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I.1. BASES DE DISEÑO.  
 
La planta de distribución de GLP perteneciente a COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS, 
S.A. de C.V. está ubicada en el km 20+800 Carretera Cuernavaca-Cuautla, Municipio de 
Yautepec, estado de Morelos. 
 
El 11 de febrero de 1997 Gas Zapata, S.A. de C.V. obtuvo su autorización de 
almacenamiento y suministro de gas l.p. por parte de la Secretaría de Energía con número 
MOR-003-PLP para una capacidad de almacenamiento de 500,000 litros distribuidos en 2 
tanques de 250,000 litros al 100 %, dicho permiso se obtuvo una vez que la documentación, 
planos y memorias se encontraban conforme a la normatividad vigente en su momento, es 
decir, la NOM-EM-001-SCFI-1993 Plantas de almacenamiento para gas L.P.- Diseño y 
construcción de acuerdo a lo expuesto en el dictamen emitido por la unidad de verificación 
Ing. Rubén Ruíz Ruíz registro UVMG048DF-A. 
 
La planta inició operaciones el 11 de diciembre de 1997 conforme a lo descrito en el oficio  
DGTN-F-04789/97 emitido por la Dirección General de Gas L.P. y de sus instalaciones 
eléctricas; en el mencionado oficio se exponía que el proyecto e instalaciones de la planta 
cumplían con la normatividad vigente conforme a lo señalado con la UVMG663JA-A Ing. 
Óscar Hernández Acevedo. Conforme al resuelve SEGUNDO del mencionado oficio y 
conforme al cambio a la normatividad en la materia se obliga al titular del permiso a realizar 
las modificaciones para dar cumplimiento a la NOM-001-SEDG-1996.  
 
El 11 de diciembre de 1997, se hizo la transmisión de la autorización de Gas Zapata, S.A. 
de C.V. hacía Compañía de Gas de Morelos, S.A. de C.V. por medio del oficio DGTN-F 
04792/97, expedido por la Dirección General de Gas L.P. y de Instalaciones Eléctricas. 
 
El 3 de noviembre de 1999 Compañía de Gas de Morelos, S.A. de C.V. obtuvo su Título del 
Permiso de Distribución mediante Planta de Almacenamiento para Distribución con el 
número AD-MOR-006-C/99 para la instalación de una planta de almacenamiento y 
distribución de GLP con una capacidad de 500,000 litros al 100% agua, distribuidos en dos 
recipientes de 250,000 litros cada uno. 
 
Este título fue actualizado por parte de la Comisión Reguladora de Energía como Título de 
Permiso para la distribución de gas licuado de petróleo mediante planta de distribución 
Núm. LP/14142/DIST/PLA/2016. 
 
En apego a los artículos 28,30 y 35 fracción II de la Ley General a del Equilibrio Ecológico 
y Protección al Ambiente (LGEEPA), el 7 de abril de 19997, Gas Zapata, S.A. de C.V. 
obtuvo su autorización en materia de Impacto Ambiental por parte del Instituto Nacional de 
Ecología Dirección General de Ordenamiento Ecológico e Impacto Ambiental con número 
de oficio D.O.O. DGOEIA.-01377 en el que se autorizó el inició de operaciones de las 
instalaciones a nombre de Gas Zapata, .S.A. de C.V. Indicándose en el Término Segundo 
que se tendría una vigencia de 5 años para la operación del proyecto y un año para las 
obras de construcción e inicio de operaciones, misma que no fue renovada en el periodo 
correspondiente. 
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La planta de distribuciën de GLP perteneciente a COMPANIA DE GAS DE MORELOS, 
S.A. de C.V. estê ubicada en el km 20800 Carretera Cuernavaca-Cuautla, Municipio de 
Yautepec, estado de Morelos. 

El 11 de febrero de 1997 Gas Zapata, SA. de C.V. obtuvo su autorizaciën de 

almacenamiento y suministro de gas |.p. por parte de la Secretaria de Energia con nimero 
MOR-OO3-PLP para una capacidad de almacenamiento de 500,000 litros distribuidos en 2 
tangues de 250,000 litros al 100 %, dicho permiso se obtuvo una vez gue la documentacién, 
planos y memorias se encontraban conforme a la normatividad vigente en su momento, es 
decir, la NOM-EM-OO1-SCFI-1993 Plantas de almacenamiento para gas L.P.- Disefio y 
construccién de acuerdo a lo expuesto en el dictamen emitido por la unidad de verificaci6n 
Ing. Rubén Ruiz Ruiz registto UVMGO48DFE-A. 

La planta inicié operaciones el 11 de diciembre de 1997 conforme a lo descrito en el oficio 
DGTN-F-04789/97 emitido por la Direcciën General de Gas L.P. y de sus instalaciones 
elêctricas; en el mencionado oficio se exponia due el proyecto e instalaciones de la planta 
cumplian con la normatividad vigente conforme a lo sefialado con la UVMG663JA-A Ing. 
Oscar Hernêndez Acevedo. Conforme al resuelve SEGUNDO del mencionado oficio y 
conforme al cambio a la normatividad en la materia se obliga al titular del permiso a realizar 
las modificaciones para dar cumplimiento a la NOM-OO1-SEDG-1996. 

El 11 de diciembre de 1997, se hizo la transmisiën de la autorizaciéën de Gas Zapata, S.A. 
de C.V. hacia Compafiia de Gas de Morelos, S.A. de C.V. por medio del oficio DGTN-F 
4792/97, expedido por la Direcciën General de Gas L.P. y de Instalaciones Elêctricas. 

El 3 de noviembre de 1999 Compafia de Gas de Morelos, S.A. de C.V. obtuvo su Titulo del 
Permiso de Distribuciën mediante Planta de Almacenamiento para Distribucién con el 
numero AD-MOR-O006-C/99 para la instalaciën de una planta de almacenamiento y 
distribuci6ën de GLP con una capacidad de 500,000 litros al 100% agua, distribuidos en dos 
recipientes de 250,000 litros cada uno. 

Este titulo fue actualizado por parte de la Comisiën Reguladora de Energia como Titulo de 
Permiso para la distribucién de gas licuado de petrêleo mediante planta de distribucién 
Nam. LP/14142/DIST/PLA/2016. 

En apego a los articulos 28,30 y 35 fraccién II de la Ley General a del Eguilibrio Ecol6êgico 
y Protecciën al Ambiente (LGEEPA), el 7 de abril de 19997, Gas Zapata, SA. de C.V. 
obtuvo su autorizaciën en materia de Impacto Ambiental por parte del Instituto Nacional de 
Ecologia Direcciën General de Ordenamiento Ecolégico e Impacto Ambiental con numero 
de oficio D.O.O. DGOEIA.-01377 en el gue se autorizé el inicié de operaciones de las 
instalaciones a nombre de Gas Zapata, .S.A. de C.V. Indicêndose en el Término Segundo 
ague se tendria una vigencia de 5 afios para la operacién del proyecto y un afio para las 
obras de construcci6n e inicio de operaciones, misma due no fue renovada en el periodo 
correspondiente. 
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El predio donde se desarrollan las actividades de la planta de distribución de glp cuenta con 
una superficie de 10,117.97 m2, mientras que el predio propiedad de la empresa cuenta con 
un área de 36,576 m2 De acuerdo a la Memoria Técnica del Proyecto. Este predio se avaló 
como propiedad de la empresa por parte del Gobierno del estado de Morelos Registro 
Público de la propiedad y del comercio en marzo 1998. 
 
Este predio se autorizó por la Regiduría de Saneamiento ambiental y Ecología del municipio 
de Yautepec para la instalación de la planta además de contar con la licencia de uso de 
suelo con No. de expediente L-036/97-029 por parte de la Dirección General de 
Administración Urbana el 22 de mayo de 1998. 
 
Además de las autorizaciones obtenidas, otros criterios para la elección del predio donde 
se encuentran las instalaciones de la Planta de distribución de GLP destaca que la zona 
cuenta con la infraestructura necesaria para el desempeño de las actividades, tales como: 
energía eléctrica y vía de comunicación; además en las colindancias, que se dan a conocer 
a conocer en la siguiente tabla, no se realizan actividades que pongan en riesgo la 
integridad de la planta y sus trabajadores. 
 

Colindancia Distancia aproximada (m) 

 Al Norte Terreno propiedad de la empresa 139.27  

 Al Sur carretera federal Cuernavaca-Cuautla 168 

 Al Oeste Terreno propiedad de la empresa 80.83 

 Al Este Terreno propiedad de la empresa 50.60 
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una superficie de 10,117.97 m?, mientras gue el predio propiedad de la empresa cuenta con 
un rea de 36,576 m? De acuerdo a la Memoria Técnica del Proyecto. Este predio se avalé 
Como propiedad de la empresa por parte del Gobierno del estado de Morelos Registro 
Publico de la propiedad y del comercio en marzo 1998. 

Este predio se autorizé por la Regiduria de Saneamiento ambiental y Ecologia del municipio 
de Yautepec para la instalaciën de la planta ademas de contar con la licencia de uso de 
suelo con No. de expediente L-036/97-029 por parte de la Direcciën General de 
Administraci6ën Urbana el 22 de mayo de 1998. 

Ademas de las autorizaciones obtenidas, otros criterios para la elecciën del predio donde 
se encuentran las instalaciones de la Planta de distribuciën de GLP destaca gue la zona 
Cuenta con la infraestructura necesaria para el desempefio de las actividades, tales como: 
energia elêctrica y via de comunicaci6n; ademas en las colindancias, gue se dan a conocer 
a conocer en la siguiente tabla, no se realizan actividades due pongan en riesgo la 
integridad de la planta y sus trabajadores. 

  

  

  

  

        

Colindancia Distancia aproximada (m) 
e Al Norte Terreno propiedad de la empresa 139.27 

e Al Sur carreterafederal Cuernavaca-Cuautla 168 

e Al Oeste Terreno propiedad de la empresa 80.83 

e AlEste Terreno propiedad de la empresa 50.60   
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Figura I.1 Ubicación del proyecto 
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Uso de suelo 

 

De acuerdo con el mapa de Usos de Suelo, del Programa de Desarrollo Urbano Sustentable 
de Yautepec, el uso del suelo presente es del tipo “Agrícola de Temporal”, como se observa 
en la siguiente figura. 

 
Figura I.2 Uso de suelo de Cia. De Gas de Morelos 

 

Fuente: Carta Uso de Suelo y Vegetación del Programa Municipal de Desarrollo Urbano Sustentable de 

Yautepec. 
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Uso de suelo 

De acuerdo con el mapa de Usos de Suelo, del Programa de Desarrollo Urbano Sustentable 
de Yautepec, el uso del suelo presente es del tipo “Agricola de Temporal', como se observa 
en la siguiente figura. 

