mistore of gas and aerosol (two phase flow). 

TERZAT 1OME: z 
Threat Modeied: Flammable Area of Yapor Ciond 
Model Run: Meavy Gas 
Red : 113 yardas --- (12600 ppm « £0% LEL = Flame Pockets) 
Tezlow: 312 yards —— ¡2100 ppa = 10% LELS            
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Flammable Threat Zone : dividida 
  

Timo: April 11, 201% 1209 hourá 57 lusig cosputer*s clock) 

Chemical Nana: PROPRME 

Mind: 3 matars/second froa SE 21 3 merars 

TEREAT ZONZ> 
Threat Modeled: Flaumablo Arva al vapor Ciond 

Model Run: Heavy Gas 
hed  : 113 yards -—” (12600 ppm « 60% ¡EL »= Fiane Pockets; 

Yalicw: 323 yarás —— 12160 ppa + 10% LED)       
yards 

200   

paper eN 
      100 ' 

wind 

  

100   

  

            20 
200 0 100 200 300 — 400 

yards 

  

(7) greater than 12600 ppm (60% LEL = Flame Pocke 

MJ] greater than 2100 ppm (104 LEL) : 

— wind direction confidence línes   
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Time: April 11, 2019 1209 hours ST 
¡Chemical Mame: FROFANE 

Wind: 3 meters:zecone rom SE at 3 meters 

THREAT ZONE: : 
Mreo: 112 yards (12500 ppm =60% LE = Flame 

) Pockets 
Dvetioar 312 yares — (2100 ppm = 10% LEL) 

Hlodel: ALOHA Flammable Area ol Vapor Cloud 

  
  Escenario 11 

Formación de nube inflamable, por fuga masiva por colapso de tanque de 
almacenamiento de la estación de carburación, al 90% de su capacidad, 
generándose orificio en el tanque de almacenamiento con un diámetro de 5 cm 
fijo en presencia de fuentes de ignición.     
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DATOS GENERALES 

Datos de la modelación 

Nantes: A a PR E ON 1 

"hachis: O O E O iodo oro nec rot anaon coca oO MO TIO 

Iratalación 

MUA] rear eres iio 
Mo gra romero re dar cre rocher aa Res «Euesito 9 

Direccldo: 2. arras ¡Carpetera deleríl Puebla Dritaba, trim Serdio-Eiperieza, se 325800, CS. Serdán, Puebla, Mexico, Tel, 100000 ' 

PRI o A A A acc LA GA 14,84 Mo 97" 26 39.75 E Í 

bi eS A E j . 

roba lo fosa en pal also de tas ds smaennterto de La esicin de tartración al M0 Y de su cspacidad, 

gemerdedose orificio en el tumpe de A 

DATOS DE LA SUSTANCIA Me: A ' E 

   

  

  — 

Tlentificación he 

Nombre dd la Aer dara EA de pia no gob E A A A A 

A A AO e oO RU alone Hd o cr ia rata cd Aplica 

Propiedades 

Peió MoleculA. anime A A as ds 49.71 Agrkgrol 

Ñ ¿Kapecións Calarática del Gas 4 Temp. Rot dead EIA RA A AA so «1078.19 T/Kg ok 

Temperatura de Euilicio rre eel dnd dan ch TX 

Lañor de Vaporiza ión a Tap Tall. A o ad ó 

Capacidad Calorifita del Liguido a Temp. Ebullo aro riconacr care aa rn 
Darin md 

  

        

   
       

    

  

Selación de Calores especiólcos (Lie) 
Corcentración Extugulemélrdes cunooooo 
Calor de Comba dÓO ononcmininania rr rs 

PARÁMETROS DEEMIRADA 

"Características de la emisión OMS 

    

     

      
     

) Tasa de entsjón lde Dala PRES 
Duración de la fuerte cortfsas Ml): 

ve Maza de La fuente cortinas Egtts): y... Sa : 

Fasa de La fuente instantinas ÍQUÍBY o esarunecnaneorccna rro ens 

SIS TES DS «e 
AA E E 

  

  

Tea de reprimidos oder 10d Mid de E Fei 
o 
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A 

deta de la hurt (8h ci 
Velocidad del vapor wrtical (us 

Anda medio dida Festa Tb: 
Altura de la tante Pic 
Velocidad del sapos hariatad (cs 

Propiedades del gas de enisión 

Temperatura del gas tete (5 o 
Dersddad del gas Fuerte frias)? hanna 
Frectlia de wsta del Diquiso fomdal: 
Corstarte de presión de sitaración 4 A (ua): 

   

    

    
Parámetros de compo 

Tiempo promedio de vomentración LU. cocaina 
Altura de capa de eezclado ima), 
Distancia aárlss viserto dbssjo abia: 
Altura de medida de concatración an): 
dltaca de meblile de xorcertración Capddj 

    

   

    

    

      

   

   
    

   

    

BA Altura de metida de concentración ay): A 
2.00 Altura de medida de comentesción (api2ido a O aca 0,00 

Parámetros adicioniles 

Ritiplicados de vulgar fecal: .... 
húmero de vobrasos de cálculo (raras 

daeración de la preedad ij 
Constante de las gases (er): de 
Conste de Von Larra E cc 

Propiedades aeteorológicas ambientales 

Pesó mulecular del alre abit (ene: » eMe cad 
Capación calorifica del abre a pe coostante | a 
Densidad del alre atdental ias 
Altura de medición ambiental 

Presión sumstérica ambiental ipa): 

Veloció del abeto abierta] cu 
Trperatara alienta iii 
Hunedad relativa irbt> .... asa 
Veloriónd de felación ambiental fune): 

    

Valor de estad li0S amadérica E cinco ARA LA (Monir-Obukhow; iongitud iveria de Ronin ados íalal: ... ini 
s.. 0 10 Altura de rugasidad de serticio ho LOIRA re arrancada arica raras 

DISTANCIAS DE AFECTACIÓN 

  

, Wed: ERE ts EN Vi Dist: Máx: 0.00 e 
Desde: 0D Hasta: 8.00 Y de enclisión: 2.091 DÚst. Mix: 0.000 

- Desde: UB) E Hasta: 0,00% Y de reclusión: 2.00 2 Dist. Máx: 0.008 

  

  Fea ja ponte erro, de e ad de 
a EE     
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SCRI FUEGO 

li Modelos de Simulación paro l Ansi de Consecuencias DORE Fuego y Explosiones 

MODELO DE WISE INFLAMABLE (FLASHARE) 
GRÁFICA DE RADIACIÓN CONTRA DISTANCIA 

Concentración promedio en la dirección del viento a la altura de interés (50.00 m) 

A (Muy Inestable) Temp:16.0"C Hunv40 % Vio:2.0 m/s a 10.00 m 

  

  

TODO y 

1000641 1 a 
      y Y 7 Y y Y 7 q y - Y » 

o po 0 e Ea mu 100 1300 1600 po De 2 po 

Desdar a dremiór del derto (mi 

comas Cenceración ye Distancia mes 2100 0 poe E ae 2500.20 ppm 

Laenión es ráartanes 

  
Fora lo rra mario, Di rá e DS IA 0 

us   y 
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Text Summary Ls nomesar He 
  

BITE CATA: 

Location: CRALCHICOMOLA, MEXICO 
Building Air Exchanges Par Hour; 0.6 tunshaltered sipgia atoried) 
Timo: April 31, 201% 3209 hours $ losing computers cloc 

Ambient Boíling Point: 26,3” y 
Vapor Pressure al Miblient Temperatore: greater than ] ate 
Antblent Sataration Concentration: 1,000,090 pps ar 100.,0% 

RIMCSPUERIC DATA: (MANETAL INPUT OS DATA: 
Wind: 3 maters/aocona fros SE at 3 motera 
Ground Roughness: open country Ciogd Cover: % tenths 
Mr Temperature: 16% € - Srability Ciasa: < 
No Taversica Neight Relative Benidity: 250% 

SOURCE ETRENCTH: : 
Leak fros hole ín vertical cylinárical tank 
Flaemacie chenical escapirg from tank inot burning) 
Tank Dianeter: 1,19 meters Tank Length: 4.45 matora 
Tank Volune: 5000 lirars 
Fank contains liquid 4 intersal Temperature: 16% € 
Chemical Mass ín Tank: 2,261 kilograns " É 
Tank 15 95t full 
Circular Opening Diazeter: %£ centíneters 
Opening 15 0.05 meters from tank bottom 
Release Duration: 2 minutas e am 
Max Averaga Zustained Release Rate; 4,040 pounds/min 

taveraged over a xmincte or more) e 
Total Amount Released: 5,029 pounds 

TEREAT TONE: ad 
Threat. Modeied: Flammable Area of Vapor Cloud 
Modai Ran: Heavy Cas 
Red : 18% yards --- (12609 ppa = $0 LEL » Flase Fockets) 
Yellow; 439 yards --- ¿2100 ppa = 10% TEL)   

FRENICAL DATA: 
Chemical Nano: PROFANE 
CAS Mumber: 14-98-6 Molecular Woights 44,10 9/mel 

Y AECI 160 mist; 1500 pp — ABGL-Z (180 minj> 17008 Pp  AEGL-3 (60 mín: 
33009 ppa a 

IDA: 2100 ppm ILL: 21000 ppa DEL: 95000 ppe 

Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase Flow).       
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Flammable Threat Zone. A. 

Time: April 11, 2019 1209 hours ST tusing computer's clock) 
  

Chemical Name: PROPANE 

Mind: Y metarsfaacond from SE at $ meters 

TEREAT ZOME: ' 
Threat Kodeled: Flasmable Aras of Vapor Ciosd 
Model Ran: Heavy Gas 
Rod : 188 yarás --- 112606 ppa += 60% LEL « Fiane Pockets) 
Yellow: 499 yards -—-" 172106 ppa = 204 1EL?       
yards 

300   

  100 

e wind 

  

100   

  

          30 
200 0 200 400 €£00 

yards 

  

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

NU] greater than 2100 ppm (10% LEL) 

— wind direction confidence lines 
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Yellow Wind Direction Confidence Lines. 
2100 ppm = 10% LEL 

Times Apr 41, 2019 1209 hours 97 

Chermcat Mame: PROPANE 
Wind: 3 metersisecens ham SE al 3 meters 

THREAT ZONE: 
Mires: 198 yards — 112500 pom =60% LE! = Flame 

Pockets) j 
TE vellonr. 498 yarts — ¿2100 ppm = 10% LE) 

Model ALOMAFlammnatde Area ol apor Clous 

  
  

  

Escenario 12 

Formación de nube inflamable, por fuga masiva por colapso de tanque de 
almacenamiento fijo de la estación de carburación al 50% de su capacidad, 
generándose orificio en el tanque de almacenamiento con un diámetro de 5 cm 
en presencia de fuentes de ignición. A una presión superior a la de alivio.     
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      pe IS dl é 15 ¿a do 
deber; Ne rbd AR RR A AIRs ers O Anne AN A e 

. Ho: A is A is deal edó EA admito a PE LEESAR 10/08/2013 12:86:00 4.8. 

trstalación ¿ 

MOMIAS «o oconio rios co lada Y pe a 

DIPREÍMOS e carnero arg eel Pic, Sed, de 220d0b, 14, sono, huela, mexdco, teams 
v 

A O Lineas atra cagas ER A A y 8 10,54 NG 0 E 1.80 
e A ES A 

Fem e nde fir, pr o sd Ad cpiaiALOÍ: dios a ctracin Al 
guserárdose orificio e el tanque de dim a pe A qa presión supertor 4 la de 

dlivio, TES 

DATOS DELA SUSTANCIA 

  

EA rra aNde er bada depre den rA RAR ARPA rr rr recaer rear rra itarts ¿Evento 9 

       

IS PE O A AA da AO ss GEN LP. 

O A E A RI O A a ade y: Me Apis 

Propiedades $ 2 > k vb A 2 os ci da + ' q Ue sE + 

A Les oia 49.33 Ag/kprol 

Capacidad Calorfótes del e á tos. me. a Jkigl 

Tespiratura de Ttullicios ... ES A AA 4773 K 

Cajor de Vaporización a Temp. Bl. . a s encia ozeriqaas A06524,82 35 

Capacidad Caleeifica del Liguddo a Temp E ER ve aos A 

Desddad del 1óquido a Tem. Dil iio hs e iGÁMIvE ore B8182 kai 

Constante de Presión de satieición E. A A A "100 (Preivtersinado «-1:0) 

Consuarte de Presión de sotiración E niarncnenscnarsanos so. ,1.0 (Predeterairado « 0.0) 

Relación de Caderas especiticos. Pm. A is IDA 

Eamcentración a PR O A 

PAS UCI, ET Aid E, be es lalo LANDA ATL, 154 

Sy 

   

   
   
    

  

   
   
   

  

erre mrenr o pr Jar tr rra.     

  

  

Leracteristicas de la emisión cli: 

Tipos de GUÍNIÓAS er sor rota arar r cor coiórco edo A AA Exisión instartines y de corta duración 

Yaco de entuldn de la musa fuente da): 

Duración de la fuerte cortinas JE), raccsrarcircaians 
Pará de la Fuente cortinas [QLOndo aio roninóo sons nena rra pines 

    

  
Pesa dengue 0 cd ad 2 An ds 

3 
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Bara de la bombo Trstantines ÉSR ccconnarcir rancia amooo 

EE IN 
Velo: Els del vapor vertical se... 
Secho sedio de la Fuente Msj 

Altura de la Fuébla AE coacción 

Welocidnd del apar doriretal dé Ei 

Propiedades del gas de enísida 

Temperttara del qas tente 0) 
Dersidod del gas fuerte [ehos): 
Fracción de wesá del Liprids [ae 

Constante de predio de saturación A pad! coco 

Parámetros de cónpo 

Tiempo promedia de concentracidn Lal acc rico cr rr rr raro 
Altura de capa de meciado ¿beso o... 
Distancia minima visto abajo (¡He 

Altura de medida de romprtración Ep 

Altura de medida de convetración Lplz 
Altura de metida de coscertració (90... 
Altura de medida de concentración (E iii 

    

    

   

    

        

   
   
   

      

   

Perámtros idicionales 

Minero de vubpass de cálculo iman AAA ARS A 
Aceleración: de la praredad Egravd: 
Constante de los pases iria 

        

      

    

Coat de De A sa 2.0 
Propiedades meteorológicas ambientales 

Peso astecular del alre ambiental Surae): IRORONAGAANOAIAD OBATOP VO NIRO PAPORVASIRA RENA TUE PIAGA FIAR INO Rara VARIA ARE r rar or res purñens «Lg 
Copei califica dl ale y pedo ctn a) amarla meta 2.8 Ig 
densidad del aire ambiental [bm 4 TA cos A 200 Age 
Altura de mesición abiertal (1a): 
Presión atmestérica antdeetal (a): . ñ NEAR SAA 200 fa 
DIE EMO UCA en e Ad Ub 0,00 m/s 
Teoperatura ailertal ¿tal . 