SIMBOLOGIA TEMATICA     
TIPO “ Pecuario 

WW Agricola de Riego MM Selva Baja Caducifolia 

MM Agricola de Temporal Ma Urbano 

WE Asentamientos Humanos MA Vegetaciën Riparia 

    

  

1Cuerpo de Agua “ Vegetacién Secundaria 

Ma Industrial Ma Vivero 

“ Pastizal Inducido ME CIA. DE GAS DE MORELOS 

Figura 1.2 Uso de suelo de Cia. De Gas de Morelos 

Fuente: Carta Uso de Suelo y Vegetaci6n del Programa Municipal de Desarrollo Urbano Sustentable de 
Yautepec. 
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Áreas Naturales Protegidas  
 
Las instalaciones de la planta de distribución de gas l.p., colindan con el Área Natural 
Protegida Reserva Estatal Sierra Monte Negro que presenta una superficie de 7 mil 724.85 
hectáreas, es uno de los últimos relictos mejor conservados de Selva Baja Caducifolia en 
el Estado de Morelos. Funge como corredor biológico entre las Áreas Naturales Protegidas 
más importante de carácter federal; en la parte norte con el Área de Protección de Flora y 
Fauna silvestre Corredor Biológico Chichinautzin y Parque Nacional El Tepozteco; en el Sur 
con la Reserva de la Biósfera Sierra de Huautla. 

  
Está situada principalmente sobre la formación montañosa Cretácica Calcárea y plegada 
con dirección norte-sur y con un intervalo de altitudinal que va desde los 1,000 hasta los 
1,775 m.s.n.m en la parte más alta. 
 
Debido a su belleza escénica y los servicios ambientales que proporciona, su adecuada 
protección es crucial para el buen desarrollo actual y futuro de la porción central del Estado 
y para contribuir a conservar los recursos naturales de la Cuenca del Rio Balsas. 
 
En el Área coexisten especies que se encuentran con alguna categoría de protección por 
la Leyes mexicanas, de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010, como es el caso de la 
Iguana Negra o Garrobo (Ctenosaura pectinata). 
 

 
Figura I.3 ANP en las cercanías de Cía. De Gas de Morelos 
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Areas Naturales Protegidas 

Las instalaciones de la planta de distribuciën de gas |.p., colindan con el Area Natural 
Protegida Reserva Estatal Sierra Monte Negro due presenta una superficie de 7 mil 724.85 
hectêreas, es uno de los ultimos relictos mejor conservados de Selva Baja Caducifolia en 
el Estado de Morelos. Funge como corredor biol6gico entre las Areas Naturales Protegidas 
mas importante de carêcter federal; en la parte norte con el Area de Protecciën de Flora y 
Fauna silvestre Corredor Biol6gico Chichinautzin y Pargue Nacional EI Tepozteco; en el Sur 
con la Reserva de la Biésfera Sierra de Huautla. 

Estê situada principalmente sobre la formaciéën montafiosa Cretêcica Calcêrea y plegada 
con direcciën norte-sur y con un intervalo de altitudinal gue va desde los 1,000 hasta los 
1,775 m.s.n.m en la parte mas alta. 

Debido a su belleza escénica y los servicios ambientales due proporciona, su adecuada 
protecciën es crucial para el buen desarrollo actual y futuro de la porci6én central del Estado 
y para contribuir a conservar los recursos naturales de la Cuenca del Rio Balsas. 

En el Area coexisten especies gue se encuentran con alguna categoria de protecciën por 
la Leyes mexicanas, de acuerdo a la NOM-O59-SEMARNAT-2010, como es el caso de la 
lguana Negra o Garrobo (Ctenosaura pectinata). 
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Figura 1.3 ANP en las cercanias de Cia. De Gas de Morelos 
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Figura I.4 ANP en las cercanías de Cía. De Gas de Morelos 
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Figura 1.4 ANP en las cercanias de Cia. De Gas de Morelos 
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Áreas de importancia para la conservación de las aves (AICA) 
 
En el municipio de Yautepec, se encuentran las siguientes AICA: Sierra de Huautla, Sur del 
Valle de México, Cañón de Lobos, y Volcanes Iztaccíhuatl-Popocatépetl. Identificando que 
el área de estudio se ubica a 1000 metros de distancia del AICA Cañón de Lobos. La 
operación de la planta de almacenamiento de gas l.p. no interfiere con los procesos del 
AICA. 
La principal amenaza del AICA es la expansión del área urbana, no obstante la actividad 
altamente riesgosa de la planta de distribución de gas l.p., representa por sí misma una 
barrera para el crecimiento urbano, por lo que no contribuye con esta amenaza.  
 

Figura I.5 ANP en las cercanías de Cía. De Gas de Morelos 

Fuente: avesmx. CONABIO 
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Areas de importancia para la conservacién de las aves (AICA) 

En el municipio de Yautepec, se encuentran las siguientes AICA: Sierra de Huautla, Sur del 
Valle de Mêxico, Cafién de Lobos, y Volcanes lztaccihuatl-Popocatépetl. ldentificando gue 
el area de estudio se ubica a 1000 metros de distancia del AICA Cafién de Lobos. La 
operaciën de la planta de almacenamiento de gas |.p. no interfiere con los procesos del 
AICA. 
La principal amenaza del AICA es la expansién del area urbana, no obstante la actividad 
altamente riesgosa de la planta de distribuciën de gas |.p., representa por si misma una 
barrera para el crecimiento urbano, por lo gue no contribuye con esta amenaza. 
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Figura 1.5 ANP en las cercanias de Cia. De Gas de Morelos 
Fuente: avesmx. CONABIO 
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Presencia de fallas y fracturamientos 
 
Se localizan al este de la localidad con una dirección noroeste-sureste, el potencial de este 
peligro se considera bajo gracias a la inactividad de fallas; sin embargo, ante un evento 
sísmico de consideración estas fallas pueden aumentar el riesgo causando la inestabilidad 
de laderas y posibles derrumbes, identificando que al sur del sistema Ambiental se registra 
una falla como se observa en la Figura I.6 
 

 
Figura I.6 Fracturas en las cercanías de Cía. De Gas de Morelos 
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Presencia de fallas y fracturamientos 

Se localizan al este de la localidad con una direcciën noroeste-sureste, el potencial de este 
peligro se considera bajo gracias a la inactividad de fallas; sin embargo, ante un evento 
sismico de consideraciën estas fallas pueden aumentar el riesgo causando la inestabilidad 
de laderas y posibles derrumbes, identificando gue al sur del sistema Ambiental se registra 
una falla como se observa en la Figura |.6 
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Figura |.6 Fracturas en las cercanias de Cia. De Gas de Morelos 
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Riesgos geológicos 

Los movimientos en el municipio de Yautepec son producto de los esfuerzos producidos 
por las placas tectónicas en la zona de subducción, producto del reacomodo en la superficie 
o relieve o por la liberación de energía generada por los  esfuerzos en el interior de la 
corteza y por los efectos volcánicos. Yautepec al encontrarse inmerso en la zona B conocida 
como región con frecuencia sísmica baja (región penisísmica), presenta un riesgo 
moderado en cuanto a la ocurrencia de movimientos sísmicos de cualquier tipo (tectónico 
y/o volcánico). 

 

Figura I.7 Riesgos geológicos en las cercanías de Cía. De Gas de Morelos 
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Riesgos geolégicos 

Los movimientos en el municipio de Yautepec son producto de los esfuerzos producidos 
por las placas tecténicas en la zona de subducci6n, producto del reacomodo en la superficie 
o relieve o por la liberacion de energia generada por los esfuerzos en el interior de la 
corteza y por los efectos volcanicos. Yautepec al encontrarse inmerso en la zona B conocida 
COMO regién con frecuencia sismica baja (regiën penisismica), presenta un riesgo 
moderado en cuanto a la ocurrencia de movimientos sismicos de cualduier tipo (tecténico 
y/o volcanico). 
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Figura 1.7 Riesgos geolégicos en las cercanias de Cia. De Gas de Morelos 
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Actividad volcánica. 
 
El municipio y por lo tanto el Sistema Ambiental, se ubica en el rango de mediano riesgo 
según Atlas de Riesgo 2011, al encontrarse a aproximadamente 45 km al suroeste del cráter 
volcánico Popocatépetl y resultaría afectado por flujo pirocláticos y avalanchas. 
 

Figura I.8 Actividad volcánica en las cercanías de Cía. De Gas de Morelos 
Fuente: Atlas de Riesgos Yautepec, 2011. 

 
Por lo que para la ejecución del proyecto se consideraron los criterios generales de diseño 
arquitectónico y estructural que se ven afectados por el lugar donde se encuentra localizada 
la instalación y que son los referentes a los cálculos de los elementos estructurales, como 
son cimentaciones, bases de los tanques, columnas, etc., donde se han considerado los 
factores requeridos por la sismicidad del sitio donde se ubica la planta.  
 
Para seguridad en el diseño de las zapatas se consideró un terreno con resistencia de 
6 Ton/m², valor crítico para un subsuelo poco compacto, usado solo con fines de cálculo.  
 
De manera particular, las bases de diseño y construcción de la Planta de Distribución de 
GLP se apegaron a los lineamientos que señalaba el Reglamento de distribución de Gas 
Licuado de Petróleo; la Ley Reglamentaria del Artículo 27 Constitucional en el Ramo del 
Petróleo. 
 
A continuación se describe la vinculación de las actividades que se llevan a cabo en la 
Planta de Distribución de GLP con la normatividad vigente: 
 
NOM-001-SESH-2014. Plantas de distribución de Gas L.P. Diseño, construcción y 
condiciones seguras en su operación. 
 
VINCULACIÓN: 
 
En lo que respecta a la operación de la Planta de Distribución de GLP deberá apegarse a 
lo establecido en la sección 5 de la mencionada norma.  
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Actividad volcanica. 

EI municipio y por lo tanto el Sistema Ambiental, se ubica en el rango de mediano riesgo 
segun Atlas de Riesgo 2011, al encontrarse a aproximadamente 45 km al suroeste del crêter 
volcênico Popocatépetl y resultaria afectado por flujo piroclêticos y avalanchas. 

LEYENDA OIUTEBEC 

VULCANISMO 

we
 

se] Cia.de Gas de Morelos 

Ma ALTO, Flujos volcênicos; lahares 

Ma MEDIO, Flujos volcênicos; lahares 

MEDIO, CAIDA DE CENIZAS      

  

     BAJO, CAIDA DE CENIZAS 
  EE 

SIMBOLOGIA ISIS) 

  

ê (OEMOAD 
CO] estedos ZAPATA! 

Yautepee — PAVIMENTADA 

DJ woreies — TERRACERIA 
ED emenoeLRowwreree— — CURVA DE NEL oreo 

N ed TERTE 
MANZANAS. - PIPE 
oo s '- CUERPO DE AGUA 

os oa 0 os va 27 se 
Ba ee ed m— 

Figura 1.8 Actividad volcênica en las cercanias de Cia. De Gas de Morelos 
Fuente: Atlas de Riesgos Yautepec, 2011. 

Por lo gue para la ejecucién del proyecto se consideraron los criterios generales de disefio 
arduitecténico y estructural gue se ven afectados por el lugar donde se encuentra localizada 
la instalacion y gue son los referentes a los calculos de los elementos estructurales, como 
SON cimentaciones, bases de los tangues, columnas, etc., donde se han considerado los 
factores regueridos por la sismicidad del sitio donde se ubica la planta. 

Para seguridad en el disefio de las zZapatas se considerê un terreno con resistencia de 
6 Ton/m, valor critico para un subsuelo poco compacto, usado solo con fines de calculo. 

De manera particular, las bases de disefio y construcciën de la Planta de Distribucién de 
GLP se apegaron a los lineamientos gue sefialaba el Reglamento de distribuciën de Gas 
Licuado de Petréleo; la Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del 
Petréleo. 

A continuaciën se describe la vinculaciën de las actividades due se llevan a cabo en la 
Planta de Distribucién de GLP con la normatividad vigente: 

NOM-OO1-SESH-2014. Plantas de distribuciën de Gas L.P. Disefio, construccién y 
condiciones seguras en su operaci6n. 

VINCULACION: 

En lo gue respecta a la operaciën de la Planta de Distribuciéën de GLP deberê apegarse a 
lo establecido en la secciën 5 de la mencionada norma. 
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5. Especificaciones de las condiciones de seguridad en la operación de la planta de 
distribución. 
 
Las especificaciones de seguridad en la operación de la planta deben apegarse a lo 
establecido en la sección 5 de esta Norma, integrando planos y memorias técnico 
descriptivas de los proyectos civil, mecánico, eléctrico y contra incendio, además del 
Dictamen Técnico No. PLA-09/17-0025, con fecha de 5 septiembre 2017 emitido por la 
Unidad de Verificación Ing. Marco Antonio Anaya Reyes aprobada en la NOM-001-SESH-
2014 bajo el número de registro UVSELP 054-C. 
 
En la sección de Anexos se encuentra el dictamen No. PLA-09/17-0025. 
 
Durante la operación debe: 
 

- Mantener archivo con copia simple de la siguiente documentación: Título de 
permiso, aviso de inicio de operaciones, historial documental técnico de cuando 
menos los últimos cinco años, en el caso de que la planta tenga más de este tiempo 
en operación, planos y memorias actualizados, autorización de la DGGLP por la 
modificación al diseño básico de la instalación (en su caso), certificado de 
fabricación de los recipientes o bien dictamen de evaluación ultrasónica conforme a 
NOM-013-SEDG-2002, dictamen de conformidad con la NOM-001-SESH-2014 y 
dictamen de conformidad con la NOM-001-SEDE-2012 y originales de: Constancias 
de capacitación, manual de operación de los sistemas de trasiego y del sistema 
contra incendio, bitácora de mantenimiento avalada por la UV como mínimo cada 6 
meses de los sistemas de almacenamiento, trasiego, sistema contra incendio e 
iluminación, programas de mantenimiento del sistema de trasiego, contra incendio, 
mantenimiento en general, pruebas del sistema contra incendio y de sistemas de 
seguridad. 

- Hacer del conocimiento a la DGGLP cualquier situación provocada por un tercero 
que derive en una probable reducción de las distancias de separación que resulten 
de lo dispuesto en el numeral 4.2.1.26 de esta Norma.  

- Mantener las condiciones de diseño y construcción que se especifican en la sección 
4 de esta Norma y adicionales a las que se establecen en su sección 5. 

 
Esta Norma Oficial Mexicana se complementa con las siguientes Normas Oficiales 
Mexicanas y Normas Mexicanas, o las que las sustituyan: 
 
NOM-001-SEDE-2012 Instalaciones Eléctricas (utilización), publicada en el Diario 
Oficial de la Federación el 29 de noviembre de 2012. 
 
GENERAL: 
 
Establece las especificaciones y lineamientos de carácter técnico que deben satisfacer las 
instalaciones destinadas a la utilización de la energía eléctrica, a fin de que ofrezcan 
condiciones adecuadas de seguridad para las personas y sus propiedades, en lo referente 
a la protección contra las descargas eléctricas, los efectos térmicos, las sobre corrientes, 
las corrientes de falla y las sobretensiones. 
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5. Especificaciones de las condiciones de seguridad en la operacién de la planta de 
distribucion. 

Las especificaciones de seguridad en la operaciën de la planta deben apegarse a lo 
establecido en la secciën 5 de esta Norma, integrando planos y memorias técnico 
descriptivas de los proyectos civil, mecanico, elêctrico y contra incendio, ademas del 
Dictamen Técnico No. PLA-09/17-0025, con fecha de 5 septiembre 2017 emitido por la 
Unidad de Verificacion Ing. Marco Antonio Anaya Reyes aprobada en la NOM-OO1-SESH- 
2014 bajo el numero de registro UVSELP 054-C. 

En la secci6n de Anexos se encuentra el dictamen No. PLA-O9/17-0025. 

Durante la operacién debe: 

-  Mantener archivo con copia simple de la siguiente documentacién: Titulo de 
permiso, aviso de inicio de operaciones, historial documental técnico de cuando 
menos los uitimos cinco afios, en el caso de gue la planta tenga mas de este tiempo 
en operaciën, planos y memorias actualizados, autorizaciéën de la DGGLP por la 
modificacién al disefio basico de la instalaciën (en su caso), certificado de 
fabricaci6n de los recipientes o bien dictamen de evaluaci6n ultrasénica conforme a 
NOM-O13-SEDG-2002, dictamen de conformidad con la NOM-OO1-SESH-2014 y 
dictamen de conformidad con la NOM-OO1-SEDE-2012 y originales de: Constancias 
de capacitacién, manual de operaciën de los sistemas de trasiego y del sistema 
contra incendio, bit&cora de mantenimiento avalada por la UV como minimo cada 6 
meses de los sistemas de almacenamiento, trasiego, sistema contra incendio e 
iluminaci6n, programas de mantenimiento del sistema de trasiego, contra incendio, 
mantenimiento en general, pruebas del sistema contra incendio y de sistemas de 
seguridad. 

-  Hacer del conocimiento a la DGGLP cualguier situacién provocada por un tercero 
ague derive en una probable reduccién de las distancias de separacién gue resulten 
de lo dispuesto en el numeral 4.2.1.26 de esta Norma. 

-  Mantener las condiciones de disefio y construcciën due se especifican en la secci6ën 
4 de esta Norma y adicionales a las gue se establecen en su secci6n 5. 

Esta Norma Oficial Mexicana se complementa con las siguientes Normas Oficiales 
Mexicanas y Normas Mexicanas, o las gue las sustituyan: 

NOM-OO1-SEDE-2012 Instalaciones Elêctricas (utilizacién), publicada en el Diario 
Otficial de la Federacién el 29 de noviembre de 2012. 

GENERAL: 

Establece las especificaciones y lineamientos de carêcter técnico gue deben satisfacer las 
instalaciones destinadas a la utilizaciéën de la energia elêctrica, a fin de gue ofrezcan 
condiciones adecuadas de seguridad para las personas y sus propiedades, en lo referente 
a la proteccién contra las descargas elêctricas, los efectos térmicos, las sobre corrientes, 
las corrientes de falla y las sobretensiones. 
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VINCULACIÓN: 
 

- Las instalaciones eléctricas de alumbrado, fuerza y sistema de tierras físicas de la 
planta deben de cumplir con lo establecido en esta norma. 

- La planta debe mantener vigente el Dictamen de la Unidad de Verificación en 
instalaciones eléctricas que avale que el sistema eléctrico cumple con lo establecido 
en esta Norma. Para que el dictamen se considere vigente debe cotejarse la fecha 
de emisión y que la carga correspondiente a la maquinaria de trasiego, contra 
incendio y alumbrado en zona de almacenamiento instalada, corresponda a la carga 
eléctrica reportada. De manera consecuente se tiene el dictamen No. 2015/0028 
con fecha de 24 de septiembre de 2015 emitido por la UVSEIE-053-A Ing. José 
Antonio López Aguayo. 
 

En la sección de Anexos se puede consultar el dictamen No. 2015/0028. 
 
NOM-009-SESH-2011 Recipientes para contener Gas L.P., tipo no transportable. 
Especificaciones y métodos de prueba, publicada en el Diario Oficial de la 
Federación el 8 de septiembre de 2011. 
 
GENERAL: 
 
Establece las especificaciones mínimas de diseño y fabricación de los recipientes sujetos 
a presión para contener Gas L.P., tipo no transportable, no expuestos a calentamiento por 
medios artificiales, destinados a plantas de almacenamiento, plantas de distribución, 
estaciones de Gas L.P. para carburación, instalaciones de aprovechamiento, depósitos de 
combustible para motores de combustión interna y depósitos para el transporte o 
distribución de Gas L.P. en auto-tanques, remolques y semirremolques. Asimismo, se 
incluyen los métodos de prueba que como mínimo deben cumplir los recipientes no 
transportables materia de esta norma, así como el procedimiento de evaluación de la 
conformidad correspondiente. 
 
VINCULACIÓN: 
 
La planta cuenta con dos tanques de almacenamiento de 250,000 litros agua y suman una 
capacidad de 500,000 litros agua y en dado caso que se necesitara hacer una ampliación 
de almacenamiento se considera lo siguiente: 
 

- El recipiente sujeto a presión para contener gas L.P. tipo no transportable que se 
instale en la planta de distribución deben ser del tipo intemperie con una presión 
mínima de diseño de 1.72 MPa (17.58 kgf/cm2), contar al menos con una entrada 
pasa-hombre de diámetro mínimo de 0.38 m y máximo de 0.61 m, estar equipados 
con válvulas de alivio de presión, cuya apertura debe ser de 1.72 MPa (17.58 
kgf/cm2) y cumplir en su fabricación con las demás especificaciones descritas en la 
sección 5.0 y 7.0 de esta Norma. 

- El recipiente debe llevar colocada en un lugar visible una placa descriptiva metálica 
soldada en todo su perímetro, con caracteres grabados claramente en relieve e 
indelebles, especificando el tipo de recipiente conforme a la sección 4 de esta 
norma, y que ostente al menos los datos conforme al numeral 9.1.1. Se permite el 
estampado en alto o bajo relieve en cualquier sección del recipiente, siempre y 
cuando se conserve el espesor de pared mínimo. 
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VINCULACION: 

- Las instalaciones eléctricas de alumbrado, fuerza y sistema de tierras fisicas de la 
planta deben de cumplir con lo establecido en esta norma. 