Munedad selativa LeBJ soci, 

Velocidad de fricción ambiental fusst PA dels 
Valor de estadilidoó aimsbécica istabi: ' 
Longitud iruersa de Morin toldos (ala): añ , 
Vira de regosiónd de spertició 182 rain cono nara rimin noo A ANA RRADAN AAA APAGAR ERZ Adra Er ena bn 

DISTANCIAS DÉ AFECTACIÓN 

    
Desde: LOA Hasta: LO Y de enclación: 8,00 Dist. Máx: 0.06 n 
jesdo: Ea Mesta: A Y de encdisión: Ds Dist. Máx: 0,00 8 

. HE LEE ta LO Y de eclosión: 6,00 2 Dist. Máx: 6,66 0 

  

  facado oprmic: miória e dd NO HS ió mo   
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SCRI FUEGO 

ll ios de Sci al od Cosecincis psfuroEslodo ——— 
MODELO DE NUBE INFLAMABLE (FLASHFRE) 
GRÁFICA DE RADIACIÓN CONTRA DISTANCIA 

Concentración promedio en la disección del viento a la altura de interés (50.00 m) 

A (Muy inestable) Temp:15.0"C Hum:40 5 Vto:2.0 m/s a 10,00 m 

  

  

      

DE 

] 1 ZE  N 

10005 si 

e 

1 
o 
E 
E 100054% 
E É 
3 

10005 dO 

1000-41 

LO0uEA2 y 7 Y T Y Y Y Y Y y » 

0 20 o sn se Dx vo 120 1500 o Por =e po 

Dosncaes ia dona” de vento ¡mi 

mess COn CEaDÓn Ys Diana emo 1170 00 par A em DR 

La artdo ey rarránes 

Locos de pre: mr, di e e e PTE E A     
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Text Summary ALOHAG 5.4.7 o 
  

SITE DATA: 
Location: CHALCHICOMILA, MEXTCO : 
fullding Air Tachanges Fer Hour: 0.65 (unshelterad single steried) Timo; April 32, 2019 1209 hours 87 (using compurtercta clock 

CEÉMICAL DATA: 
Chemical Nana; FACFANE 
CAS Mueber; 14-38-£ Molecular Maigut: 44.10 3/m61 
AECI 160 mia)s 3500 pp AUGE (60 minj: 15000 ppa ALGL-2, (60 mín): 33000 ppe 
TELA: 2109 ppa TEL: 21000 ppa DEL: 95000 ppa 
Aubient Bojilag Point: -5€,3" F 
Yapor Pressure at Miblent poi goater than l atm 
Anbiest Bataration Concentration: 1,000,090 ppm ar 100.04 

AIMOSPUERIC DATA: (MANTAL INPUT OF CATA! 
Mind: Y metersíseccnd from SE at 3 meters 
Stound Roughness: open commtry coo Cd. Cava: 5 tenths 
Rir Temperature: 16% € Srabiílity Ciass: € 
Vo Taversion Height Relativo Hunidity: 80% 

o 
Leak from hole in vertical cylínárical tank 
Fiammabia chemical escaping from tank ¿not 
Tank Dianetor: 3,15 zerers ak Lange: 33.163 patorá 
Tank Volume: 125000 líters A 
Tank contains liquid  iitemal Temperature: mee 
Chemical Mass Ín Tank: 32,564 ktlograns SE ] 
Tank ia 30% full E 
Circular Opening Diameter: e cerntimeters 
Opening 12 9.10 meters *row tank Scan 
Release Duration: 19 míntes 
Max Average Sustaiíned Helaare Rate: ' 4,200 posnds/mia 

[averaged over a mírate or morej 
Total Añount Released: 71,791 pounds 
Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol ¿ce Diao fiow). 

TEREAT TONE: 

Threat Modeled: Flasmable Ares of Vapor Ciond 
Model Run: Heavy Cas 
Red 2 1393 yards —-—- (12600 ppa +» 60% LEL * Fians Pocketsj 
Yellow: 538 yazás —- 12100 ppm » 10% LED;         
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Flammable Threat Zone | ALOHA 5 | 

Time: April 11, 2019 1209 hosra $? ivsing computer's clock) 
  

Chenical Mane: FROPANE 

Mindi Y meters/seconá fros 51 at hh mevers 

TEREAT TONE: . 

Threat Modeisd: Flasmable Aras of Vapor Cloud 

Model. Run: Heavy Cas , 
Red 1 19% yards — (11600 ppa « 60% 1EL + Fisae Pockets! 

Yeliaw: 518 yarás -——- 12106 ppa =» 10% TEL? :       
yards 

300 ¡-   

  
  100 

  

  100 

      

  

  
  300 

400 0 200 400 600 
yards 

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

NJ] greater than 2100 ppm (10% LEL) e 

— wind direction confidence lines   
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2100 ppm = 10% LEL 

Time: 4pnt 41, 2019 1208 hours ST 

Chemical Name: PROPANE 

Wind: 3 melersisecona from SE at 3 meters. 

THREAT ZOME: 
Mrea: 103 yerós — 112500 ppm =50% LEL=Rame 
Pockets) 

¿LVellow. 518 yards — (2100 ppm = 10% EL) 

Model: ALOHA Flammatie Area of apar Cloud 

  
Áreas de Afectación por radiación térmica por jet fire al presentarse un 
incendio de gas l.p. en: 

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

Para la modelación de los radios de afectación que generaría la aparición del dardo 
de fuego se ha utilizado el modelo de ALOHA 5.4.4 propuesto por la EPA, el cual 
se mencionó anteriormente en este estudio. Este modelo calcula la radiación 

superficial emitida por dicho el jetfire considerado como cuerpo sólido. 

A partir de la radiación superficial emitida desde el jetfire, se determinaron tres 

distancias que delimitan zonas de peligrosidad de la radiación emitida por el dardo: 

Red Threat Zone: delimita la zona alrededor del dardo de fuego sometida a una 

radiación 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 

radiación térmica de 5 kW/ m?.y capaz de provocar quemaduras de segundo grado 

por una exposición por 60 seg. 
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Yellow Threat Done: se refiere a la zona donde se genera una radiación térmica 

de 2 kW/m? capaz de causar dolor al exponerse durante un perodo de 60 segundos. 

Threat = amenaza. 

El modelo cule las dimensiones físicas del dardo de fuego y la radiación térmica 

que sufriría un receptor (personal o equipos) a una distancia determinada. Dicho de 

otro modo, la distancia a la cual un objeto está expuesto a una determinada 

radiación térmica. Cabe mencionar que las distancias calculadas representan la 

hipótesis más grave posible dentro del supuesto incidental, no teniéndose en cuenta 

la dirección hacia la que está 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 radiación prevista por el modelo. 

  

Escenario 13 

Incendio de gas en la válvula de seguridad de tanque pe almacenamiento de gas 

L.P. al 90 % de su capacidad. ; .     
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  NN A DNS 

SCRI FUEGO 
Mi Jel de Si lació elA álisis de € + F E l . 

MODELO DE RADIACIÓN TÉRMICA POR UN DARDO DE FUEGO (JETFIRE) 
REPORTE DE RESULTADOS 

  

DATOS GENERALES 

Dotes de la modelación 

e 

PIS: carr 

  

TOO a «Euito 12 

j iS DAMA 12:2ÍEÓE 

  

Arda 

  

Instalación 

A A AAA «ls del Ardirtion S.A. de CV. 
pi Areta E Pustla-Drbzaba, tramo Serdibe aii ke 200d08, CS. Suedór, Puebla, Mexico, Tel, 100000 
0 A nord rar room rr aro  cadco ra ABE GAR SU 1,75 N loc 07? 16" 00.00 E 

Descripción 

Tocendlo de gas er la válvula de srgueidol de tarque de alratenanento de gas Lp. al PX de y capacidad. 

DATOS DE LA SUSTANCIA 

Identificación 

A PEGA iaa No Aplica 
Propledades 

Des Molecular. > 
Esp idad Citi del a al ; Temp A 
Tempercatara de EÍIBEIO. corcconnro rana 

Calor de Veporitación a Temp. al. - ¿ros 
Capacidad Calorifica del Liquido a Temp. Dixdl, 
Densidad del Liquido a Te. li, circo 

Corstacte de Presión de srsración Y... 

Constante de Presión de saturación lo... 

Relación de Calores específicos ¡Gsma) 
Concentración Totegohortrita cio SS E ee 1% A 
ESE-D CUORE cv 203 medirse oran ocurren iaa ¿oraoiá A O A 

PARÁMETROS DEENTRADA 

Datos de la Fuente 

Tao de emisión: ...... IIA NIROA ARAU r daran rga daran riendas rdamondrta Irgoncndomanio paraba ramones 06.67 rgés 
Diámetro del ariticio .r A A 
Cueficiente de descorg; 157 AO 
CO IN rn rr A e -»0.08 X 
Prealón interaa: ....oo. 45. Ap rinraimieda ASA Er 4.00 Xpa 
Altura de base de la Hama: PTA A ir darias rr cardo Edd IÓN dis na rd diras 1,.M8 

Aena + 

        

   
     
   

        

A re irarisad 29.11 kg/kgrol 
, ; 1678.15 J/kg- 

    

   

    

    

  

  Fac 90 irme ln le tra IA A mi   
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  SR PERES 

  

Fracción raider
 

Patos setecralágicos 

Mad occ 
hseedad suites... 
TA rr 

      

   
     

  

RESULTADOS 

CARACTERÍSTICAS DL FUEGO: 

Dideerro del awáticia 
Presion en le iberia: 
CortiLicete de Msc ga 

ugltuas de la flama 
2 

SS 

  
  

  

  

  

  

  

      
  

Tara de emlalón dee nan. 

Clos de estaión: -. 
Flujo Sónico 

Distencia » nivel de páso Cistascia a fuente purtusl Irensalsicidad Rotisción 

iu bes 
(die m2) 

1.09 2.5 1,0 F4I27.5A 

40 3. 2.4 5 Ad 

3.4 223 ' 2 10738,52 

2... 2.1% | 2.96 | 15116.61 

Se 5 +... AS 

4.0 . 6.12 A 5 : ASA 

74% 7.0 2. ae a. 

sae E 5 : . : e : IPS E 

2, +0 ) 2... | 3.9 

2... É ! 10.87 po mo md : 40 a 

DISTANCIA CALLULADA A MEVIL UE PLL) DE MEVELES DE RADIACIÓN ESPECIFLCOS 

hadiscióm 
Distancia k 

Ll 
ta) E 

140 
355.4 

e. 
: +. 

Mn de le ar Li 0 de FA AS 24 
ms 

  

  

    

      
  

DISTANCIA CALSULADA A MINA DL PIDO DS NINELES DE raplación ESPECÍFICOS 

Distancia   

Redisción 
ES 
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pee 

A SCRI FUEGO 
Pr 

GRÁFICA DE RADIACIÓN CONTRA DISTANCIA 

Gráfica de Radiación contra Distancia a nivel de piso. 

OPE O 00m 
1 0008-05 y É. a e rr 00007 Jer 

a 

100050 

Ra
st
ia
ci
ón
 
[a
a 

” N 
1000-02 * Y + r t om tr 1 Y 

Dra vue de pin 

  
yl

 

ca 1 LE Dadá Hua O 

e 
+ ATLANTICO 

Jodelos de Simulación para el Análisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones 
MODELO DE RADIACIÓN TÉRMICA POR UN DARDO DE FUEGO (JETFIRE) 

  

  A 
O   

  

pág. 151



  

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

  

   

   

   
   

     

  

  

  

A] SCRI FUEGO 
bd Modelos de Simulació el Análisis de € : 

MODELO DE RADIACIÓN TÉRMICA POR UN DARDO DE FUEGO ¡JETRIRE) 
GRÁFICA DE RADIOS DE AFECTACIÓN 

  

Gráfica de Radios de Afectación 

  

  

  

cmo Radar 1 NAL AAAO 
arcos Fadación: DAL 20m 

cas Fada SAA DR 

  
Jaco de gremios, cis Jl o ed A   
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ERA 

SCRI FUEGO 

Modelos de Simulación para el Análisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones 
MODELO DE RADIACIÓN TÉRMICA POR UN DARDO DE FUEGO (SETFIRE) 
GRÁFICA DE RADIOS DE AFECTACIÓN - PROYECCIÓN SOBRE MAPA 

PR 

       

Hacia 1730 

Lacio de pr mps e ar   
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EEN RISE IST DARE IIED 

  

Text Summary ms ALOHAD UN 

SITE DATA: aa 
Location: CHALCHICOMULA, MEXICO 

Building Aír Exchanges Per Hour: 9.66 (unsheltered single storied) 

Time: April 11, 2019 1209 hours ST using computers clock) 

CHEMICAL DATA: | 
Chemical Name: PROPANE E 

CAS Mumber: 74-50-€ - Molecular Weight: 44.10 g/mol 

AEGL-1 (60 minj: 5500 ppm  AEGL-2 (€0 min): 17900 ppm  AEGL-3 (60 min)- 

33060 ppm . ; 

IDLA: 2100 pp LEL: 21000 ppa UEL: 95000 ppe 

Ambient Boiling Points: -56.3* E : 

Vapor Pressure af Ambient Temperature: greater than l atm 

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

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

Ground Roughness: open country ¡Cloud Cover: 5 tenths. 

hiz Temperature: 1€* € Srabílity Class: € : 

No Inversion Height me Í Relative Humidity: 50% 

SOURCE STRENGTE: o ale Sy 
Leak from short pipe or valve in horizontal cylindrícal tank 

Flammable chemical is burning as ¿11 escapes from tank 

Tank Díameter: 3.24 meters Tank Lengrh: 15.1€3 meters 

Tank Volume: 125900 liters 

Tank contains liquid Intersal Temperature: 16” € 

Chemical Mass in Tank: 57,022 kilogrars 
Tank is 959% full 

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 Rare: 1,€59 pounds/min 

Total hrount Burned: $52,174 pounds 

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

THREAT ZONE: 
Threat Hodeled: Thermal radiation from jet fire 

Red : 46 yards -— (5.0 WW/isq a) = 2nd degree burns within $0 sec) 

Yellow: 84 yaxrds --- (1.4 W/(sq m))         
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pee 

Thermal Radiation Threat Zone A 

Timer April 11, 2019 1209 houre 57 fuslng computer"s clock 3 
Chemical Name: PROPANE ñ 
Mind: 3 meters/second from SE at Y motera 

' TRREAT 2H: > : ) 
Threat Modeled: Thermal radiatíos from jet fire 
Red: 46 yarás --- (8.0 fte Bl + 2Znd degree buras within €0 sec Feliow: 54 yards —- (1.4 k/19g mi S 

  

      

yards 
100   

       

50 |   

wind 
  

50         
2200 50 0 30 100 150 
  

[—] greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns with 
EU) greater than 1.4 kW/(sq m)   
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Er Raco maae 
DEEs us atan 65 
a A 

Moca ALOHA Thermal aciaton fr jet 
Tre 

  
  

  

  

Evento 14 
Incendio por una fuga de gas nu 

almacenamiento a través de un Cl o. 05 m, y, encontrándose el recipiente a 

una presión de 5 kg/cm?. OS A     
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SCRIFUEGO * 40 o | | | | Modelos de Simulación para el Análisis de e    
      ni MODELO DE RADIACIÓN TÉRMICA POR UN DARDO DE FUEGO (JETFIRE) 

REPORTE DE RESULTADOS 

DATOS GÍMERALES 

Datos de lo modelación 

MOE 

e 

instalación 

A Mae del Atiántico DA. de TY. 
Meecitn o Carretera Pedecal Puebla rizado, temo Jerdin Esperseza, dm 22800, CS. Serdis, Puebla, i Macizo, Teez. LIDAD 

MACUARAS > cr ni rr cerda rn a ARENA A DALES Nor d0 qa 0 El 
Descriprión 

oK 
es de qee eun artotangue de sonictctrs al marque de aleaconariento 3 tráver de we oriticio de .83 a, encontrandare el eeciptente 2 oná presión de E egror: q 

DATOS DELA SUSTANCIA 

Taertificación 

UDS, ¿oro parenonaro ros E 
A A A A mein sr 0 Milica 

Paro MRS AAA A 0 E AE 
Capaciónd Caloritics del Ses 2 Temp. iio PA ET Tesperarora de Pipllizción..... IN A E: falar de Vaperización 2 Tenp. Soil... IATA ved io nz PP EIA TA 
Capacióne Calertízca del itquido a Temp. $ RARA ro OL e 271.06 T/kg-K 
Dent1820 28 iluso a Terp. WAR A 
Constante de Posción de natación Boaco 1.00 ¡Predeterminado » 1.8) COCA De Preside e AURA Cocca A Relación ds Calores espacióicas (Gea... és ved 1.18 Concentración Estaquamtrrica 

$ 
Calor de CAMA 2 

PARÁMETROS DE LNTRADA 

Datos de la fuerte 

Taca de euáción: ..... 
o 
Conficiente de dntcar pa... 

e E 

FOOD: ÁLTINBE cromos . 
Altara de dose de la fimms: ...... 

0 IAN 

Dtos meteoralogicos 

IA iria rr re e HAPILADATALA NAS AIMAR Aa Jnepcarta pura Jet Fire 

TORPE HAIR AA AI rr CU 224 (0.8 O 

doo RA ante o BA E 

A E ERA 

    

   

      

    

            

    

CARACTERÍSTICAS DEL FUEGO 

di ii AE 
Presión en la tuberia... dar ó 
Coeficiente de descarga; ie 
LRGITIS de 12 PÍO 2. 2 
Tara de enirións de masa: ... 
Clase de OSA: cir RIN sopas 

    

   

  

A A DOGS a Le a A A a eg ml 
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RADIACIÓN CALCULADA A DISTANCIAS ESPECIFICAS 

  

  

Distancia a nável de piso Orstaecia 3 fuerte puntual Transmisivicad Radiación 
A A z ] -jl 

1.00 33 8. 112.23 

20 st —— 0% 148,48 E 

2.0 rn | 

4.88 5.8 | 1.2 E 72.79 

50 9 co peros es ! | $2.19 
ne pra a py e ger 

7.88 7.66 0.39 6.1 

300 pn pen > 
eN E de A A e cocer .. 

  

  

DISTANCIA CALOMADA A KIVEL DE 9150 DE NIVELES DE RADIACIÓN ESPECÍFICOS 

  

    (id e2) 2) 

1.48 5.4 

ys o : a 

5.08 | "00   
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a SCRI FUEGO 

deis Modelos de Simulación para el Análisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones 
MODELO DE RADIACIÓN TÉRMICA POR UN DARDO DE FUEGO (JETFIRE) 

GRÁFICA DE RADIACIÓN CONTRA DISTANCIA 

Gráfica de Radiación contra Distancia a nivel de piso. 

1000843 

¡CAI 

a es LONEAR ho 
3 

x NS 

¿ de 5 
A E 100051 Ñ 

A S 
NX 3 

N 

1000540 4 
Nx 

MX 

1000644 . - > 7 _ 
om 1 1 w 00 

Dacia depoo im 

ceras + Escenario para Jefa OO 

Taca do rpatr rieris Lali 07) pS   
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sit Modelos de Simulación para el Análisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones 

' Lon camacc o MODELO DE RADIACIÓN TÉRMICA POR UN DARDO DE FUEGO (JETFIRE) » 
GRÁFICA DE RADIOS DE AFECTACIÓN 

Gráfica de Radios de Afectación 

  

  

  
> Ragacin 14d 2 344 

secas Rara IRA 
ss Rañacía ¿Lia 1 mM 

  

deca qu anger. rateros, 20 le al des ES   
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Estudio de Riesgo Ambiental l- Gas del Allántico S.A. de C.V. (Planta Cd. Serdan) 

PENN TANE      

    

SCRI FUEGO 
Modelos de Simulación para el Análisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones 

MODELO DE RADIACIÓN TÉRMICA POR UN DARDO DE FUEGO [JETFIRE) GRÁFICA DE RADIOS DE AFECTACIÓN - PROYECCIÓN SOBRE MAPA 
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Text Summary ALOHAG 5.4.7. ) f 

SITE DATA: - eoliano. to " ' Panas 

Lecation: CRALCEICOMILA, MEXICO 

Building Aiz Exchanges Fer Xour: 0.,€é (unsheltered single sioried) 

Time: April 11, 21019 120% hours ST ¡using computer's clock 

  

ES ” 

CRENICAL DATA: 
Chemical Name: PROPANE ; 

CAS Namber: 74-52-6 : Molecular Weight: 14.10 g/mel 

MESL-1 (60 min): $500 ppm ALGI-2 (67 mim): 11000 ppm  ALGL-4 (€0 mín): 

33050 ppm 
IDIA: 2100 ppm LEL: 21000 ppa. DEL: 95500 ppes 

hubient Boiling Point: «56.1 P 5 a 

Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm s 

Iubiens Saturatior Concentration: 1,090,000 ppm os 100.04 .. 

ATMOSPEERIC DATA: (MANTAL INPUT OP DATAJ — 
Vind: 2 metersísecond from SE ar 2 meters 

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths 

Air Temperarure: 16" U Srability Ciass; € he 

No Inversion Eeight Belaríve Eumidiry: 50% 

SOTRCE STRENGTE: ' 
Leak from hole in horizontal cylindrical tank 

Tlasmable chemical is burning as 15 s3capes fox tank 

Tank Diameter: 2.25 meters Tank Lenguh: 11.19 meters 

Tank Volume: 450500 líters , 4 A 

Tank contains liquid Internal Temperature: 16 0. | My 

Chemical Mass in Tank: 15,427 kilograms : h 

Tank ¿9 35% full 
Circular Opening Diameter: .07 meters 

Opening is 0.05 meters from tank bottom ; 
Max Flame Lengsh: 32 yards Burn Duration: 11 minutes 

Man Burs Rate: 1,159 pounds/min : 

Total Amount Burned: 42,119 poundás AS 

Note: The chemical escaped from the tank and burned 15 2 jer fine. 

TERZAT ZONE: E ok 

Tkrest Modeled: Thermal radiation from je fire ] 

Red  : 70 yarás --- (5.0 Mi/isq ml >» led degree burns within €0 sec! 

Yellow: 125 yazds --- (1-4 EE/ (sq m3) :         
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pan 

Thermal Radiation Threat Zone A 
Time: April 11, 2019 1209 hours 37 lusing computer's clock; 

Chemical Name: PROPANE 

  

Find: 1 meters/second from 3E at a meters. 

TERELAT 20NE: dd s 
Threat Modeled: Thermal radíatios from jet fire Bed 2070 yardas --- 15.0 if laq aj = Zod degree burns within 60 sec) Yellow: 128 yardas -—— (1.4 xN/ (sq ai)       

yards 
150 
  

50 

wind 
  

50 

  

  

    

1500 100 0 100 200 
yards 

[7] greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns with 
EJ greater than 1.4 kW/ (sq m)     
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THREAS ZONE: 
Mires Toros — ED 
degree Suns aña 64520 
E velos. 128 za0ós — (14 05159 :00) 

Mode ALOHA Thermal radabos from el. 

  

  

¡ ; 

—__——— — 
Escenario 15 E 

Incendio por una fuga de gas L.P., en un auto tanque para distribución final a 

través de un orificio de 0.05 m, encontrándose el recipiente a una presión de 

5 kg/crr?.     
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EY Estudio de Riesgo Ambiental !- Gas del Atlántico S.A: de C.V. (Planta Cd: Serdan)-- ATLÁNTICO 

SCRI FUEGO 
Modelos de Simulación para el Análisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones 

MODELO DE RADIACIÓN TÉRMICA POR UN DARDO DE l , FUEGO (JETFIRE] 
REPORTE DE RESULTADOS 

  

DATOS GLMERALES 

Patos de Ls sorlación 

OI ira 

a 

instalación 

Mans. 

  

rnrrrerrecrrrens o ONO 1% 

e «ONE 12:00:00 4.7, 

  

rronanrrrr ER A ALI ESO LA de 
DEPUES e rra bote Pa TIRA VU rt PLACA, LIB, TS, Serdán, Puenia. Mexica, TAl. EA 

Descriprión 

Incecdto de gar mm sn amore de earicártro al FDA De AIR IÍASTS A Tepes de un eríbicio de 0% e, emcontrandose el "eciplente 2 una presión de E A 

  

Pana ara nar cs O MO REN lar 0? A 6 E 

  

    

  

   

    

     

  

   

  

DATOS DE LA SUSTANCIA 

Identificación 

DI eur rr RIA PARA AAA AÚRSHEREILARIAA SAMA RA LAR Sas 1.» A A . o Aplica 
Propietasez 

FOOD: IOBOCGÍNS «kee aire rrracir . » corria 88,7 kg gel capacidad Calorifica del ns 2 Temp. Mes. a racer O AR TS ii ÓN crean e TER Calor de Vaporización 3 1. foil. dei 
Capacióad Caloritíca del iiquion a Temp. small. 
Densícas cri Liguido 3 Temp. E nico ria 
Constante de Presión de saroración Y... 2 idena 
Constaste de Presión de saturación €... ¿sr 
holación da Salores expectóicaz ¿Gara e Ap 
COACURTACIÓN EXT 
Lalos de Combat o dei carpo ero 

Datos de la fuerte 

a ener 
Didertra de ori oi 
e e E e > 
TRODOTDTAA LOTA rs 
POORÑOA LORI roo pr 
kita de base de la ias 

PERCCIÓN PMÉRDOTE cerco 

Datos meteorológicos 

O E iia ie ra 
MIDCIÓ POLGTLERS ce 

RESUATADOS 

CARACTERISTICAS DEL SUEGO 

DIME MS OTÍTCIA correr int 
PORLTÓO DO TD ANÍS corroe e 
Cocliciacte de decarga. 
Lengitas de la Flaea:.... 
Tasa de entsión de meza; . 
A A 

AUESIS.22 38 
-2ID.DE 3IHp 

erre TD BL A 
10 1 Presetermirads - -3.8) 

0,4 a - 3,8) 
ce. «+ .1.42.    