- La planta debe mantener vigente el Dictamen de la Unidad de Verificacién en 
instalaciones eléctricas gue avale due el sistema elêctrico cumple con lo establecido 
en esta Norma. Para gue el dictamen se considere vigente debe cotejarse la fecha 
de emisiën y gue la carga correspondiente a la maguinaria de trasiego, contra 
incendio y alumbrado en zona de almacenamiento instalada, corresponda a la carga 
elêctrica reportada. De manera consecuente se tiene el dictamen No. 2015/0028 
con fecha de 24 de septiembre de 2015 emitido por la UVSEIE-053-A Ing. José 
Antonio L6épez Aguayo. 

En la seccién de Anexos se puede consultar el dictamen No. 2015/0028. 

NOM-OO9-SESH-2011 Recipientes para contener Gas L.P., tipo no transportable. 
Especificaciones y métodos de prueba, publicada en el Diario Oficial de la 
Federacién el 8 de septiembre de 2011. 

GENERAL: 

Establece las especificaciones minimas de disefio y fabricaciën de los recipientes sujetos 
a presién para contener Gas L.P., tipo no transportable, no expuestos a calentamiento por 
medios artificiales, destinados a plantas de almacenamiento, plantas de distribuciën, 
estaciones de Gas L.P. para carburacién, instalaciones de aprovechamiento, depsitos de 
combustible para motores de combustiéën interna y depêsitos para el transporte o 
distribuciën de Gas L.P. en auto-tangues, remolgues y semirremolgues. Asimismo, se 
incluyen los métodos de prueba gue como minimo deben cumplir los recipientes no 
transportables materia de esta norma, asi como el procedimiento de evaluaciën de la 
conformidad correspondiente. 

VINCULACION: 

La planta cuenta con dos tangues de almacenamiento de 250,000 litros agua y suman una 
Capacidad de 500,000 litrtos agua y en dado caso gue se necesitara hacer una ampliacién 
de almacenamiento se considera lo siguiente: 

- EI recipiente sujeto a presién para contener gas L.P. tipo no transportable gue se 
instale en la planta de distribucién deben ser del tipo intemperie con una presi6n 
minima de disefio de 1.72 MPa (17.58 kgd/cm?), contar al menos con una entrada 
pasa-hombre de diëmetro minimo de 0.38 m y maêximo de 0.61 m, estar eguipados 
con valvulas de alivio de presiën, cuya apertura debe ser de 1.72 MPa (17.58 
kgf/cm?) y cumplir en su fabricacién con las demas especificaciones descritas en la 
secci6n 5.0 y 7.0 de esta Norma. 

- EI recipiente debe llevar colocada en un lugar visible una placa descriptiva metalica 
soldada en todo su perimetro, con caracteres grabados claramente en relieve e 
indelebles, especificando el tipo de recipiente conforme a la secciën 4 de esta 
norma, y due ostente al menos los datos conforme al numeral 9.1.1. Se permite el 
estampado en alto o bajo relieve en cualguier secci6ën del recipiente, siempre y 
cuando se conserve el espesor de pared minimo. 
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- La planta deberá contar con el Certificado de Conformidad documento mediante el 
cual se hace constar que el recipiente nuevo cumple con la totalidad de las 
especificaciones establecidas en esta norma. 
 

NOM-011/1-SEDG-1999 Condiciones de seguridad de los recipientes portátiles para 
contener Gas L.P., en uso, publicada en el Diario Oficial de la Federación el 30 de 
marzo de 2000. 
 
GENERAL: 
 
Establece las condiciones mínimas de seguridad de los recipientes portátiles para contener 
Gas L.P. en uso, con el fin de proporcionar el servicio en la distribución de Gas L.P. por 
medio de esos envases; asimismo, las especificaciones para el marcado que identifica al 
distribuidor propietario del recipiente y los procedimientos para la evaluación de la 
conformidad. 
 
VINCULACIÓN: 
 

- Los recipientes portátiles propiedad de la planta de distribución deben cumplir en 
su totalidad con lo establecido en los puntos 4, 5, 6 y 7 de esta Norma, en relación 
a valoración de las condiciones de seguridad de los recipientes portátiles, 
instrumentos de medición, marcado y pintura. 

- Obtener el Dictamen de la Unidad de Verificación mediante el cual se determina el 
grado de cumplimiento con esta Norma Oficial Mexicana. 

- Retirar y destruir los recipientes portátiles que conforme a las normas oficiales 
mexicanas aplicables deban de inutilizarse. 
 

NOM-013-SEDG-2002 Evaluación de espesores mediante medición ultrasónica 
usando el método de pulso-eco, para la verificación de recipientes tipo no portátil 
para contener Gas L.P., en uso, publicada en el Diario Oficial de la Federación el 26 
de abril de 2002. 
 
GENERAL: 
 
Establece los métodos para la medición por ultrasonido y para la evaluación de los 
espesores de la sección cilíndrica y casquetes de los recipientes tipo no portátil destinados 
a contener Gas L.P., en uso, así como el procedimiento de la evaluación de la conformidad 
correspondiente. 
 
VINCULACIÓN: 

La planta deberá realizar la medición ultrasónica de espesores al recipiente en los términos 
que marca esta Norma y obtener el Dictamen para la evaluación de conformidad. 

 

- A los diez años contados a partir de su fecha de fabricación, y posteriormente cada 
cinco años. 

- Cuando el área de la sección cilíndrica o casquetes haya sido reparada con cambio 
de placa. 

- Cuando el recipiente haya estado expuesto al fuego. 
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- La planta deber4ê contar con el Certificado de Conformidad documento mediante el 
cual se hace constar gue el recipiente nuevo cumple con la totalidad de las 
especificaciones establecidas en esta norma. 

NOM-011/1-SEDG-1999 Condiciones de seguridad de los recipientes portatiles para 
contener Gas L.P., en uso, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 30 de 
marzo de 2000. 

GENERAL: 

Establece las condiciones minimas de seguridad de los recipientes portatiles para contener 
Gas L.P. en uso, con el fin de proporcionar el servicio en la distribuciën de Gas L.P. por 
medio de esos envases; asimismo, las especificaciones para el marcado due identifica al 
distribuidor propietario del recipiente y los procedimientos para la evaluaciën de la 
conformidad. 

VINCULACION: 

- Los recipientes portatiles propiedad de la planta de distribuciën deben cumplir en 
su totalidad con lo establecido en los puntos 4, 5, 6 y 7 de esta Norma, en relaci6ën 
a valoracion de las condiciones de seguridad de los recipientes portatiles, 
insttumentos de medicién, marcado y pintura. 

-  Obtener el Dictamen de la Unidad de Verificaciën mediante el cual se determina el 
grado de cumplimiento con esta Norma Oficial Mexicana. 

-  Retirar y destruir los recipientes portatiles gue conforme a las normas oficiales 
mexicanas aplicables deban de inutilizarse. 

NOM-013-SEDG-2002 Evaluaciën de espesores mediante mediciéën ultrasénica 
usando el método de pulso-eco, para la verificacién de recipientes tipo no portatil 
para contener Gas L.P., en uso, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 26 
de abril de 2002. 

GENERAL: 

Establece los métodos para la mediciën por ultrasonido y para la evaluaciën de los 
espesores de la secci6n cilindrica y casguetes de los recipientes tipo no portatil destinados 
a contener Gas L.P., en uso, asi como el procedimiento de la evaluacién de la conformidad 
correspondiente. 

VINCULACION: 

La planta deberaê realizar la medicién ultras6nica de espesores al recipiente en los términos 
ague marca esta Norma y obtener el Dictamen para la evaluaciën de conformidad. 

-A los diez afios contados a partir de su fecha de fabricacién, y posteriormente cada 
cinco afios. 

-  Cuando el 4rea de la secci6n cilindrica o casaguetes haya sido reparada con cambio 
de placa. 

- Cuando el recipiente haya estado expuesto al fuego. 
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Se cuenta con los dictámenes No. ULT-01/16-0007 y No. ULT-01/16-0008 de conformidad 
con las especificaciones establecidas en la Norma Oficial Mexicana NOM-013-SEDG-2002 
“Evaluación de espesores mediante medición ultrasónica usando el método de pulso-eco, 
para la verificación de recipientes tipo no portátil para contener Gas L.P., en uso.” Emitido 
por la Unidad de Verificación Ing. Marco Antonio Anaya Reyes con No. De registro UVSELP 
054-C, el 11 de enero de 2016. 
 
Se adjunta en la sección de Anexos los dictámenes citados. 
 
NOM-026-STPS-2008 Colores y señales de seguridad e higiene, e identificación de 
riesgos por fluidos conducidos en tuberías, publicada en el Diario Oficial de la 
Federación el 25 de noviembre de 2008. 
 
GENERAL: 
 
Establece los requerimientos que se deben cumplir para llevar a cabo una correcta 
identificación de colores en las tuberías y las distintas características de los fluidos que 
circulan por estas.  
 
VINCULACIÓN: 
 
La planta debe: 
 

- Proporcionar capacitación a los trabajadores sobre la correcta interpretación de los 
elementos de señalización del centro de trabajo. 

- Garantizar que la aplicación del color, la señalización y la identificación de la tubería 
estén sujetos a un mantenimiento que asegure en todo momento su visibilidad y 
legibilidad. 

- Ubicar las señales de seguridad e higiene de tal manera que puedan ser 
observadas e interpretadas por los trabajadores a los que están destinadas, 
evitando que sean obstruidas o que la eficacia de éstas sea disminuida por la 
saturación de avisos diferentes a la prevención de riesgos de trabajo. 

- Cumplir en su totalidad con lo establecido en los puntos 7,8 y 9 de esta Norma, en 
relación a colores de seguridad y colores contrastantes, señales de seguridad e 
higiene e identificación de riesgos por fluidos conducidos en tuberías. 

 

NMX-B-177-1990 Tubos de acero con o sin costura, negros y galvanizados por 
inmersión en caliente. Declaratoria de vigencia publicada en el Diario Oficial de la 
Federación el 18 de julio de 1990. 
 
GENERAL: 
 
Esta Norma Oficial Mexicana establece los requisitos que deben cumplir los tubos de acero 
con o sin costura, negros o galvanizados por el proceso de inmersión en caliente, en 
tamaños nominales de 1/8 hasta 26 y en los espesores de pared nominal (promedio) 
indicados en las tablas 6 y 7. Pueden suministrarse tubos con otras dimensiones, siempre 
y cuando cumplan con los demás requisitos de ésta norma.  
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Se cuenta con los dictAmenes No. ULT-01/16-0007 y No. ULT-01/16-0008 de conformidad 
con las especificaciones establecidas en la Norma Oficial Mexicana NOM-O13-SEDG-2002 
“Evaluaciën de espesores mediante medicion ultrasénica usando el método de pulso-eco, 
para la verificaciën de recipientes tipo no portatil para contener Gas L.P., en uso.” Emitido 

por la Unidad de Verificaci6ën Ing. Marco Antonio Anaya Reyes con No. De registro UVSELP 
054-C, el 11 de enero de 2016. 