   

          

  CARR DA AIR, ti. 5 De PUE LGA AA   
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RADIACIÓN CALCULADA A DISTANCIAS. ESPECIFICAS 

  

  

  

  

Distancia a mivni de piso Distancia a fuente pustual Traosmisivicad 
(ut im) Esad 

1.0% 4.0 BA 155..53 

2.08 E ES "4H se. 38 

2.00 sr e. 2% | 8 

4.0% $. M1 a.$% 47, 1z 

5.00 5.54 6.9 48.82 

5.4 e a AA 

7.6% sr 2. 24.8 

2.00 2.4 2.32 2,8 

3.06 5.4 0.9: 18.51 

. 15.90 1A.BS ' 2.9% 15.45 

     
     

   

     

  

  

   

  

STSTAMCIA CALCULADA A MIVEL DE PISO DE NIVELES DE RADIACIÓN ESPECÍFICOS 

  

  

   
    Raciacior Distancia 

¿zo qe) 

1.48 5.01 

: 6.2 
200 | 

3.00 2. 
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17 SCRI FUEGO 
0 M Jolós de Si lación £ 

bráfica de Radiación contra Distancia a nivel de piso, 

    

E 

el Análisis de Consecuencias vor Pus 

MODELO DE RADIACIÓN TÉRMICA POR UN DARDO DE FUEGO (JETFIRE] 
GRÁFICA DE RADIACIÓN CONTRA DISTANCIA 

  

    

10008483 + 

VENA iZ 200 , 

el LODOEAZ E 

NS, z e 
z 

E 
E LO0EA 

E Ñ 
2 

1000500 y 

100084 r Y y ” 
00 el 1 3 se 

Daarca a me de pan iv 

ss 1 a a DO 

  eros Se segon: Gaga, 1) vt aprte $00   mi     
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EE 

  

; Estudio de Riesgo Ambiental l- Gas del Atlántico S.A. de C.V. (Planta Cd. Serdan) ATLANTICO db 

mm] SCRI FUEGO 

  

  

3d Modelos de Simulació 

  

  
ecoccs Ragacón: 140 NL 392 m 

somero Radiación: E PIM 000 
soe Radiación: 5.30 AL 24 74m 
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aa 
“ATLÁNTICO 

  

    
   

ET] seri FuEGO 
sn POSEen e Sinai pal de Conscuncis o Fuego y Exlsines MODELO DE RADIACIÓN CAPOR UN DARDO DE FUEGO HETARE] 

GRÁFICA DE RADIOS de Pos ON - PROYECCIÓN SOBRE MAPA 
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Text Summary ALOHAS 5.4.7 dl : 

SITE. DATA: 
Locatían: LAICA, MEXICO 

Ruliding Air Exchanges Pez Hours 5.66 lunsheltered single soríedi 

Tinas eáR. 12, 2019 120% hours 57 tesing computers clocki 

CHEMICAL DATA: 
Cremical Mama; PROPANE 
CAS Nanber: TA-F4-E Mojecular Weight: 44,10 gimeal 

MEGA 16% minos 5500 ppe ARGIA (60 min): 17000 ppe REGLA (60 mint: 

33000 ppa 
IDA: 2199 UELA 21000 pp DEL: 25000 ppa 

Abit Bold 11ng Point: -56.3" F 

Vapor Freseara st Jeblear ent Temperatura: greater then 3 ate 

Ambient Saturation ratios E O AAN 

    

STRENGTA: 54 
Lesk from hole in horizontal de ra 

Fiammable chemical a ps Er 

Tank Dianeter: 2,25 meters Tank o E a 23 meters 

tank volume: 464000 Liters 
Tank contains liquid internal A 16 c 

Chemical Mass in Tank: 19,421 Er pre 

Tank ¿5 254 1311 
Circular Opening Diameter: .08 meters 

o E ; 

Max Flane Length: 32 yards Bara Daratica: 11 minutes 

Max Burn Rata: 4,180 Se... pe 
Total Asount Rurned: 42,825 pounds 
Rotas a e ln can a rn a et tire. 

TEREAT ZONE 

o a A z per: aqui = 2. within ide 

Yellow: 128 yarás — (1.4 ku/ eq my . €. id         
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AA ? e 

Thermal Radiation Threat Zone e 
  

Time: April 15, 2019 1209 hours 57 tusing cosputer'a clock) 
Thenical Mama: PROPANE 

Rod: A aatersásecond from FE ar 3 DOTATE 

PEREA? ZONE: EOS DO 
Threat Modeled: Thermal radiation Lrom at tire 

Folio 128 yande —- (1,4 ifisg mii   
Hed: 79 yarda — (5.0 df isq mi * 2ud degree taras within €% sec 

  

    

yards 

  150 

50 

  50 

  150 

  

    

400 100 0 100 
yards — 

UU greater than 1.4 kW/ (sq m)   
  

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

wind   
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THREAT ZONE: 
Mres 70:20 — Ems ros 24 
degree nums mitos 50 seo 
El Veiowr 123 yarós — (1.4 00059 ml 

Moca 40H hermes har pa 

  
  

Escenario 16 

Incendio de gas en la válvula de Lsoueiada da tanque de almacenamiento de gas 

L.P de estación de carburación, al 90 % de su capacidad.       
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GAS DA. Estudio de Riesgo Ambiental I- Gas del Allántico S.A. de C.V. (Planta Cd. Serdan) ATLANTICO 

perra 
  

SCRI FUEGO 

Modelos de Simulación para el Análisis de Consecuencias j 
MODELO DE RADIACIÓN TÉRMICA POR UN DARDO DE FUEGO (JETFIRE] 

REPORTE DE RESULTADOS 

  

aros 
Fechas EUR UI ALAS AAA Added dar LARA ici 1004/2013 1:00 5, 

  

Miden reverso erre ride Miáetica 5d. de E. 
IRE y igcuróna nina . Adrreteta Evil Palo arta, tramo sil Cdi, de ADAMO, é, Jeriás, Portla, Mexico, Tel, 10000000 
Dicación: A A A ER 

Descripción 

Jocenálo de gus es la válvule de seguriónd de tanque de siena de js Ly, EN de pación. 

DATOS DE LA SUSTANCIA 

Identificación 

Nombre; A A AN AA AI TA Ab Pas Eso a No Aplica 
Propiedades 

Peso Molecular e rre er EA 43.21 igikgrol Copaciónd Calorífica del das a Temp. def. nao arrancan atacara OOO JA Temperátura de Ebullición .. TO ¡Annan 0.73 Calor de Vaporisación a Tong. Uli. e: a anda E E 
Cpaciónd Clica del Lígeido 4 Temp. Bal. 
Densidad del Liquido 4 Tp. il cita 

Castarte de Prestór de se mer 

   
   

          

Ciscestración Esteguiosdlricd caonoor o. 
Cañar de COMAEIÓn cocaina 

PARÁMETROS DE ENTRADA 

Datos de la fuente 

TOR VRT NAAA EE AAA ELENA DS LES IAEA 4.19 kgs 
Blásetra del arificio: cubas Nueos DAR 
Covficionte de descarga: 

e 
SOI IT 0 nr cir sad LAMA dnde AENA EURNERAO AS rare eee 399.15 € 
Praside ÍOLEÓNZ ceocinionecror napa AA A 450.33 fga Altura de base de la Hlamá: : 

  E E a   
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Febrcilo POÍÍMMES ecoronennacnano cinco nar cried rana rara ln dar ne eran romarcana an sar enua dar ic ade iran oo bd AA 

Datos meteorológicas 

A A A A AA id Said 
HRS 
IDR (O PO)      

  

   

  

CARACTERÍSTICAS DEL FUEGO 

Distro del SrUECIO. rermnairar nia nnd nin ao eran mln ¿be o ra casio arras mies qe 000 

Presión en la tuberia: ... 

Cueficionte de descarga: - s . .. » 

iamgltud de la Flama: -.. ; ses decoran end 14 e 

Tasa de entaión Dé muñs: ... 
ruragres v .2 gs 

Clase de embsll: aoconnercirrton aaa cdo EIA DIERAN ARRENDAR AA IA Ln +. «Flujo Sónico 

  
HASTACIÓN CALCULICA A DISTANCIAS ESPECÍFICAS 

  

Distencia a nivel de piso Divtpecia e forme pustasl Tramwisivitad Radiación 

te) te (ia Je2 y 

¿0% 212 1.0 3.24   

2,50 3 Tre : 19 2.5 

3,06 e 1. 19.53 

4.0% 1 4). 5.1 

5 AR 538 ... 4,54 

ER ; 63 ' e Le > - ha 2.4 

74 13 V po : 9 y E y y 14 

5.0% 5,34 E 2.9 3] 1,4 

2. .n : ..% 140 . 

16.06 2.15 an 1. 

  

  

DISTANCIA CALOULIDA A MIVEL DE PISO DE NIVELES DE RADIACIÓN ESPECÍFICOS 

  

dediación Distascia 

warez) id 

  

14 
9.23     0.10 
$.0 

  
A E AS ER DE 

bal 

  

  

      DISTANCIA CALUULADA A NIVEL DE PISO DE NIVELES DE RADIACIÓN ESPECÍFICOS 

  
Badiación 

Distancia 

ide 
ía) 

  
50% pa   
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GAS DAL 

ATLANTICO 

[EA 

TA SCRI FUEGO 

js Modelos de Simulación para el Análisis de Consecuencias por Fl 
MODELO DE RADIACIÓN TÉRMICA POR UN DARDO DE FUEGO JETFIRE) ' GRAFICA DE RADIACIÓN CONTRA DISTANCIA 

Gráfica de Radiación contra Distancia a nivel de piso, 

1.000€ +06 q 

. Si 
> a y 

e N 5 

5 « 

g 
E 1000593 y 

100050 4 3 

4000501 7 y rr y e) 20m 01 1 = 100 
Dearca a me depor 

cueca 1 TÓ Sata Had 0 

LicNa Le ROA em, le ate DE 
A A 

"es     

  

  
pág. 175



  

  

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

  
O 

SCRI FUEGO 

Modelos de Simulación 

  

       
MODELO DE RADIACIÓN TÉRMICA POR UN DARDO DE FUEGO (JETFRE) 
GRÁFICADE RADIOS DE AFECTACIÓN -PROYECCIÓN SOBRE NAPA 
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GAS DA Estudio de Riesgo Ambiental l- Gas del Atlántico S.A. de C.V. (Planta Cd: Serdan) ATLANTICO 

A 
  

Text Summary ALOHAG) 5.4.7 | ! 
SITE DATA: 

Location: CHALCHICOMULA, MEXICO 
Buílding Aix Exchanges Per Hour: 9.62 funsheltered single storied) Time: April 11, 2019 1858 hours ST (using computer*s clock; 

CHEMICAL DATA: 
Chemícal Name: PROPANE | ] CAS Number: 74-58-€ Holeculas Weight: 44.10 q/mol AEGL-1 160 min): 5500 ppe  AEGL-2 (60 min): 17000 ppe  AEGL-3 (€0 mín): 33000 ppm 
IDLE: 2100 ppm LEL: 21009 pp VEL: 95000 ppm 
Axbient Boilíng Point: -56,3* F 
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater Chan 1 arm Ambient Saturation Concentration: 2,000,000 pp or 190.04 

ATMOSPEERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA) 
Mind: 3 meters/second from SE at 3 meters 

  

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths Air Temperature: 16% o Srabilíry Class: D No Inversion Height a dd Relative Humidity: 50% 

SOURCE STRENGTE: z E e 
Leak from short pipe or valve ín vertical cylindrical tank 
Fiammable chemical is burning as it *scapes from tank 
Tank Diameter: 1.19 meters Tank Lenguh: 4.45 meters Tank Volume: 5000 líters 5 po ps 5 
Tank contains liquíd : 
Chemical Mass ín Tank: 2,281 kilograms 
Tank is 50% £ull q, 
Circular Opening Diameter: .013 meters 
Opening ís 4.45 meters from rank bottom E 
Max Flame Length: € yards E E AE 
Burn Duration: ALOHA limíted the duration to l hour 

Internal Temperature: 16" € 

Max Burn Rate: 107 pounds/mín 
Total Amount Burned: 4,630 pounds ; : 
Note: The chemical escaped from the tank and burned as a jet fire. 

» 

THREAT ZONE: 
Threat Hodeled: Thermal radiatíon from jet fire 
Red : 13 yards -—— 15.0 di/ (sq m) = 2nd degree burns within €0% sec) Yellow: 23 yards —-- (1.4 xN/ (sq m3)       

  

pág. 177



  

Mr 
Estudio de Riesgo Ambiental l- Gas del Allántico S.A. de C.V. (Planta Cd. Serdan) ATLANTICO iy 

  

Thermal Radiation Threat Zone noo sar He | 

timer April 11, 201% 1888 hours ST tuning compater”s clock) 
  

Chemical Mano: FROPANE 

Wind: 3 motersísecond irom SE 47. 3 meters 

TEREAT TONE: 

ra Modaled: Therzal radiarion from jet fire 

Red 33 yarás —- (5.0 1/(93 si = ¿ud degree burros within 40 dos 

Pelióói 23 yares —- (1,4 0/(5q mí?       
  

  

    
  

yards 
25 

15 

5 Wind 

O: 
orar 

  

15   
          

25 
30 20 10 0.1 0 10 20 30 

yards 

  

(TJ greater than 5-0 k8/(sq m) (2nd degree burns with 

UU] greater than 1.4 kwW/(sq m) :   
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V. DESCRIPCIÓN DE LAS ZONAS DE PROTECCIÓN EN TORNO A LAS 

INSTALACIONES. 

l) El Regulado debe realizar el análisis y evaluación de posibles 

interacciones de riesgo con otras áreas, 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 podría generarse una interacción de riesgo a las afueras 

de la Planta de almacenamiento, de acuerdo al escenário 8, en una distancia de 

551.26 metros para la zona de alto riesgo se encuentran plantioos de maíz, 

vegetación existente, casas habitación y bodega, mientras que para la zona de 

amortiguamiento se tiene una distancia de 1032.67 metros en la que se localiza 

vegetación y viviendas. 

Dentro de las principales precauciones que deben tomarse está poner especial 

atención en la ocurrencia de fugas a lo largo de toda la línea de gas L.P., dentro y 

fuera de la instalación, 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 

afectación descritos, en caso de encontrarse una fuente cercana de ignición. Esto 

debe tenerse en cuenta sobre todo en el tramo de línea dentro de las instalaciones, 

ya que ahí se encuentran instalados la mayor cantidad de equipos, y es ahí donde 

existen las probabilidades más 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 cercanía entre los tanques de almacenamiento de este gas, 

pudiéndose presentar un efecto dominó, en el caso de explosión de uno de los 

tanques debido a las ondas de sobrepresión que se generarían. 

Para todos los escenarios accidentales identificados mediante la metodología 

HAZOP, se consideraron las consecuencias de aquellos que puedan provocar sobre 

otros equipos de la instalación. 

Se considerará como efecto dominó cualquier fenómeno que provoque la 

propagación de la siniestralidad o consecuencias de un escenario accidental más 

allá de los límites o efectos que se tendrian en consideración si este escenario se 

produjera de forma aislada, dadas las mismas condiciones. 
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Según el Instituto Químico de *Sarriá, (Institut Químic de Sarriá. “Base de cáleul per 
a escenaris d'accident”.2002), en el efecto dominó se definen dos tipos básicos de 
escenarios accidentales: 

e Escenario propagador. Es aquel escenario que puede provocar un efecto 
dominó, es decir, las consecuencias del escenario propagador provocan 
daños 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. Explosión. - 

3. Proyectiles. 

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

a. Efecto de la temperatura sobre objetos. Este fenómeno se produce en el 
caso del cálculo de la radiación térmica. Se realizó un cálculo del alcance de 
la llama así como la intensidad de esta, para ver los efectos que tiene sobre 
los equipos cercanos, ver planos radiación térmica. 

b. Efectos físicos y tecnológicos. Las ondas de choque o sobrepresión que 
aparecen en caso de detonación o deflagración, así 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 
dominó, como se ha mencionado anteriormente, la explosión de la nube de 
gas no se generó por contener una masa insuficiente para que se produzca 
este evento cuando no está confinada. 

c. Impacto de proyectiles. Este fenómeno se produce en escenarios en los 
que se pueden generar sobrepresiones, dado que implica la proyección de 
objetos a cierta distancia del lugar del accidente. No se consideró 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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Estudio de Riesgo Ambiental |- Gas del Atlántico S.A. de C.V. (Planta Cd. Serdan) dy 

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

almacenamiento. 

Se han consensuado los siguientes valores límite para la consideración de estos 

efectos: 

Interacciones de riesgo. 

Tipo de efecto Zona dominó 1 Zona dominó 2 

físico z Valor - Valor 

A Consecuencias E Consecuencias DE 

peligroso limite límite 

Fallo de Fallo de 

Radiación recipientes y 37.5 recipientes y 12.5 

térmica equipos kWW/m? equipos no kWim2 

protegidos protegidos 

Fallo de 

Fallo de -350 recipientes y 460 

Sobrepresión recipientes y mor equipos bar 

equipos a presión atmosféricos o a 

baja presión 

Fuente Procedimiento de evaluación de riesgos tecnológicos en el entorno MO 

Servicio de Protección Civil Barcelona, 2002. 
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La organización básicamente centra todos sus esfuerzos en la prevención, de ahí 
que desde su concepción e instalación, tiene previsto la incorporación de 
Dispositivos de seguridad que previenen y evitan una fuga, explosión o conato de 
incendio, tales como: 

+ - Válvulas de cierre neumático y control remoto, 
+ Excesos de flujo y separación con cierre: hermético y automático. Lo que 

significa que el equipo está diseñado para la distribución del flujo de acuerdo 
a las tomas de suministro y válvulas de llenado de cilindros, por lo que de 
excederse el volumen suministrado, es decir que este sea mayor. al 
requerido, el gas se conducirá a través de la línea e retorno de vapor. 

e  Mirilla con no retroceso, permite observar la dirección del flujo y con ello 
garantizar que no habrá un flujo inverso pues está provista de un dispositivo 
que en caso extremo de registrarse un contraflujo esta se cierra 
automáticamente. : 

+ Válvulas de separación automática 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 válvula a través de la cual se mantenía el flujo 
de combustible. 

e Equipos acorde a las necesidades de trasiego, según área, esto es bombas 
para las tomas de suministro y compresor para la toma de recepción, equipos 
eléctricos diseñados para trabajar en atmósferas inflamables. 

e Retorno de líquido automático a través de by pass. 

e Las llenaderas. estarán. provistas de un. solenoide eléctrico que permite 
efectuar el paro automático y con ello detener la alimentación de gas !l.p. a 
toda la línea y por ende a todas las mangueras y válvulas 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 capacitación suficiente para 

desempeñar sus labores en completo apego a los procedimientos operativos 

y lineamientos normativos y que además tenga la autoridad suficiente para 

hacer cumplir las medidas de seguridad establecidas. 

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

inspección a fin de verificar periódicamente 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 anomalía que pudiese poner en riesgo la seguridad. Dicho programa al 

menos deberá involucrar los Aspectos siguientes: ON 0 

Instalación eléctrica. 

+ Revisión y/o cambio de luminarias, cuidando que en el área donde se maneje 

o almacene el gas sean las idóneas para trabajar en atmósteras inflamables. 

e Revisión y/o cambio o reparación de tubería conduit. 

e Revisión y/o reposición de tapas. 

+ Mantenimiento al sistema de tierras, en donde cabe señalar que el Cable 

desnudo no debe pintarse. 

Instalación mecánica. 

+ Calibración del equipo electrónico de la estación de llenado de pintura Y de 

gasificación. : 

+ Revisión de las válvulas de contro! de flujo y de emergencia. 

+ Revisión y/o en su caso cambio de las mangueras y/o tubería que Presente 

daños. 

Instalación civil. 

e. Impermeabilización. 

e Pintura a instalaciones en general. 

+ Inspección y limpieza equipo e instalaciones en general 

| Limpieza del área de circulación. ; 

e Revisión y/o limpieza de todas las áreas. 

e. Revisión, inspección y recarga de extintores. 

e Cambio de aceite al compresor. 

+ Cambio de sellos. 

+. Revisión, mantenimiento y/o reposición de calcomanías o 

. Señalamientos. 

e Verificar y corroborar periódicamente el buen funcionamiento de los controles 

ingenieriles y administrativos, implementados de tal manera que se garantice 

su funcionalidad y que se analice la información derivada de estos. 

e Solicitar al proveedor del equipo que indique por escrito los aspectos que se 

considera deben verificarse de manera periódica, así como la vida útil de 

cada uno de los mecanismos... | ; 

+. Señalizar el área para evitar que se generen chispas o fuentes de ignición. 
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Colocar en el área donde se manejen y almacenen materiales psiígrosos (as 
hojas de datos de seguridad. 

+ Capacitar al personal sobre:el uso e interpretación de las: hojas de datos de 
seguridad. 

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

+. Construir pa dlfcicán temporal de residuos peligrosos confarme alo señalado 
en el Reglamento antes referido. 

+ Darse de alta como empresa generadora de residuos peligrosos. 
+ Archivar los manifiestos de entrega, recepción, transporte y disposición: de 

los residuos peligrosos. 

e Instalar un extintor en el almacén temporal de residuos, verificar que cuenta 
con todos los requerimientos normativos, tales como conexión a tierra, fosa 
para captación de derrames, ventilación e iluminación adecuada, etc. 

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

+ Efectuar el análisis del accidente, a fin de determinar la causa raíz, y con ello 
implementar acciones más efectivas. 

. La instalación 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. 

e Verificar que el personal que se contrate para la instalación de los 
dispositivos de seguridad tenga la especialidad y spas técnica 
necesaria para el desempeño de los mismos. 

» Programar la capacitación y evaluación del personal asignado a los 
diferentes puestos a fin de detectar áreas de oportunidad y atender las 
debilidades. 

e. Incrementar la supervisión de las actividades y en su caso la frecuencia de 
inspección y mantenimiento de las instalaciones. 

Dado que los riesgos con mayor probabilidad de ocurrencia son fugas de Gas y 
explosión de éste, derivado de la formación - de nubes explosivas, .las 

recomendaciones técnico-operativas, corresponden a las siguientes: 
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+. Verificar que, previo a la operación de la Planta, se realicen pruebas de 

hermeticidad a la tubería que conducirá el gas L.P., y a los tanques de 

almacenamiento-al vencimiento del último. dictamen practicado o si no se 

observan las recomendaciones señaladas. 

+. 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 ie del volumen deseado 

en cada uno de los cilindros portátiles. 

. Verificar y supervisar que el sistema de tierras de las instalaciones tenga las 

características de diseño requeridas para asegurar su funcionamiento idóneo 

así como del equipo, efectuando anualmente las pruebas de resistividad, tal 

y como lo señala la NOM-022-STPS- 2015 ola que esté vigente en su 

momento. 

e - Verificar que el equipo eléctrico que se instale sea el requerido para trabajar 

en atmósferas inflamables y que esté perfectamente canalizado. 

e Verificar se implementen todos los: mecanismos de ingeniería y control 

necesarios para garantizar una operación eficiente y segura. 

+ 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 

convicción de que las labores a desempeñar deben realizarse en completo 

apego a las medidas de seguridad dictadas, entre éstas, no encender fuentes 

de ignición (cigarros, cerillos, etc.). 

e Difundir las nociones básicas de seguridad, la ubicación y uso Apropiado del 

equipo contra incendio (extintores, hidrantes, red de aspersores) y de los 

botones de paro de emergencia, las Características del gas, etc. 

e Actualización e implementación del PPA paoopl para la Prevención de 

Accidentes). 

+ > Establecer un programa de mnanténimiento que permita garantizar la correcta 

operación de cada uno de los mecanismos que integrarán la Planta. 

+ El sistema de llenado, integrado por mangueras de neopreno además de la 

verificación periódica, será objeto de sustitución Rea muestren deterioro 

por arrastre. 

e Un equipo de trabajo indispensable para la futura Planta de almacenamiento 

lo son los cilindros portátiles, cuyo mantenimiento se enfoca a cambio de 

válvulas. 

+. Asegurarse que los dispositivos de seguridad tales como válvulas 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 tuberías. 
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+ Señalar al responsable de verificar el volumen contenido en los tanques de 
almacenamiento del gas, que la capacidad máxima de llenado del tanque de 
almacenamiento será del 90 % y verificar que el medidor de volumen 
funcione correctamente, en caso contrario deberá reportarlo. 

e Para garantizar la seguridad vial y de las instalaciones, colocar 
señalamientos del limite de velocidad y el sentido de la circulación, dar 
indicaciones a los operadores sobre las medidas de precaución que deberán 
considerar en el manejo de los Cilindros portátiles. 

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

V.1.3 EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL 

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

Los terrenos colindantes que albergan masa arbórea se verían directamente 
afectados, de igual manera las áreas verdes establecidas. 

INCENDIO DE CHARCO DE MATERIAL INFLAMABLE O JETFIRE 

Debido a la ubicación de la planta, la ocurrencia de este siniestro, afectaría 
principalmente de las instalaciones de la planta y estación, vegetación existente 
alrededor del predio, casas habitación y bodega, y en la zona de amortiguamiento 
la vegetación y casas habitación. De acuerdo con el escenario más catastrófico 
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. 

FORMACIÓN E INCENDIO DE NUBE DE VAPOR INFLAMABLE NO CONFINADO 

De acuerdo con las metodologías y modelos realizados para este escenario; su 

ocurrencia tendría afectaciones principalmente de las instalaciones de la planta y 

estación, vegetación existente alrededor del predio y bodega, y en la zona de 
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amortiguamiento la vegetación y casas habitación. De acuerdo con el escenario más 

catastrófico simulado en el aloha, se tiene una zona de alto re 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 

afectación mucho mayor para los componentes que rodean a la instalación; ya que 

en caso de ocurrir se presentaría una afectación principalmente de las instalaciones 

de la planta y estación, vegetación existente alrededor del predio, casas habitación 

y bodega, y en la zona de amortiguamiento la vegetación y viviendas. De acuerdo 

con el escenario más catastrófico 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. SEÑALAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y PREVENTIVAS EN 
MATERIA AMBIENTAL. 

s) El Regulado deberá presentar las recomendaciones derivadas de la 
aplicación de las metodologías de análisis ¿Qué pasa si...? y Hazop, así 
.como también las recomendaciones del análisis de consecuencias de la 
simulación de eventos de riesgo. 

Vi.1.1 RECOMENDACIONES TÉCNICO-OPERATIVAS 

El presente estudio se realizó utilizando como.apoyo los datos de la memoria técnica 
descriptiva de las instalaciones de la Planta y Estación de Carburación; sus planos 
mecánicos, civil, eléctrico, isométricos, sistemas contra incendio y arreglo general. 

Las recomendaciones que se indican están orientadas ¿al mejoramiento de la 
operación y del mantenimiento de los equipos de manera general en toda la 
instalación (planta. de almacenamiento y estación de carburación): 

». Supervisar la aplicación del procedimiento de descarga de remolques-tanque 
a tanque de almacenamiento, verificando que la posición de las válvulas de 
servicio sea la correcta de acuerdo con la operación que se esté realizando 
(cerradas o abiertas). ] 

. Supervisar la aplicación del programa de calibración de las válvulas de 
seguridad instaladas en todo el sistema de recepción, almacenamiento y 
distribución de Gas L.P. 

*+ Dar seguimiento a la. aplicación y supervisar que se. apliquen los 
procedimientos operativos de mantenimiento y seguridad implementados por 
la Planta. ] 

+. 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, válvulas, mangueras, conectores, coples, manómetros y 
medidores de flujo. 

».. Supervisar en forma permanente la operación de recepción y suministro de 

los tanques de almacenamiento de la Planta y Estación de carburación. 

. Verificar que los tanques de almacenamiento de gas LP se encuentren en 

óptimas condiciones, que no presenten corrosión o fisuras. 

+. Verificar que todas las válvulas instaladas se encuentren calibradas de 
acuerdo a las especificaciones requeridas. : 2 

e Mantener vigentes todas las autorizaciones de la STPS respecto a los 

recipientes sujetos a presión. 
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+ Llevar a cabo el programa de revisión periódico de los extintores, donde se - 

deberá verificar, fecha de última recarga, verificar que el nivel de presión en | 

los extintores que así lo requieran, sea el adecuado, verificar estado de 

soportes, conexiones y mangueras. 

e. Verificar el cumplimiento de la Norma Oficial Mexicana '"NOM-028-STPS- 

1994, respecto a los sistemas de identificación y codificación de los equipos 

de Identificación de tuberías. 