Se adjunta en la seccién de Anexos los dictamenes citados. 

NOM-026-STPS-2008 Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificaci6ën de 
riesgos por fluidos conducidos en tuberias, publicada en el Diario Oficial de la 
Federacién el 25 de noviembre de 2008. 

GENERAL: 

Establece los reguerimientos due se deben cumplir para llevar a cabo una correcta 
identificaciOn de colores en las tuberias y las distintas caracteristicas de los fluidos gue 
circulan por estas. 

VINCULACION: 

La planta debe: 

-  Proporcionar capacitaciën a los trabajadores sobre la correcta interpretacién de los 
elementos de seftalizacién del centro de trabajo. 

-  Garantizarague la aplicaciën del color, la sefalizaciën y la identificaciéën de la tuberia 
estén sujetos a un mantenimiento gue asegure en todo momento su visibilidad y 
legibilidad. 

-  Ubicar las seftales de seguridad e higiene de tal manera due puedan ser 
observadas e interpretadas por los trabajadores a los due estêan destinadas, 
evitando due sean obstruidas o ague la eficacia de éstas sea disminuida por la 
saturacién de avisos diferentes a la prevencién de riesgos de trabajo. 

-  Cumplir en su totalidad con lo establecido en los puntos 7,8 y 9 de esta Norma, en 
relaci6ën a colores de seguridad y colores contrastantes, sefiales de seguridad e 
higiene e identificaci6n de riesgos por fluidos conducidos en tuberias. 

NMX-B-177-1990 Tubos de acero con o sin costura, negros y galvanizados por 
inmersién en caliente. Declaratoria de vigencia publicada en el Diario Oficial de la 
Federacién el 18 de julio de 1990. 

GENERAL: 

Esta Norma Oficial Mexicana establece los reguisitos gue deben cumplir los tubos de acero 
CON o sin costura, negros o galvanizados por el proceso de inmersiën en caliente, en 
tamafios nominales de 1/8 hasta 26 y en los espesores de pared nominal (promedio) 
indicados en las tablas 6 y 7. Pueden suministrarse tubos con otras dimensiones, siempre 
y cuando cumplan con los demas reguisitos de ésta norma. 
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VINCULACIÓN: 

- Todas las tuberías instaladas para conducir Gas L. P. en la planta son de acero 
cédula 40, sin costura, para alta presión, con conexiones soldables de acero forjado 
para una presión mínima de trabajo de 21 kg/cm², y donde existen accesorios 
roscados, éstos serán para una presión de trabajo de 140 - 210 kg/cm² y con tubería 
de acero cédula 80.  

- Las pruebas de hermeticidad se efectuaron por un periodo de 60 minutos con gas 
inerte a una presión mínima de 10 kg/cm². 

 
Además de la NOM-001-SESH-2014 y de aquellas con las que se complementa, 
“COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS, S.A. de C.V.” deberá acatar en todo momento lo 
dispuesto en las siguientes Normas Oficiales Mexicanas o aquellas que las sustituyan: 
 
NOM-007-SESH-2010, Vehículos para el transporte y distribución de Gas L.P.- 
Condiciones de seguridad, operación y mantenimiento. La cual establece las 
condiciones mínimas de seguridad, operación y mantenimiento que se deben cumplir en lo 
que refiere al uso de vehículos para el transporte y distribución de gas licuado de petróleo, 
aplicando para los siguientes vehículos: 
 

a) Semirremolques 
b) Auto-tanques de distribución 
c) Auto-tanques de transporte 
d) Vehículos de reparto 

 
NOM-008-SESH/SCFI-2010, Recipientes transportables para contener Gas L.P. 
Especificaciones de fabricación, materiales y métodos de prueba. 
 
NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales, instalaciones y áreas en los centros de trabajo – 
Condiciones de seguridad. Cuyo objetivo es establecer las condiciones de seguridad de 
los edificios, locales, instalaciones y áreas en los centros de trabajo para su adecuado 
funcionamiento y conservación, con la finalidad de prevenir riesgos a los trabajadores. 
 
NOM-002-STPS-2010, Condiciones de seguridad – Prevención y protección contra 
incendios en los centros de trabajo. Siendo su objetivo establecer los requerimientos para 
la prevención y protección contra incendios en los centros de trabajo. 
 
NOM-004-STPS-1999, Sistemas de protección y dispositivos de seguridad en la 
maquinaria y equipo que se utilice en los centros de trabajo. La presente norma establece 
las condiciones de seguridad y los sistemas de protección y dispositivos para prevenir y 
proteger a los trabajadores contra los riesgos de trabajo que genere la operación y 
mantenimiento de la maquinaria y equipo. 
 
NOM-005-STPS-1998, Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de 
trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias químicas peligrosas. 
Establece las condiciones de seguridad e higiene para el manejo, transporte y 
almacenamiento de sustancias químicas peligrosas, para prevenir y proteger la salud de 
los trabajadores y evitar daños al centro de trabajo. La presente Norma rige en todo el 
territorio nacional y aplica en todos los centros de trabajo donde se manejen, transporten 
o almacenen sustancias químicas peligrosas. 
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VINCULACION: 

-  Todas las tuberias instaladas para conducir Gas L. P. en la planta son de acero 
cédula 40, sin costura, para alta presi6n, con conexiones soldables de acero forjado 
para una presiën minima de trabajo de 21 kg/cms2, y donde existen accesorios 
roscados, éstos seran para una presiën de trabajo de 140 - 210 kg/cm2 y con tuberia 
de acero cédula 80. 

- Las pruebas de hermeticidad se efectuaron por un periodo de 60 minutos con gas 
inerte a una presién minima de 10 kg/cma. 

Ademas de la NOM-OO1-SESH-2014 y de aguellas con las aue se complementa, 
“COMPANIA DE GAS DE MORELOS, S.A. de C.V.” debera acatar en todo momento lo 

dispuesto en las siguientes Normas Oficiales Mexicanas o aguellas gue las sustituyan: 

NOM-OO7Z-SESH-2010, Vehiculos para el transporte y distribuciën de Gas L.P.- 
Condiciones de seguridad, operaciën y mantenimiento. La cual establece las 
condiciones minimas de seguridad, operacién y mantenimiento gue se deben cumplir en lo 
gue refiere al uso de vehiculos para el transporte y distribuciéën de gas licuado de petréleo, 
aplicando para los siguientes vehiculos: 

a) Semirremoldues 
b) Auto-tanagues de distribuciën 
c) Auto-tanagues de transporte 
d) Vehiculos de reparto 

NOM-OOS-SESH/SCFI-2010, Recipientes transportables para contener Gas LP. 
Especificaciones de fabricaciën, materiales y métodos de prueba. 

NOM-O0O01-STPS-2008, Edificios, locales, instalaciones y areas en los centros de trabajo — 
Condiciones de seguridad. Cuyo objetivo es establecer las condiciones de seguridad de 
los edificios, locales, instalaciones y areas en los centros de trabajo para su adecuado 
funcionamiento y conservacién, con la finalidad de prevenir riesgos a los trabajadores. 

NOM-002-STPS-2010, Condiciones de seguridad - Prevenciéën y protecciën contra 
incendios en los centros de trabajo. Siendo su objetivo establecer los reguerimientos para 
la prevenci6n y protecci6én contra incendios en los centros de trabajo. 

NOM-OO04-STPS-1999, Sistemas de protecciën y dispositivos de seguridad en la 
maguinaria y eguipo gue se utilice en los centros de trabajo. La presente norma establece 
las condiciones de seguridad y los sistemas de protecci6ën y dispositivos para prevenir y 
proteger a los trabajadores contra los riesgos de trabajo ague genere la operaciën y 
mantenimiento de la maduinaria y eguipo. 

NOM-005-STPS-1998, Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de 
trabajo para el maneljo, transporte y almacenamiento de sustancias duimicas peligrosas. 
Establece las condiciones de seguridad e higiene para el manejo, transporte y 
almacenamiento de sustancias guimicas peligrosas, para prevenir y proteger la salud de 
los trabajadores y evitar dafios al centro de trabajo. La presente Norma rige en todo el 
territorio nacional y aplica en todos los centros de trabajo donde se manejen, transporten 
o almacenen sustancias duimicas peligrosas. 
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NOM-006-STPS-2014, Manejo y almacenamiento de materiales-condiciones de seguridad 
y salud en el trabajo. La cual establece las condiciones de seguridad y salud en el trabajo 
que se deberán cumplir en los centros de trabajo para evitar riesgos a los trabajadores y 
daños a las instalaciones por las actividades de manejo y almacenamiento de materiales, 
mediante el uso de maquinaria o de manera manual.  
 
La presente Norma Oficial Mexicana rige en todo el territorio nacional y aplica en todos los 
centros de trabajo donde se realice el manejo y almacenamiento de materiales, a través 
del uso de maquinaria o en forma manual.  
 
NOM-010-STPS-2014, Agentes químicos contaminantes del ambiente laboral – 
Reconocimiento, evaluación y control. Estableciendo los procesos y medidas para prevenir 
riesgos a la salud del personal ocupacionalmente expuesto a agentes químicos 
contaminantes del ambiente laboral. La presente Norma Oficial Mexicana rige en todo el 
territorio nacional y aplica a todos los centros de trabajo donde existan agentes químicos 
contaminantes del ambiente laboral. 
 
NOM-017-STPS-2008, Equipos de protección personal – Selección, uso y manejo en los 
centros de trabajo. Ésta Norma establece los requisitos mínimos para que el patrón 
seleccione, adquiera y proporcione a sus trabajadores, el equipo de protección personal 
correspondiente para protegerlos de los agentes del medio ambiente de trabajo que 
puedan dañar su integridad física y su salud. Esta Norma aplica en todos los centros de 
trabajo del territorio nacional en que se requiera el uso de equipo de protección personal 
para proteger a los trabajadores contra los riesgos derivados de las actividades que 
desarrollen. 
 
NOM-018-STPS-2015, sistema armonizado para la identificación y comunicación de 
peligros y riesgos por sustancias químicas peligrosas en los centros de trabajo. La cual 
establece los requisitos para disponer en los centros de trabajo del sistema armonizado de 
identificación y comunicación de peligros y riesgos por sustancias químicas peligrosas, a 
fin de prevenir daños a los trabajadores y al personal que actúa en caso de emergencia. 
 