+. Llevar a cabo los programas de verificación o pruebas, que certifiquen la 

calidad integral y resistencia mecánica de los equipos (Medición de 

espesores en tuberías y recipientes, radiografiado, certificación de 

accesorios y conexiones, pruebas hidrostáticas y neumáticas, etc.). 

+ Poner en práctica los programas de revisión de los diversos sistemas de 

comunicación de emergencias. 

e Verificar que todo el personal que labora en las instalaciones de la Planta d 

cuente con el equipo necesario de protección personal y de primeros auxilios 

de acuerdo con el trabajo que este realice. 

» Verificar la correcta disposición de los residuos industriales generados dentro 

de las instalaciones. 

e Cabe señalar, que se deberá poner especial énfasis en aquellas áreas que 

resultaron ser las de mayor riesgo, de acuerdo con los resultados de este 

estudio de riesgo. 

+ Contar con manuales de operación y hojas de seguridad (de las sustancias 

químicas) disponibles en todo momento tanto para las áreas como para los 

equipos. 

e. Contar con procedimientos de emergencia disponibles a todo el personal de 

acuerdo con las características de cada área y mantenerlo actualizado. 

e Sustituir los tanques cuya vida útil haya expirado. 

e. Verificar permanentemente que se cuente con el equipo de seguridad 

(extintores, trajes, máscaras, etc.) cercano a las áreas de riesgo y verificar 

que este se encuentre en óptimas condiciones para su uso en caso de 

emergencia. i 
e Contar con un programa de mantenimiento del sistema eléctrico de toda la 

Planta, para asegurar que se encuentre en óptimas condiciones en todo 

momento. E 
e Implementar un programa permanente de señalización de las rutas de 

evacuación y puntos de reunión, de manera que estén siempre visibles, ya 

que pueden verse deteriorados por factores climatológicos y tránsito. 

e Realizar simulacros de evacuación general por lo menos una vez al año. 

. 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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e. Implementar un programa de revisión de los diques de contención de tanque 
de 250,000 litros, así como limpieza de los mismos, verificando que estos 

. Sean impermeables y no dejen escapar las sustancias que deberán contener 
en caso de alguna eventualidad. 

Así mismo de acuerdo a la metodología What f...? Y HAZOP, realizadas para el 
“presente estudio, se tienen las siguientes recomendaciones: 
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Ry Estudio de Riesgo Ambiental !- Gas del Atlántico S.A. de C.V. (Planta Cd. Serdan) ATLANTICO 

  Evento : Acciones preventivas, correctivas y de seguridad 
  

  

Si bien, es poco probable que ocurriese una explosión 
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 tendrán 
una serie de medidas preventivas: 

+ Cada uno de los tanques de almacenamiento cuenta 
con una línea de desfogue, que garantizan eliminar 
los gases evitando la sobrepresión del tanque. 

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

+ Están prohibidas las fuentes de ignición en la toma 
de recepción y zona de almacenamiento, por lo que 
durante la descarga de combustible no debe 
registrarse dicha situación. 

+. Se tiene implementado un programa para la 
prevención de accidentes, que pueda ser puesto en 
práctico de presentarse alguna situación de riesgo, 
actuando de manera inmediata y evitando mayores 

daños. 

Explosión »  Lostubos de desfogue de cada uno de los tanques 
de almacenamiento cuentan con válvula de 
seguridad calibrada para accionarse a una presión 
inferior a la que pueda ocasionar daños a los 
tanques. 

» - Para evitar el sobrecalentamiento de los tanques de 
almacenamiento, se cuenta un sistema de aspersión 

que permite, en caso de incendios cercanos a la 

zona mantener frios los recipientes y evitar así su 

sobrepresión. 

+. Para realizar trabajos en los tanques de 

almacenamiento o zona de almacenamiento, se 

requiere de autorización, mecanismo que 

implementa la organización para garantizar la 

seguridad tanto de las instalaciones como del 

personal a cargo de las labores; se verifica que se 

tenga el equipo de protección personal además de 

supervisarse las labores y contar siempre con una 

persona de apoyo que en caso necesario solicitará 

ayuda o brindará la necesaria siempre y cuando no 

se ponga en riesgo. 

+ La zona de almacenamiento está delimitada por 

muretes de concreto que tienen por objeto evitar el 

acercamiento de vehículos a los tanques de       
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Acciones preventivas, correctivas y de seguridad 
  

Evento 

almacenamiento, así como protegerlos de un posible 

impacto. 
  

Explosión 

En las inmediaciones de la zona de almacenamiento 

durante el proceso de llenado de cilindros. 

estación de carburación 

Las conexiones, se efectuarán de manera hermética, 

evitando con ello el contacto de los vapores de 

combustible con el aire y con alguna fuente de 

ignición. 

Durante la descarga estará prohibida toda fuente de 

ignición. 

Se contará con red de tierras para aterrizar la unidad, 

En las tomas de recepción y suministro, los 

requerimientos de agua, se cubren a través de 

hidrantes situados en las inmediaciones de ta zona. 

Se cuenta con un programa para la prevención de 

accidentes, para en caso de detectarse, alguna 

situación de riesgo, se actúe de manera inmediata 

evitando mayores daños. 

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. 

se cuenta con extintores y paros de emergencia así 

como con red de aspersión e hidrantes. 

Las líneas de conducción de gas L.P. están dotadas 

de válvulas de seguridad que interrumpen el flujo en 

caso de desconexión, o flujo excesivo. 

La pistolas a través de las cuales se llenan los 

cilindros están diseñadas para embonar lo más 

hermético posible y atenuar la emisión de vapores 

Estará estrictamente prohibido mantener fuentes de 

ignición en toda la Planta de Almacenamiento para 

Distribución de Gas L.P., estando por supuesto 

indluida dicha restricción en el muelle de llenado y 

Los motores e instalaciones eléctricas son a prueba 

de explosión. 
    Formación de nubes explosivas 

“de inflamabilidad, se encuentran por arriba del 

- “generación de fuentes de ignición.   Para garantizar que los vapores del energético se 

desfoguen por el sistema de venteo de los tanques 

de gas L.P., y se dispersen rápidamente evitando se 

forme una nube explosiva, y se alcancen los límites 

tanque de almacenamiento, lo cual reduce la 
posibilidad de alcanzar de manera inmediata una 

fuente de ignición. 

Para 'evitar el sobrecalentamiento de la zona de 

almacenamiento, está estrictamente prohibida la 

o) 
ATLANTICO 
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Evento - |. Acciones preventivas, correctivas y de seguridad 

e  Paraevitarla formación o acumulamiento de vapores 

producto de la recuperación de los mismos, el tanque 

de almacenamiento, se mantendrá como máximo al 

90 % de su capacidad lo cual permitirá que al 

retomar el gas L.P. vaporizado, no sufra de 

sobrepresión. 

+ ¿No obstante, lo anterior, considerando que ocurriese 

un incidente grave cerca de las instalaciones, de 

manera inmediata se solicitará ayuda externa para 

mantener la superficie de la zona de almacenamiento 

fría del tanque de almacenamiento y de los cilindros 

expuestos a calor. 

e Cada uno de los tanques estará conectado 

eléctricamente a tierra. 

» Las instalaciones donde se maneja y almacena el 

gas LP, están edificadas con materiales 

incombustibles. 

» Laslíneas de trasiego de gas L.P. están dotadas de 

una línea de retomo de líquido, por lo que se evitará 

la emisión de gas a alturas donde se mantiene 

latente la presencia de fuentes de ignición (por la 

circulación de vehículos). Aunado a que las 

instalaciones estarán provistas de accesorios que 

cuenta con cierre hermético y automático. 

. 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 aspersión. 
alguna fuente de ignición. » La distíibución del establedmiento se definió 

considerando que un evento pueda ocasionar los 

menores daños hacia el entorno 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 cómo controlar una emergencia. 

» Se cuenta con el programa para prevención de 

accidentes, el cual se mantiene implementado. 

+ El sistema estará aterrizado a la red de tierras 

general. 
+ El proyecto cumple con las distancias mínimas con 

respecto a la infraestructura que debe existir en su 

entorno. 

. En- el . área de descarga, suministro y 

almacenamiento, asi como en el muelle de llenado, 

las actividades de trasiego, se realizarán en áreas 

abiertas perfectamente ventiladas que impedirán la 

formación de nubes explosivas. 

  

  

  

Nubes explosivas       
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Evento Acciones preventivas, correctivas y de seguridad 
  

+ Con la finalidad de minimizar riesgos, se dará 

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 cuenta con señalamientos que 

prohíben ampliamente la generación de fuentes de 

ignición, entre los letreros que existen están: 

“Apague el motor”, “Prohibido fumar” o “Prohibido 

usar teléfono celular”. 

w* La toma de suministro o pistola de llenado tendrá 

cierre hermético para evitar emisiones fugitivas, 

aunado a que dicho dispositivo tendrá una línea de 

recuperación de líquido. 

» El equipo está conectado eléctricamente a tierra. 

» Se cuenta con el programa para prevención de 

accidentes. 
  

Fuga en tanques de almacenamiento     + Se adquirirán tanques de almacenamiento con las 

especificaciones normadas. 

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

determinar la funcionalidad de los recipientes a 

instalar, se sometieron a pruebas de hermeticidad, 

cuyos resultados señalan cumplen con los requisitos 

para su operación.     

t) El Regulado, debe presentar las medidas, equipos, dispositivos y sistemas 

de seguridad con que cuenta la instalación, para la prevención, control y 
atención de eventos extraordinarios, incluir plano a escala indicando la 

localización de los equipos, dispositivos y sistemas de seguridad. 

V/.1.2 Sistemas de seguridad 

La planta de almacenamiento y estación de carburación ha implementado como 

parte de las medidas para abatir los diferentes riesgos que pueden originarse dentro 

de la misma, así 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 operación para cada uno de los equipos 

involucrados en el proceso 

+ 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. 

+. Hojas de seguridad de Gas L.P. de todas las sustancias peligrosas utilizadas 

en la instalación 
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+. Programas de capacitación. Incluyendo el entrenamiento en las actividades 
operativas y de emergencia, así como en materia de seguridad y salud de los 
trabajadores. 

e Programas de mantenimiento eléctrico, mecánico, instrumentos y civil. 
Este programa se estructura para un cumplimiento periódico que va desde 
un día hasta 60 meses. El mantenimiento lo integran actividades como: la 
revisión ocular de instalaciones del área de recepción y suministro de Gas 
L.P., la revisión de las bandas de las bombas y compresores, limpieza de los 
filtros de medidores, de bombas, de compresores y de líneas, pintado de las 
bombas, tanques, compresores, medidores, de señalización en el suelo y 

tuberías, reemplazo de bandas de bombas y compresores, reemplazo de 

manómetro, de coples flexibles en bombas y compresores, mantenimiento a 

válvulas diferenciales, reemplazo de mangueras, medición ultrasónico a los 

tanques de almacenamiento, reemplazo de válvula de exceso de flujo, 

válvulas de no retroceso, válvulas de seguridad en el tanque, reemplazo de 

espárragos y empaques en bridas y cambio de aceite en compresores, 

medidores y bombas según el fabricante. 

e Programa de Seguridad. Para el manejo de la Planta de Gas L.P. y estación 

de Carburación, se cuenta con un programa de seguridad, el cual considera 

entre otras las siguientes medidas de seguridad que deberán inspeccionarse 

constantemente: 

o Tanques de Almacenamiento de Gas L.P. 

o Existen 3 puntos importantes que tomar en cuenta: 

Y” Las buenas condiciones de operación de los instrumentos de 

medición. 

Y La ausencia de fugas visibles en los accesorios de medición, 
control y seguridad del tanque. 

Y” La presencia de capuchones en los tubos de desfogue de las 

válvulas de relevo de presión. 

. Bombas: 

o La ausencia de fugas visibles. 

o El buen estado de los insertos de hule en los coples especiales y 

tensión en las bandas. 

o La eficiencia en el llenado de recipientes portátiles. 

+ 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/líquido en el compresor. 

La tensión y buen estado de las bandas. 

Tomas de recepción y suministro: 

El estado físico de las mangueras. 0
0
0
0
0
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Los acopladores y la existencia de la llave para los mismos. 

La conexión a tierra en buen estado y su colocación en los vehículos 

en operación de trasiego. 

La colocación de trancas en las ruedas de los vehículos en permeción 

de trasiego. 

e Andén de llenado: 

o 

30 

0 

O 
O 

0
-
0
:
 

0
:
 

0
-
0
 

:0
 

Y 
0
-
0
 

Que la punta pol no esté bitmada y cuente con su O” Ring. 

Que los manerales de las puntas pol no tengan su rosca desgastada. 

Que:la válvula de cierre rápido conserve su maneral fijo en posición 

de apertura. 

El buen estado de las básculas yla calibración de los automáticos de 

¡lenado. 

¿La conexión a tierra de las básculas. 

Las buenas condiciones de los rieles y En de hule en los 

bordes del piso del andén. 

«Tuberías y conexiones: 

La ausenta de fugas visibles en válvulas, conexiones y accesorios. 

-Que las válvulas de relevo de presión hidrostática o seguridad en la 
línea de gasffliquido, cuente con capuchones protectores. 

Que todas - las válvulas de cierre manual cuenten con su 

correspondiente maneral. 

instalación eléctrica: 

Focos fundidos. 

Cables visibles. 

Fallas en motores. 

Tableros de control con todas sus tapas. 

Objetos extraños ajenos al tablero eléctrico. 
Extintores: : 

Que se encuentren en su lugar con-señalamientos adecuados. 

Que tengan su carga vigente y con etiqueta. 

Que conserven los sellos de identificación del producto original. 

- ».. Letreros: Que estén todos en buen estado, legibles y colocados en sitios 

estratégicos para la observación del GA 

e Aspectos generales: 

O 

o 

o 

Mantener la limpieza y buena apariencia de la Planta y la Estación.de 
Carburación. : 

Eliminación de materiales en desuso como: llantas, recipientes, 
tuberías y mangueras. 

Reportar en la bitácora de la Planta, las anomalías encontradas y su 

reparación. 
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o - Este mismo programa incluye en su apartado descriptivo de los 

siguientes aspectos: 

- Las reglas básicas de la seguridad. 

La clasificación de los fuegos. 

Que hacer en caso de tener fugas de gas encendidas. 

o El uso de las mangueras de seguridad. 

e Visitas de Inspección. 

Con respecto a las instalaciones eléctricas, estas fueron dictaminadas por una 

Unidad de Verificación en instalaciones eléctricas, el cual concluye una vez revisado 

y analizado el alcance del plano eléctrico, que se cumple con las especificaciones 

de carácter técnico que establece la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE- 

2005., Instalaciones Eléctricas (utilización). 

+ Accesorios de protección 

A la entrada de la planta se tendrá instalado un anaquel con artefactos mata 

chispas, los cuales serán colocados atodos los vehículos que ingresan a la planta, 

así como también se contará con botiquín de primeros auxilios localizado en la 

construcción destinada a las oficinas. 

+ Dispositivos de seguridad. 

Los dispositivos mínimos 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 PAS ABC y 4 de CO2 así como con 2 extintores móviles tipo carretilla de 50 kg 

y 2 extintores de CO2, se cuenta también con dos equipos completos de bomberos 
colocados en el acceso a áreas de oficinas. Mientras que la estación de carburación 

cuenta con extintores de polvo químico seco del tipo ABC de 9 Kg y CO2. 

. Alarmas 

Se contará en la planta con un sistema de alarma general a base de una sirena 

eléctrica, la cual será alimentada en forma independiente a los demás circuitos para 

mayor seguridad de funcionamiento en caso de necesidad. Esta será operada 

solamente en casos de emergencia, pre bendona su funcionamiento con cierta 

periodicidad de tiempo. 

e Comunicaciones 

Se contará con teléfonos convencionales conectados a la red pública con un cartel 

en el muro adyacente en donde se especifiquen los números a marcar para llamar 

a los bomberos, la policía y las unidades de rescate correspondiente al área, como 

Cruz Roja, unidad de emergencia de IMSS cercana, etc., contando con un criterio, 

etc., contando con un criterio preestablecido. Además, a través del sistema de 

radiocomunicación con los camiones repartidores de gas, se dan las instrucciones 

necesarias a los conductores para que en su caso llamen a las ayudas públicas por 

medio de teléfono y eviten regresar a la Planta hasta nuevo aviso. 

e Sistema contra incendio 

O
o
0
0
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La planta cuenta con un sistema contra incendio compuesto por bombas eléctricas, 

con una presión de 7kg/cm2. En el caso de los tanques de almacenamiento de Gas 

L.P., además de las medidas de seguridad citadas, se cuenta con un sistema de 

rociadores por aspersión que son alimentados por la cisterna de seguridad y a los 

3 hidrantes. 

Las áreas donde se maneja Gas L.P., cuentan con válvulas de seguridad y válvulas 

de corte rápido de flujo. Para el control preventivo se cuenta con instrumentos de 

medición de temperatura, presión y flujo local. ) 

El tanque cuenta con tubos de rociado paralelos al eje del mismo, ubicados 

simétricamente por arriba. 

e Trajes 

Se cuenta además con dos trajes especiales para el personal encargado de los 

principales medios contra incendio. ) 20 

. Manejo de agua a presión. 

Para el manejo de agua a presión se cuenta con un sistema A por los 

siguientes elementos: ( 

o Cisterna de seguridad: se » tuenta 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 incendio está 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 

serán accionadas, una con motor de combustión intema de 42 H.P. y 

otra con motor eléctrico de 40'H.P:: 

o. Caseta de máquinas está equipada con los siguientes elementos: 

Y Dos motores eléctricos de 50 H.P. ver plano PRO-C1-02 

Y. Bomba con motor eléctrico de 40-HP a 3500 RPM 60/3/220 Volts. 

o Red distribuidora, está construida con tubo de acero al carbón cédula 

--40. Este sistema alimenta a los siguientes componentes: 

Y” Cuatro hidrantes 

Y El riego por aspersión de los recipientes de pimeceneiente de 

Gas L.P. 

Y Para el enfriamiento de los.recipientes, se cuenta con una válvula 

- de bola de accionamiento manual de 101 mm (4”) de diámetro. La 

tubería es de acero al carbón cédula 40 en su recorrido. 

-o Tubería y elementos de rociado para el recipiente: 

Y Los recipientes cuentan con tubos de rociado paralelos al eje del 

mismo, ubicados simétricamente por arriba. 

Y. Estás tuberias son de 51 mm de diámetro.:Los tubos se instalaron 

a lo largo de los recipientes, con el propósito de estandarizar.la 

presión dinámica en toda su longitud... 
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Y El rociado se hace colocando boquillas aspersores uniformemente 
repartidas y alineadas a lo largo de la tubería, colocando 30 
boquillas en el recipiente de almacenamiento. Las boquillas de 
rociado son marca Spraying Systems Tipo Full Jet Y - HH-45W 
estándar cono lleno con un gasto de 24.60 L.P.M. 

e Extintores manuales. 

Los dispositivos mínimos 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 así como con 2 extintores móviles tipo 
carretilla de 50 kg y 2 extintores de CO2, se cuenta también con dos equipos 
completos de bomberos colocados en el acceso a áreas de oficinas. Mientras 
que la estación de carburación cuenta con extintores de polvo químico seco del 
tipo ABC de 9 Kg y CO2, 

En la planta se encuentran ubicados de la siguiente manera: 

  

  

  

  

  

  

EQUIPO CONTRAINCENDIO 

DN É EXTINTOR-TIPO MANUAL CLASE ABC CAPACIDAD DE 9 KC. 

a 

É EXTINTOR TIPO ANUAL CLASE € CAPACIDAD DE 9 KC. 

(Í EXTINTOR TIPO CARRETILLA: CLASE “ABC CAPACIDAD DE 50 KG: 

LOCALIZACION DE EXTINTORES MANUALES 

DIÁMETRO DE 
AREA No, EXT.| TIPO | CLASE COBERTURA m. 

TOMA DE FOSFATO ABC. 57 1 
RECEPCIÓN WOROAMONO 
TONA DE FOSFATO ABC: 5.37 
SUMINISTRO WNONCAMONO 

MUELLE DE LLENADO FOSFATO ABC. : PER 5 OSFATO 5,37 AS verano 
FUENTE DE CALOR FOSFATO FE 
DEL, SISTEMA DÉ a 5.37 

e 
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j ; 2 FOSFAIO ABC. 5.37 

ZONA DE VCNOAMONIO 
ALMACENAMIENTO ; a, ME 10 

' : VONOAMONIO cl 

BOMEas Y 3 " FOSFATO. | ABC. 5.37 
COMPRESORES WONDAMONO £ | 
BOMBAS PARA : FOSFATO ABE, sl 537 
AGUA E. L 2 PMONDAMON'O 5 123 

4 SFATO Es : *í 
TALLER MECANICO odo AB: AE 8.37 

pudácen DE pS. 

AS ES + lo ofosmxro o tp oo ll sima alty 
EN OFICHAS GENERALES A ABS. 5257 
DE MOTORES Y CAJAS MONEAoaO 

DE CRESIDUOS' SOBDOS Y | 
IPOUISROSOS 3 ¡ 

OFICINAS. CENERALES 2 pi € 4.75 

ESTACIONAMIENTO DE " FOSFATO ABC. l venicitos DE REPARTO hno lacio be madre 

ESTACIONAMIENTO BE, a : Ñ y 

VEHICULOS CTIMARIOS | “00 SFE a A 
Y DE PERSONAL DE : Moo q 5.57 
LA PLANTA DE 
DISTRIBUCIÓN 
ZONA DE RECIPIENTES pe FOSFATO ABC. 5.37 
RECHAZADOS VONCANONIO 

E FOSFATO ABC. : CASETA DE YICILANCIA ES PORDAMOIO - 5.37 

ZONA DE PATIO. Y . FOSFATO ABC. 5:57 
BARDAS PERIMETRALES HONCAMONO 3 

CTO. DE CONTROL Y a BIOXIO DE z 4275 
TABLEROS ELECTRICOS CARBONO             
  

En la estación de carburación se distribuyen: 

1 Tablero eléctrico 

2 Oficinas 

1 Caseta equipo contra incendio 

1 Servicio sanitario 

2 Bombas : 

3 zona de almacenamiento 

o  2l!sleta. 

e Botiquín de primeros auxilios 

0 
O 

O
l
 
0
1
0
 

4
9
 

Control y Atención de emergencias por incendios 

La posibilidad de que ocurra una explosión no confinada por el manejo de Gas L.P., 

es muy remota. Si bien puede haber un desfogue con posibilidad de deflagración y 

con la producción de un sonido similar, no se puede considerar como tal. Sin 

embargo, existe la posibilidad de que ocurra un efecto dominó favorecido por la fuga 

del material, o un incendio o incremento de la presión dentro de los tanques de 

almacenamiento donde la presencia de las válvulas de alivio instaladas en ellos, 

eviten este suceso potencial. 
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Las instalaciones eléctricas, accesorios y equipos están protegidos con material. a 
prueba de explosiones. Así mismo, la planta se encuentra totalmente limitada por 
una barda de mampostería de 3 por 3.50 metros de altura: 

Todas las conexiones y línees cuentan con válvulas de retroceso que minimizan 
cualquier fuga. 

u) El Regulado, deberá presentar las Medidas Preventivas, que incluyen los 
programas de mantenimiento e inspección y el Plan de Respuesta a 

Emergencias, para control y atención de eventos extraordinarios, que se 

aplicara durante la operación normal del Proyecto, y aquellas orientadas a la 

restauración de la zona afectada en caso de accidente. 

V1.1.3 Medidas Preventivas 

La Planta cuenta con un Programa Interno de Protección 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: 

e Normas de seguridad 

e Plan de emergencias 

+ Procedimiento de evacuación 

e Procedimiento de primeros auxilios 

e. Procedimiento para reestablecer condiciones normales de operación 

e Procedimientos específicos para la respuesta a emergencias cuando el nivel 

de afectación rebasa los límites de la instalación. 

e Programa de talleres, ejercicios y simulacros. 

El plan de emergencias correspondiente considera lo siguiente: 

. Plan de emergencia en caso de incendio o explosión 

e Plan de emergencia en caso de huracanes 

e Plan de emergencia en caso de sismos 

e Plan de emergencia en caso de inundación pluvial o fluvial 

e Plan de emergencia en caso de tormentas eléctricas 

e 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 interrupción de energía eléctrica 

+. . Procedimientos de emergencia para gas LP 

pág. 231



ss 
Estudio de Riésgo Ambiental I- Gas del Allántico S.A: de C.V. (Planta Cd: Serdan) + ATLANTICO $ 

A A AAA NA 

Procedimientos para el desarrollo de simulacros con la población aledaña. 

En éste apartado, se presenta la relación de procedimientos con que cuenta la 

instalación para el desarrollo de simulacros, cuando se lleven a cabo los simulacros 

que involucren la participación de la población aledaña. 

Ante cualquier contingencia, se requiere de la aplicación de medidas 08 control 

entre las que se encuentran las uno pos: SAN 

e Plan de organización para emergencias. 

+ Objetivo del plan de organización para emergencias. 

. Consideraciones para la integración de la organización. 

Las medidas a implementar para evitar el deterioro de los diferentes factores que 

integran el ambiente, según la interacción con este, se indican a continuación. 

> Aire. 

+ Los vehículos se someterán al Alogrima de Verificación vEniciaa Y 

. Para evitar contaminación por olores será establecido un programa de 

recolección continua de la basura, la cual será entregada de forma pa 

a los servicios de recolección municipal. 

». Las instalaciones se han planeado conforme a norma. 

. Se instalarán dispositivos de seguridad. 

e Se implementarán procedimientos o instrucciones de operación. 

  

Contingencia Acciones prevención y en su caso de atención. | 

Formación de ¡Para garantizar que los vapores que pudiesen desfogarse por el sistemal 

nubes explosivas ¡de venteo del tanque de gas L.P., se dispersen rápidamente y no formen 

porel: una nube explosiva, es decir, que no se alcancen los límites de 

Accionamiento educ a pos la tubería tendrá una altura mínima de 4 metros lo cual 

  

  
del sistema de uce la posibilidad de alcanzar de manera inmediata una fuente de 

desfogue del gnición. y OB 

tanque de » Para evitar el sobrecalentamiento de la zona de almacenamiento, 

almacenamiento. está estrictamente prohibida la generación de toda fuente de 

ignición. 

» Para evitar la formación o acumulamiento de vapores producto del 

la recuperación de los mismos, los tanques de almacenamiento se; 

mantienen como máximo al 90 % de. su.capacidad lo cual permit 

que al retornar el gas L.P. vaporizado, no sufra de sobrepresión. 

+ De suscitarse un incidente grave cerca de las instalaciones, d > 

manera inmediata se accionara el sistema de aspersión par (g 

mantener fría la superficie del tanque de almacenamiento y en el 

caso de los cilindros u auto tanques expuestos a calor, se 
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»  accionaráila red de hidrantes. 

+ Los tanques estarán conectados eléctricamente a tierra. 
  

Conato de. ... | Las instalaciones donde se maneja y almacena el gas L.P., estarán 

incendio en caso | edificadas con materiales incombustibles. 

de existir alguna e  Laslíneas de trasiego de gas L.P. están dotadas de una línea de 
fuente de retorno de líquido por lo que se evita la emisión de gas a Sturás 
ignición. 4 donde se mantiene latente la presencia de fuentes de ignición (pon 

la circulación de vehículos). Aunado a que las instalaciones están 

provistas de accesorios que tendrán cierre hermético y automático 
como son las válvulas de no retroceso. 

+  Afin de evitar un posible incendio derivado del accionamiento del 

sistema de venteo, la tubería quelo integra tiene una altura mínima 
de 4 m sobre el nivel de piso terminado para que los vapores 

puedan dispersarse evitando la formación de mezclas inflamable 

o explosivas. 

e Para evitar el contacto directo del fuego con cada uno de lo 

tanques de almacenamiento está instalada una red de aspersión. 