NOM-022-STPS-2015, Electricidad estática en los centros de trabajo – Condiciones de 
seguridad. Establece las condiciones de seguridad en los centros de trabajo para prevenir 
los riesgos por electricidad estática, así como por descargas eléctricas atmosféricas. Esta 
Norma rige en todo el territorio nacional y aplica en las áreas de los centros de trabajo 
donde se almacenen, manejen o transporten sustancias inflamables o explosivas, o en 
aquellas en que, por la naturaleza de sus procesos, materiales y equipos, sean capaces 
de almacenar o generar cargas eléctricas estáticas. 
 
NOM-028-STPS-2012, Sistema para la administración del trabajo – Seguridad en los 
procesos y equipos críticos que manejen sustancias químicas peligrosas. Establecer los 
elementos de un sistema de administración para organizar la seguridad en los procesos y 
equipos críticos que manejen sustancias químicas peligrosas, a fin de prevenir accidentes 
mayores y proteger de daños a las personas, a los centros de trabajo y a su entorno.  
 
NOM-029-STPS-2011, Mantenimiento de las instalaciones eléctricas en los centros de 
trabajo – Condiciones de seguridad. Establece las condiciones de seguridad para la 
realización de actividades de mantenimiento de las instalaciones eléctricas en los centros 
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NOM-O006-STPS-2014, Manejo y almacenamiento de materiales-condiciones de seguridad 
y salud en el trabajo. La cual establece las condiciones de seguridad y salud en el trabajo 
ague se deber&n cumplir en los centros de trabajo para evitar riesgos a los trabajadores y 
dafios a las instalaciones por las actividades de manejo y almacenamiento de materiales, 
mediante el uso de maguinaria o de manera manual. 

La presente Norma Oficial Mexicana rige en todo el territorio nacional y aplica en todos los 
centros de trabajo donde se realice el manejo y almacenamiento de materiales, a través 
del uso de maguinaria o en forma manual. 

NOM-O010-STPS-2014, Agentes duimicos contaminantes del ambiente laboral -— 
Reconocimiento, evaluaciën y control. Estableciendo los procesos y medidas para prevenir 
riesgos a la salud del personal ocupacionalmente expuesto a agentes duimicos 
contaminantes del ambiente laboral. La presente Norma Oficial Mexicana rige en todo el 
territorio nacional y aplica a todos los centros de trabajo donde existan agentes guimicos 
contaminantes del ambiente laboral. 

NOM-017-STPS-2008, Eauipos de protecciën personal —- Seleccion, uso y manejo en los 
centros de trabajo. Esta Norma establece los reguisitos minimos para gue el patrén 
seleccione, addguiera y proporcione a sus trabajadores, el eguipo de protecciéën personal 
correspondiente para protegerlos de los agentes del medio ambiente de trabajo gue 
puedan dafiar su integridad fisica y su salud. Esta Norma aplica en todos los centros de 
trabajo del territorio nacional en gue se reguiera el uso de eguipo de proteccién personal 
para proteger a los trabajadores contra los riesgos derivados de las actividades gue 
desarrollen. 

NOM-018-STPS-2015, sistema armonizado para la identificaciën y comunicaciën de 
peligros y riesgos por sustancias duimicas peligrosas en los centros de trabajo. La cual 
establece los redguisitos para disponer en los centros de trabajo del sistema armonizado de 
identificaciën y comunicaci6ën de peligros y riesgos por sustancias guimicas peligrosas, a 
fin de prevenir dafios a los trabajadores y al personal gue actua en caso de emergencia. 

NOM-022-STPS-2015, Electricidad estatica en los centros de trabajo — Condiciones de 
seguridad. Establece las condiciones de seguridad en los centros de trabajo para prevenir 
los riesgos por electricidad estêtica, asi como por descargas elêctricas atmosféricas. Esta 
Norma rige en todo el territorio nacional y aplica en las areas de los centros de trabajo 
donde se almacenen, manejen o transporten sustancias inflamables o explosivas, o en 
aguellas en due, por la naturaleza de sus procesos, materiales y eguipos, sean capaces 
de almacenar o generar cargas elêctricas estaticas. 

NOM-028-STPS-2012, Sistema para la administraciOn del trabajo -— Seguridad en los 
procesos y eduipos criticos gue manejen sustancias guimicas peligrosas. Establecer los 
elementos de un sistema de administracién para organizar la seguridad en los procesos y 
eduipos criticos gue manejen sustancias guimicas peligrosas, a fin de prevenir accidentes 
mayores y proteger de dafios a las personas, a los centros de trabajo y a su entorno. 

NOM-O029-STPS-2011, Mantenimiento de las instalaciones elêctricas en los centros de 

trabajo — Condiciones de seguridad. Establece las condiciones de seguridad para la 
realizaci6ën de actividades de mantenimiento de las instalaciones elêctricas en los centros 
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de trabajo, a fin de evitar accidentes al personal responsable de llevarlas a cabo y a 
personas ajenas a dichas actividades que pudieran estar expuestas. 
 
NOM-030-STPS-2009, Servicios preventivos de seguridad y salud en el trabajo – 
Funciones y actividades. Establece las funciones y actividades que deberán realizar los 
servicios preventivos de seguridad y salud en el trabajo para prevenir accidentes y 
enfermedades de trabajo. 
 
De igual manera es menester para “COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS, S.A. de C.V.” 
tener en cuenta las siguientes disposiciones:  
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de trabajo, a fin de evitar accidentes al personal responsable de llevarlas a cabo y a 
personas ajenas a dichas actividades due pudieran estar expuestas. 

NOM-030-STPS-2009, Servicios preventivos de seguridad y salud en el trabajo — 
Funciones y actividades. Establece las funciones y actividades gue deberan realizar los 
servicios preventivos de seguridad y salud en el trabajo para prevenir accidentes y 
enfermedades de trabajo. 

De igual manera es menester para “COMPANIA DE GAS DE MORELOS, S.A. de C.V.” 
tener en cuenta las siguientes disposiciones: 

  

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL CAP. -17



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL  CAP. I-18 
 

SECRETARÍA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES 
(SEMARNAT) 

 
NOM-001-SEMARNAT-1996, Que establece los límites máximos permisibles de 
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales. 
 
NOM-041-SEMARNAT-2006, Establece los límites máximos permisibles de emisión de 
gases contaminantes provenientes del escape de vehículos automotores en circulación que 
usan gasolina como combustible.  
 
NOM-045-SEMARNAT-2006, Establece los límites máximos permisibles de coeficiente de 
absorción de luz y el porcentaje de opacidad, provenientes del escape de los vehículos 
automotores en circulación que usan diésel como combustible, procedimiento de prueba y 
características técnicas del equipo de medición. 
 
NOM-050-SEMARNAT-1993, Establece los niveles máximos permisibles de emisión de 
gases contaminantes provenientes del escape de los vehículos automotores en circulación 
que usan gas l. p., gas natural u otros combustibles alternos como combustible. 
 
NOM-052-SEMARNAT-2005, Que establece las características, el procedimiento de 
identificación, clasificación y los listados de los residuos peligrosos. Establece el 
procedimiento para identificar si un residuo es peligroso, el cual incluye los listados de los 
residuos peligrosos y las características que hacen que se consideren como tales. 
 
NOM-059-SEMARNAT-2010, Protección ambiental – Especies nativas de México de flora 
y fauna silvestres – Categorías de riesgo y especificaciones para su inclusión, exclusión o 
cambio – Lista de especies en riesgo. La cual tiene por objeto identificar las especies o 
poblaciones de flora y fauna silvestres en riesgo en la República Mexicana, mediante la 
integración de las listas correspondientes, así como establecer los criterios de inclusión, 
exclusión o cambio de categoría de riesgo para las especies o poblaciones, mediante un 
método de evaluación de su riesgo de extinción y es de observancia obligatoria en todo el 
Territorio Nacional, para las personas físicas o morales que promuevan la inclusión, 
exclusión o cambio de las especies o poblaciones silvestres en alguna de las categorías de 
riesgo, establecidas por esta Norma. 
 
Las Normas Oficiales Mexicanas de SEMARNAT son importantes para la Planta de 
Distribución de Gas L.P. dado que el cuidado al medio ambiente y la responsabilidad de 
evitar contaminación al agua, al suelo y al aire ayuda a contrarrestar los peligros dentro y 
fuera de la planta propiedad de GLP propiedad de COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS, 
S.A. de C.V. 
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SECRETAR/A DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES 
(SEMARNAT) 

NOM-OO1-SEMARNAT-1996, Oue establece los limites maximos permisibles de 

contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales. 

NOM-O41-SEMARNAT-2006, Establece los limites maximos permisibles de emisiën de 
gases contaminantes provenientes del escape de vehiculos automotores en circulaciën due 
usan gasolina como combustible. 

NOM-O045-SEMARNAT-2006, Establece los limites maêximos permisibles de coeficiente de 
absorciën de luz y el porcentaje de opacidad, provenientes del escape de los vehiculos 
automotores en circulacién gue usan diësel como combustible, procedimiento de prueba y 
caracteristicas técnicas del eguipo de medici6ën. 

NOM-OSO0-SEMARNAT-1993, Establece los niveles maximos permisibles de emisiën de 
gases contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulaciën 
ague usan gas |. p., gas natural u otros combustibles alternos como combustible. 

NOM-052-SEMARNAT-2005, Oue establece las caracteristicas, el procedimiento de 
identificaciën, clasificaciën y los listados de los residuos peligrosos. Establece el 
procedimiento para identificar si un residuo es peligroso, el cual incluye los listados de los 
residuos peligrosos y las caracteristicas gue hacen gue se consideren como tales. 

NOM-O59-SEMARNAT-2010, Proteccién ambiental - Especies nativas de México de flora 
y fauna silvestres - Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusi6ën, exclusi6n o 
cambio - Lista de especies en riesgo. La cual tiene por objeto identificar las especies o 
poblaciones de flora y fauna silvestres en riesgo en la Republica Mexicana, mediante la 
integracién de las listas correspondientes, asi como establecer los criterios de inclusién, 
exclusiën o cambio de categoria de riesgo para las especies o poblaciones, mediante un 
método de evaluaciéën de su riesgo de extinciën y es de observancia obligatoria en todo el 
Territorio Nacional, para las personas fisicas o morales due promuevan la inclusién, 
exclusiën o cambio de las especies o poblaciones silvestres en alguna de las categorias de 
riesgo, establecidas por esta Norma. 

Las Normas Oficiales Mexicanas de SEMARNAT son importantes para la Planta de 
Distribuci6n de Gas L.P. dado ague el cuidado al medio ambiente y la responsabilidad de 
evitar contaminacion al agua, al suelo y al aire ayuda a contrarrestar los peligros dentro y 
fuera de la planta propiedad de GLP propiedad de COMPANIA DE GAS DE MORELOS, 
S.A. de C.V. 
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LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLÓGICO Y LA PROTECCIÓN AL 
AMBIENTE 

(Nueva Ley publicada en el Diario Oficial de la Federación el 28 de enero de 1988. Texto 
vigente. Última reforma publicada DOF 05-06-18) 

 
TITULO PRIMERO 

Disposiciones Generales 
CAPÍTULO II 

Distribución de Competencias y Coordinación 
 

Artículo 5. Son facultades de la Federación: 
 
VI. La regulación y el control de las actividades consideradas como altamente riesgosas, y 
de la generación, manejo y disposición final de materiales y residuos peligrosos para el 
ambiente o los ecosistemas, así como para la preservación de los recursos naturales, de 
conformidad con esta Ley, otros ordenamientos aplicables y sus disposiciones 
 
X. La evaluación del impacto ambiental de las obras o actividades a que se refiere el 
artículo 28 de esta Ley y, en su caso, la expedición de las autorizaciones correspondientes. 
 
Artículo 28. La evaluación del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la 
Secretaría establece las condiciones a que se sujetará la realización de obras y actividades 
que pueden causar desequilibrio ecológico o rebasar los límites y condiciones establecidos 
en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los 
ecosistemas, a fin de evitar o reducir al mínimo sus efectos negativos sobre el medio 
ambiente. Para ello, en los casos en que determine el reglamento que al efecto se explica, 
quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades, requieran 
previamente la autorización en materia de impacto ambiental de la Secretaría. 
 
II.- Industria del petróleo, petroquímica, siderúrgica, papelera, azucarera, del cemento y 
eléctrico. 
 
Artículo 30. Para obtener la autorización a que se refiere el artículo 28 de esta Ley, los 
interesados deberán presentar a la Secretaría una manifestación de impacto ambiental, la 
cual deberá contener, por lo menos, una descripción de los posibles efectos en el o los 
ecosistemas el conjunto de los elementos que conforman dichos ecosistemas, así como las 
medidas preventivas, de mitigación y las demás necesarios para evitar y reducir al mínimo 
los efectos negativos sobre el ambiente. Cuando se trate de actividades consideradas 
altamente riesgosas en los términos de la presente Ley, la manifestación deberá de incluir 
el estudio de riesgo correspondiente. 
 
Vinculación: Previo al inicio de operaciones la planta poseía una autorización en materia 
de impacto ambiental oficio D.O.O.DGOEIA-01377 con fecha de 7 de abril de 1997 emitida 
por Dirección General de Ordenamiento Ecológico e Impacto Ambiental. no obstante en el 
término SEGUNDO se otorga una vigencia de 5 años para la operación del proyecto.  
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LEY GENERAL DEL EGUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL 
AMBIENTE 

(Nueva Ley publicada en el Diario Oficial de la Federaci6n el 28 de enero de 1988. Texto 
vigente. Ultima reforma publicada DOF 05-06-18) 

TITULO PRIMERO 
Disposiciones Generales 

CAPITULO II 
Distribuci6ën de Competencias y Coordinacién 

Articulo 5. Son facultades de la Federaci6n: 

Vl. La regulaciën y el control de las actividades consideradas como altamente riesgosas, Y 
de la generacion, manejo y disposiciën final de materiales y residuos peligrosos para el 
ambiente o los ecosistemas, asi como para la preservaciéën de los recursos naturales, de 
conformidad con esta Ley, otros ordenamientos aplicables y sus disposiciones 

X. La evaluaciën del impacto ambiental de las obras o actividades a ague se refiere el 
articulo 28 de esta Ley y, en su caso, la expediciën de las autorizaciones correspondientes. 

Articulo 28. La evaluacién del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la 
Secretaria establece las condiciones a gue se sujetara la realizaci6ën de obras y actividades 
ague pueden causar deseguilibrio ecolégico o rebasar los limites y condiciones establecidos 
en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los 
ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el medio 
ambiente. Para ello, en los casos en gue determine el reglamento gue al efecto se explica, 
duienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades, reguieran 
previamente la autorizacién en materia de impacto ambiental de la Secretaria. 

IL- Industria del petroleo, petroguimica, siderurgica, papelera, azucarera, del cemento y 

eldctrico. 

Articulo 30. Para obtener la autorizaciéën a gue se refiere el articulo 28 de esta Ley, los 
interesados deberên presentar a la Secretaria una manifestaciéën de impacto ambiental, la 
cual deberê contener, por lo menos, una descripcién de los posibles efectos en el o los 
ecosistemas el conjunto de los elementos gue conforman dichos ecosistemas, asi como las 
medidas preventivas, de mitigacién y las demas necesarios para evitar y reducir al minimo 
los efectos negativos sobre el ambiente. Cuando se trate de actividades consideradas 
altamente riesgosas en los têrminos de la presente Ley, la manifestaci6n debera de incluir 
el estudio de riesgo correspondiente. 

Vinculacién: Previo al inicio de operaciones la planta poseia una autorizacién en materia 
de impacto ambiental oficio D.O.O.DGOEIA-01377 con fecha de 7 de abril de 1997 emitida 
por Direcciën General de Ordenamiento Ecol6êgico e Impacto Ambiental. no obstante en el 
término SEGUNDO se otorga una vigencia de 5 afios para la operacion del proyecto. 
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Artículo 110. Para la protección a la atmósfera se considerarán los siguientes criterios: 
 

I. La calidad del aire debe ser satisfactoria en todos los asentamientos humanos y 
las regiones del país; y 

II. Las emisiones de contaminantes de la atmósfera, sean de fuentes artificiales o 
naturales, fijas o móviles, deben ser reducidas y controladas, para asegurar una 
calidad del aire satisfactoria para el bienestar de la población y el equilibrio 
ecológico. 

Artículo 117. Para la prevención y control de la contaminación del agua se considerarán 
los siguientes criterios: 
 
I. La prevención y control de la contaminación del agua, es fundamental para evitar que se 
reduzca su disponibilidad y para proteger los ecosistemas del país; 
II. Corresponde al estado y la sociedad prevenir la contaminación de ríos, cuencas, vasos, 
aguas marinas y demás depósitos y corrientes de agua, incluyendo las aguas del subsuelo; 
IV. Las aguas residuales de origen urbano deben recibir tratamiento previo a su descarga 
en ríos, cuencas, vasos, aguas marinas y demás depósitos o corrientes de agua, incluyendo 
las aguas del subsuelo. 
 
Artículo 134. Para la prevención y control de la contaminación del suelo, se consideran los 
siguientes criterios: 
 
I. Corresponde al estado y la sociedad prevenir la contaminación del suelo. 
II. Deben ser controlados los residuos en tanto que constituyen la principal fuente de 
contaminación de los suelos. 
 
Vinculación: En el área de taller mecánico se manejan aceites para diferentes actividades 
por lo tanto estos deben ser almacenados adecuadamente para evitar un derrame de los 
mismos y que estos se infiltren al subsuelo.  
 
Artículo 145.- La Secretaría promoverá que en la determinación de los usos del suelo se 
especifiquen las zonas en las que se permita el establecimiento de industrias, comercios o 
servicios considerados como riesgosos, por la gravedad de los efectos que puedan generar 
en los ecosistemas o en el ambiente. 
 
Artículo 146.- La Secretaría, previa opinión de las Secretarías de Energía, de Comercio y 
Fomento Industrial, de Salud, de Gobernación y del Trabajo y Previsión Social, conforme al 
Reglamento que para tal efecto se expida, establecerá la clasificación de las actividades 
que deban considerarse altamente riesgosas en virtud de las características corrosivas, 
reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables o biológico-infecciosas para el equilibrio 
ecológico o el ambiente, de los materiales que se generen o manejen en los 
establecimientos industriales, comerciales o de servicios, considerando, además, los 
volúmenes de manejo y la ubicación del establecimiento. 
 
Artículo 147.- La realización de actividades industriales, comerciales o de servicios 
altamente riesgosas, se llevarán a cabo con apego a lo dispuesto por esta Ley, las 
disposiciones reglamentarias que de ella emanen y las normas oficiales mexicanas a que 
se refiere el artículo anterior. 
Quienes realicen actividades altamente riesgosas, en los términos del Reglamento 
correspondiente, deberán formular y presentar a la Secretaría un estudio de riesgo 
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Articulo 110. Para la proteccién a la atmêsfera se consideraran los siguientes criterios: 

l. La calidad del aire debe ser satisfactoria en todos los asentamientos humanos y 
las regiones del pais; y 

I. Las emisiones de contaminantes de la atmésfera, sean de fuentes artificiales o 
naturales, fijas o mêviles, deben ser reducidas y controladas, para asegurar una 
Calidad del aire satisfactoria para el bienestar de la poblacién y el eduilibrio 
ecol6gico. 

Articulo 117. Para la prevencién y control de la contaminaci6n del agua se consideraran 
los siguientes criterios: 

|. La prevenci6én y control de la contaminaci6n del agua, es fundamental para evitar gue se 
reduzca su disponibilidad y para proteger los ecosistemas del pais; 
II. Corresponde al estado y la sociedad prevenir la contaminacién de rios, cuencas, vasos, 
aguas marinas y demas depositos y corrientes de agua, incluyendo las aguas del subsuelo; 
IV. Las aguas residuales de origen urbano deben recibir tratamiento previo a su descarga 
en rios, cuencas, vasos, aguas marinas y demas depésitos o corrientes de agua, incluyendo 
las aguas del subsuelo. 

Articulo 134. Para la prevencién y control de la contaminacién del suelo, se consideran los 
Siguientes criterios: 

|. Corresponde al estado y la sociedad prevenir la contaminacién del suelo. 
II. Deben ser controlados los residuos en tanto due constituyen la principal fuente de 
contaminacién de los suelos. 

Vinculacién: En el Area de taller mecanico se manejan aceites para diferentes actividades 
por lo tanto estos deben ser almacenados adecuadamente para evitar un derrame de los 
mismos y gue estos se infiltren al subsuelo. 

Articulo 145.- La Secretaria promoverê gue en la determinacién de los usos del suelo se 
especifiguen las zonas en las gue se permita el establecimiento de industrias, comercios o 
servicios considerados como riesgosos, por la gravedad de los efectos gue puedan generar 
en los ecosistemas o en el ambiente. 