+ La distribución del establecimiento se definió considerando que unl 

evento pueda ocasionar los menores daños hacia el entorno o, a 

estructuras vecinas. 

e. Están estratégicamente instalados una señe de extintores € 

hidrantes. 

+ Se capacita al personal para que realice adecuadamente a 

labores y tenga conocimientos sobre cómo controlar un 

emergencia. 

. Se implementará un programa para la atención de emergencias. 

e... El sistema estará aterrizado a la red de tierras general. 

  

        

b) Suelo. 

En caso de afectación al suelo, se realizarán: 

e Actividades de limpieza del área afectada, que conlleva a la colecta y 

separación de residuos para su posterior disposición de acuerdo con su 

naturaleza, esto a través de empresas autorizadas para su recolección. La 

limpieza se efectuará utilizando material inerte tal como tierra, estopa o trapo, 

el cual. servirá para. .absorber el. material derramado y. disponerlo 

posteriormente, para evitar dicha situación el manejo del thiner se efectuará 

en charolas, en tanto que el tanque de gasolina o diésel de la planta de 

emergencia, contara con dique o charola de contención, por lo que el material 

derramado podrá captarse en dicho dispositivo, procediendo a su recolección 

y disposición. : 
+. La identificación de residuos peligrosos se efectuará conforme, se establece 

en la NOM-052-SEMARNAT-2005, esto es la organización identificará los 

residuos con base en lo señalado en el punto 6, procediendo a compararlos 
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con los listados del 1 al 5 y en función a su naturaleza llevará a cabo su 

disposición a través de empresas autorizadas por la SEMARNAT. Si el 

residuo no se encuentra listado, se caracterizará mediante el análisis CRIT a 

través de un laboratorio acreditado. 

Para el control de los residuos peligrosos generados,. se .utilizan 

contenedores identificados por letrero y color, siendo periódicamente 

supervisados para garantizar que no se efectúa la mezcla de éstos con 

residuos no peligrosos. Al llegar a su máxima capacidad, éstos serán 

trasladados a un almacén temporal de residuos peligrosos que se 

implemente en la propiedad de la empresa. 

Los contenedores cuentan con una etiqueta gue contenga la siguiente información: 

Nombre del residuo. 

Código del residuo, si aplica. ! 

Empresa gestora (dirección y teléfono). 

Fecha de envasado. 

Código SIMAR. 

Actividades de restauración en caso de que por el evento ocurrido en la 

instalación se generaran derrames de materiales peligrosos, por lo cual en 

primera instancia se haría apego a lo establecido en las normas siguientes: 

o NOM-147-SEMARNAT/SAA1-2004. Que establece criterios para 

determinar las concentraciones de remediación de suelos 

contaminados por arsénico, bario, berilio, cadmio, cromo hexavalente, 

mercurio, níquel, plata, plomo, selenio, talio y/o vanadio. 

o NORMA Oficial Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, Límites 

máximos permisibles de hidrocarburos en suelos y lineamientos para 

el muestreo en la caracterización y especificaciones para la 

remediación 7 

Llevándose a cabo por lo tanto lo siguiente: 

Et monitoreo de suelo comparando los resultados con las normas de 

referencia según se trate de hidrocarburos o metales. 

En caso de superarse los límites máximos permisibles se procederá a su 

restauración cuya técnica sería la más apropiada al caso, suspendiéndose 

las labores hasta que las concentraciones detectadas no superen los límites 

máximos permisibles. 

Supervisión y vigilancia. 

Seguimiento de acciones hasta que se haya mitigado el daño y en su caso, 
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e Conforme a la evaluación de daños, se llevaría a cabo la indemnización de 

las partes afectadas. 

c) Cuerpos de agua. 

Para evitar contaminar el agua, aun cuando no existirá en torno al sitio cuerpo 

superficial, en la organización, se debe mantener: 

e El Manejo sistemático de residuos sólidos para evitar contacto con el agua 

+. Contenedores identificados. 

+ El manejo seguro de sustancias que puedan penetrar las capas de suelo y 

dañar la composición del mismo. 

+ En cuanto al agua residual, esta será enviada a una fosa séptica con un 

proceso de tratamiento primario, contando con un programa de 

mantenimiento específico y registros que avalen su correcta disposición. 

e La siembra de una franja arbórea, en el área de amortiguamiento contribuirá 

a una mayor capacidad de infiltración, debido la plantación de 280 árboles 

que tendrá lugar al término de la fase de construcción. 

De manera general las acciones a realizar en caso de la ocurrencia de alguna 

contingencia, en la que estén involucrados los eventos que a continuación, se 

  

indican son: 

Situación de Personal que : ' 
emergencia A Solución a la contingencia 
  

e Fuga de vapor 

de gas no 

e Jefe de Planta 

+ Operador del 

+ Cierre de válvulas de tanque de almacenamiento, 

e No mover resto de válvulas para detectar el sitio 

  

  

en línea de 

vapor 

    

localizado y área de de la fuga, utilizando agua y jabón o detector de 

detectado por almacenamiento. explosividad. 

olor en el sitio . Personal de 

mantenimiento 

e Fuga de gas | +. Jefe de Planta » interrupción total de la electricidad. 

en estado | +. Operador del | » Cierre de válvulas en zona de bomba 

líquido en área de | + Inmovilizar vehículos 

+ bomba de almacenamiento. - | e. Evacuación de personal general. 

trasiego 

» Fuego de gas | » Jefe de Planta » Cierre de válvulas de tanque de almacenamiento. 

+. Operador del 
área de 

almacenamiento. 

+ Personal activo 

en la zona. 

+ Personal de 

mantenimiento   
e Uso de extintores e hidrantes. 

» En caso de no controlar, dar aviso al cuerpo de 

bomberos. 

+ Suspensión de actividades hasta evaluada y 

controlada la falla.   
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+ Fuego de gas 

en línea de gas 

» Jefe de Planta: 

+ Operadores de 

+ Interrupción total de electricidad, 

eCiere de las válvulas del tanque. de 

  

en estado todas las áreas. - almacenamiento. 
líquido. » Secretaña. » Activar el riego por aspersión 

» Personal activo | + Aviso al cuerpo de bomberos. 

en planta. » Impedir el paso a vehículos y personal ajeno a la 

planta : 

+ Operar los extinguidores. 

+ Uso de hidrantes. orrible 

eSi este no se controla, mantener baja la 

temperatura con el sistema de hidrantes para que 

se consuma el gas en su totalidad. 
» Evacuación de personal ajeno y que no interviene. 

«Fuego ... en: |. Jefe de Planta - « Sofocar el fuego... ; gc 

vehículo. ...de | .. Operador del | - Cierre de válvulas de líquido y vapor que lo 

reparto... área de muelle de conducen a las llenaderas. 

llenado. - * Activar el sistema de hidrantes. 
» Secretaría + Uso de extintores. 

* Operador del | 
transporte 
    + Fuego en auto-   » Jefe de Planta   » Cierre de válvulas de zona de carga.     

  

  

  

  

    

tanque 0: Operador del. |.+. Activar y usar los hidrantes. 

conectado. en área de carga » Alejar vehículos cercanos a la zona, 

área de carga. | + Secretaria «Con hidrantes mantener frío el recipiente del 

autotanque. 

E Pe LJ | Solución a la contingencia 

» Fuego en | + Jefe de Planta » Cierre de válvulas de zona de carga. 

semirre- + Operador del | + Activar y usarlos hidrantes. 
molque área de carga * Con hidrantes mantener frío el recipiente del 
conectado a |. Secretaria semirremolque. 
líneas en el 

área de 
descarga. 

e Explosión del | + Jefe de Planta + Cierre de válvulas generales que conducen gas. 

transformador + Operador del | + Retiro de vehículos cercanos. 

área de | * Sofocar fuego con extintores. 
mantenimiento » No usar agua. 

» Fuego en | » Jefe de Planta » Cierre de válvulas totalmente. 

oficinas + Operador del | + Corte de energía eléctrica. 
área . 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 | + Cierre de válvulas de líquido y vapor que lo 
llenado en el área de trasiego. conducen a las llenaderas.         
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sitio de |. + Personal de |» Activar el sistema de hidrante. 
llenaderas. mantenimiento. + Uso de extintores. 

» Personal . activo | e Evacuación de personal general. 
en la zona. 

+ Sismo e Jefe de planta. » Desactivar el interruptor general de energía 
e Operadores de eléctrica. 

área. e Cierre de válvulas de tanque de 
almacenamiento. 

» Cierre de válvulas de recepción y suministro, 

» Una vez que se acabó el sismo evaluar los daños 
y si se encuentra alguno, suspende actividades 
hasta solucionarlos. 

» Regresa al' personal una vez controlado, y 

evaluados los daños.           

Así mismo, derivado de los. riesgos. latentes en la organización por el manejo y 
almacenamiento de materiales peligrosos, se implementarán en la Planta, las 
disposiciones siguientes: 

Tránsito de vehículos: 

y +. La velocidad máxima de los vehículos dentro de la empresa es de 10 km/hr. 
a +  Camine por las banquetas, no invada el área de tránsito sin objeto. 

Equipos de emergencia: 

+. El equipo contra incendio sólo será usado para combatir o controlar 
siniestros. 

e Toda persona que utilice o detecte un extintor vacío, lo deberá reportar para 
que sea recargado en forma inmediata. 

+ Todo el equipo de emergencia (extintores, hidrantes y equipo de protección 
personal) debe estar limpio, en buenas condiciones y libre de obstáculos para 
facilitar su acceso. 

e En caso de emergencia, todo el personal deberá seguir lo establecido en el 
procedimiento correspondiente. 

e Es obligación de toda persona el corregir actos inseguros de cualquier otra 
persona y reportar cualquier incidente o condición insegura. 

e. Noobstruir con tambores u otros objetos las entradas de oficinas, almacenes, 

talleres, etc. 

+. Se prohíbe el acceso a personal ajeno a la empresa sin previa autorización. 

Orden y limpieza: 

+. Todo el personal tiene la obligación de mantener su área de trabajo ordenada 

y limpia diariamente. 
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Los materiales y el equipo deben almacenarse o mantenerse en forma 

segura y ordenada. 

En la realización de trabajos que requieren un permiso autorizado, deberán 

de cumplirse todas las condiciones que ahí se especifiquen. 

Accidentes: : 

Todo accidente por leve que sea debe ser reportado inmediatamente al 

gerente. 

Generales: 

Deje siempre sus cerillos o encendedor en un lugar seguro. 

Se prohíbe fumar en toda la planta. 

Se prohíbe el paso a las instalaciones a toda persona que se encuentre bajo 

el influjo de bebidas alcohólicas o estupefacientes. i 

No se permite introducir municiones, armamento, cámaras, juegos de azar, 

revistas. 

No se permiten bromas, juegos de manos, el uso y posesión de bebidas 

alcohólicas y/o drogas. 

Todo el personal deberá usar el equipo de protección personal que la 

empresa le proporcione, sobre la base del riesgo al que está sujeto. 

Es responsabilidad de todo el personal, obedecer y respetar los avisos y 

señales de seguridad. ; 

Por ningún motivo toque, opere o maneje equipos que desconozca. Si 

necesita trabajar en él es necesario haber recibido una capacitación previa y 

haber solicitado la autorización del responsable del área. 

Al subir o bajar escaleras se debe hacer uso del barandal para evitar 

accidentes; asimismo, se debe subir escalón por escalón. 

Se debe caminar siempre, nunca correr, excepto cuando se presenta una 

emergencia, tomando las precauciones debidas. 

Mantenimiento. 

La operación segura, y una rápida capacidad de respuesta a las emergencias, es 

concebible solamente cuando se; garantiza el funcionamiento óptimo de la 

maquinaria, se cuenta con dispositivos de almacenamiento en condiciones 

adecuadas, equipo de protección personal de acuerdo con la actividad realizada y 

equipo para la atención de una emergencia. Todo ello es posible con la elaboración 

e implementación de un programa de mantenimiento que involucre a todas las 

instalaciones de la planta, así 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 

Diario - ¡Mensual |Semestral| Anual | Bianual. 
  Mantenimiento 
  

Cambio de aceite de compresores. 

Engrasado de maquinaria y equipo.. 

Ajuste y cambio de bandas a 

compresores. 

Verificación de instalaciones (En caso 

de afloje de conexiones, se ajustaran 

al cierre o cambiaran piezas). 

Pintura reglamentaria de tubería, 

identificación de áreas, 

señalamientos, etc. 

Cambio de manguera y acopladores 

tanto de tomas de suministro. y 

recepción como de las llenaderas. .. 
| Cambio “de pistolas ns q 
-ecológicas de longitud corta. " 
Cambio sellos en pistolas neumáticas. 

Recarga de extintores. 

Revisión de extintores. 

A Planta generadora de energía 

eléctrica 

(En el caso de equipo de combustión 

interna cambio ' de “aceites | 

semestralmente y de - batería | 
anualmente. de sa 

Red contraincendios, 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

> a AS ES E           

Verificación does Ta manguera tera objeto 

de sustitución cuando muestren deterioro por 

arrastre. 
| Verificación SAS La “válvula de cada 

tanque, siendo objeto de sustitución cuando 

-| muestren deterioro. 

Mangueras de neopreno del. sistema 

de llenado. 
  

Cambio de válvulas de los cilindros 

portátiles.         

UE 
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VI. RESUMEN 

v) El Regulado, debe presentar anexo fotográfico de las colindancias y puntos 

de interés cercanos a la instalación y presentar fotografías de las áreas o 

equipos críticos dentro de la instalación. Considerar la toma de fotografías, 

dentro y fuera de la instalación, considerando los puntos cardinales. 

  

LN Sr 

  
    

Tanques de almacenamiento 
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Anden de llenado 
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Taller de mantenimiento 

    
Almacen temporal de residuos peligrosos 
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Cisterna y cuarto de bombas contra incendio 
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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 almacenamiento y estación de carburación 

  

A) 

  

ATLANTICO 
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