Articulo 146.- La Secretaria, previa opiniën de las Secretarias de Energia, de Comercio y 
Fomento Industrial, de Salud, de Gobernaci6ën y del Trabajo y Previsiën Social, conforme al 
Reglamento gue para tal efecto se expida, establecera la clasificaciën de las actividades 
ague deban considerarse altamente riesgosas en virtud de las caracteristicas corrosivas, 
reactivas, explosivas, téxicas, inflamables o biolégico-infecciosas para el eguilbrio 
ecol6gico o el ambiente, de los materiales due se generen o manejen en los 
establecimientos industriales, comerciales o de servicios, considerando, ademas, los 
volimenes de manejo y la ubicacién del establecimiento. 

Articulo 147.- La realizacién de actividades industriales, comerciales o de servicios 
altamente riesgosas, se llevaran a cabo con apego a lo dispuesto por esta Ley, las 
disposiciones reglamentarias gue de ella emanen y las normas oficiales mexicanas a gue 
se refiere el articulo anterior. 
Ouienes realicen actividades altamente riesgosas, en los términos del Reglamento 
correspondiente, deberan formular y presentar a la Secretaria un estudio de riesgo 
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ambiental, así como someter a la aprobación de dicha dependencia y de las Secretarías de 
Gobernación, de Energía, de Comercio y Fomento Industrial, de Salud, y del Trabajo y 
Previsión Social, los programas para la prevención de accidentes en la realización de tales 
actividades, que puedan causar graves desequilibrios ecológicos. 
 
Artículo 147 BIS.- Quienes realicen actividades altamente riesgosas, en los términos del 
Reglamento correspondiente, deberán contar con un seguro de riesgo ambiental. Para tal 
fin, la Secretaría con aprobación de las Secretarías de Gobernación, de Energía, de 
Economía, de Salud, y del Trabajo y Previsión Social integrará un Sistema Nacional de 
Seguros de Riesgo Ambiental. 
 
Vinculación: La operación de la planta es de competencia federal y pertenece a la industria 
del petróleo debido a que las actividades de la planta de distribución de gas l.p consisten 
en la descarga, almacenamiento y distribución de gas l.p, el proceso inicia con la llegada 
del gas l.p, por medio de semirremolques los cuales son descargados con el uso de un 
compresor para trasladarlo a la zona de almacenamiento temporal y finalmente trasegarlo 
a recipientes transportables y auto-tanques. 
 

El almacenamiento temporal del gas l.p. se lleva a cabo en 2 recipientes especiales para 
esto con una capacidad de 250,000 litros cada uno, teniéndose una capacidad total de 
500,000 litros base agua, equivalentes a 295,910 kg, cantidad que rebasa lo reportado en 
el Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas donde se indica para el gas l.p. 
una cantidad de 50,000 kg.  
 
Es importante mencionar que la empresa, cuenta con la aprobación del Programa de 
Prevención de Accidentes (PPA) aceptado por la SEMARNAT con fecha de 22 de 
noviembre de 2005, bajo el oficio DGGIMAR.710/006828 emitido por la Dirección General 
de Gestión Integral de Materiales y Actividades Riesgosas.  
 
Artículo 148.- Cuando para garantizar la seguridad de los vecinos de una industria que 
lleve a cabo actividades altamente riesgosas, sea necesario establecer una zona intermedia 
de salvaguarda, el Gobierno Federal podrá, mediante declaratoria, establecer restricciones 
a los usos urbanos que pudieran ocasionar riesgos para la población. La Secretaría 
promoverá, ante las autoridades locales competentes, que los planes o programas de 
desarrollo urbano establezcan que en dichas zonas no se permitirán los usos 
habitacionales, comerciales u otros que pongan en riesgo a la población. 
 
Vinculación: En los alrededores de la planta en un radio mayor de 100 m, no existen 
asentamientos habitacionales, no obstante el proyecto técnico de planta de distribución de 
gas l.p., es supervisada por la UV en materia de gas l.p., y en particular para este apartado 
la empresa cuenta con un predio suficientemente amplio para garantizar la permanencia de 
una zona intermedia de salvaguardas.  
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ambiental, asi como someter a la aprobacién de dicha dependencia y de las Secretarias de 
Gobernaci6n, de Energia, de Comercio y Fomento Industrial, de Salud, y del Trabajo y 
Previsiën Social, los programas para la prevenciën de accidentes en la realizacién de tales 
actividades, gue puedan causar graves deseguilibrios ecol6gicos. 

Articulo 147 BIS.- Ouienes realicen actividades altamente riesgosas, en los términos del 
Reglamento correspondiente, deberan contar con un seguro de riesgo ambiental. Para tal 
fin, la Secretarja con aprobaci6ën de las Secretarias de Gobernaciën, de Energia, de 
Economia, de Salud, y del Trabajo y Previsiën Social integrarê un Sistema Nacional de 
Seguros de Riesgo Ambiental. 

Vinculacién: La operaci6ën de la planta es de competencia federal y pertenece a la industria 
del petr6leo debido a gue las actividades de la planta de distribuciën de gas |.p consisten 
en la descarga, almacenamiento y distribucién de gas I.p, el proceso inicia con la llegada 
del gas |.p, por medio de semirremolgues los cuales son descargados con el uso de un 
compresor para trasladarlo a la zona de almacenamiento temporal y finalmente trasegarlo 
a recipientes transportables y auto-tangues. 

El almacenamiento temporal del gas |.p. se lleva a cabo en 2 recipientes especiales para 
esto con una capacidad de 250,000 litros cada uno, teniëndose una capacidad total de 
500,000 litros base agua, eguivalentes a 295,910 kg, cantidad gue rebasa lo reportado en 
el Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas donde se indica para el gas |.p. 
una cantidad de 50,000 kg. 

Es importante mencionar due la empresa, cuenta con la aprobaciën del Programa de 
Prevenciéën de Accidentes (PPA) aceptado por la SEMARNAT con fecha de 22 de 
noviembre de 2005, bajo el oficio DGGIMAR.710/006828 emitido por la Direcciën General 
de Gestiéën Integral de Materiales y Actividades Riesgosas. 

Articulo 148.- Cuando para garantizar la seguridad de los vecinos de una industria gue 
lleve a cabo actividades altamente riesgosas, sea necesario establecer una zona intermedia 
de salvaguarda, el Gobierno Federal podra, mediante declaratoria, establecer restricciones 
a los usos urbanos due pudieran ocasionar riesgos para la poblaciën. La Secretaria 
promovera, ante las autoridades locales competentes, gue los planes o programas de 
desarrollo  urbano establezcan due en dichas zonas no se permitirêan los usos 
habitacionales, comerciales u otros gue pongan en riesgo a la poblacién. 

Vinculacién: En los alrededores de la planta en un radio mayor de 100 m, no existen 
asentamientos habitacionales, no obstante el proyecto técnico de planta de distribuci6ën de 
gas I.p., es supervisada por la UV en materia de gas |.p., y en particular para este apartado 
la empresa cuenta con un predio suficientemente amplio para garantizar la permanencia de 
una Zona intermedia de salvaguardas. 

  

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL CAP. -21 

Gasded) 

|



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL  CAP. I-22 
 

La planta de distribución propiedad de COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS, S.A. de C.V. 
no cuenta con autorización por parte de la autoridad competente en materia ambiental una 
vez que la autorización con la que contaba se encuentra fenecida; por lo cual somete a 
evaluación de impacto ambiental las actividades de operación y mantenimiento de la planta 
de distribución de GLP, se pretende su regulación con la presentación de la Manifestación 
de Impacto Ambiental y el Estudio de Riesgo modalidad Análisis de Riesgo; con base a lo 
establecido en el artículo 5 fracción XVIII; y al Artículo 7 fracción I de la Ley de la Agencia 
Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al Medio Ambiente del Sector 
Hidrocarburos, así como en términos de los Artículos 5, fracción X, 28, 30 primer y segundo 
párrafo en materia de Impacto Ambiental de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la 
Protección al Ambiente. 
 

LEY DE HIDROCARBUROS 
(Texto vigente. Nueva Ley publicada en el Diario Oficial de la Federación el 11 de agosto de 2014) 

 

Artículo 2 señala que esta Ley tiene por objeto regular las siguientes actividades en 
territorio nacional: 
 

I. El reconocimiento y exploración superficial, y la exploración y extracción de 
hidrocarburos; 
II. El tratamiento, refinación, enajenación, comercialización, transporte y 
almacenamiento del petróleo; 
III. El procesamiento, compresión, licuefacción, descompresión y regasificación, así 
como el transporte, almacenamiento, distribución, comercialización y expendio al público 
de gas natural; 
IV. El transporte, almacenamiento, distribución, comercialización y expendio al 
público de petrolíferos, y 
V. El transporte por ducto y el almacenamiento que se encuentre vinculado a ductos, de 
petroquímicos. 

 
Artículo 5, señala que las actividades referidas en las fracciones II a la V del Artículo 2 de 
esta Ley, podrán ser llevadas a cabo por Petróleos Mexicanos, cualquier otra empresa 
productiva del Estado o entidad paraestatal, así como por cualquier persona, previa 
autorización o permiso, según corresponda, en los términos de la presente Ley y de las 
disposiciones reglamentarias, técnicas y de cualquier otra regulación que se expida. 
 
La realización de las actividades siguientes requerirá de permiso conforme a lo siguiente: 
 

II. Para el Transporte, Almacenamiento, Distribución, compresión, licuefacción, 
descompresión, regasificación, comercialización y Expendio al Público de 
Hidrocarburos, Petrolíferos o Petroquímicos, según corresponda, así como la gestión de 
Sistemas Integrados, que serán expedidos por la Comisión Reguladora de Energía. 

 

Artículo 84. Los Permisionarios de las actividades reguladas por la Secretaría de Energía 
o la Comisión Reguladora de Energía, deberán, según corresponda: 
 

I. Contar con el permiso vigente correspondiente; 
II. Cumplir los términos y condiciones establecidos en los permisos, así como 

abstenerse de ceder, traspasar, enajenar o gravar, total o parcialmente, los 
derechos u obligaciones derivados de los mismos en contravención de Esta Ley; 
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La planta de distribuciën propiedad de COMPANIA DE GAS DE MORELOS, S.A. de C.V. 
no cuenta con autorizaciën por parte de la autoridad competente en materia ambiental una 
vez gue la autorizacién con la gue contaba se encuentra fenecida; por lo cual somete a 
evaluacién de impacto ambiental las actividades de operaciéën y mantenimiento de la planta 
de distribucién de GLP, se pretende su regulaci6n con la presentacién de la Manifestaciën 
de Impacto Ambiental y el Estudio de Riesgo modalidad Analisis de Riesgo; con base a lo 
establecido en el articulo 5 fraccion XVIIl; y al Articulo 7 fracci6ën 1 de la Ley de la Agencia 
Nacional de Seguridad Industrial y de Protecciéën al Medio Ambiente del Sector 
Hidrocarburos, asi como en términos de los Articulos 5, fracci6ën X, 28, 30 primer y segundo 
parrafo en materia de Impacto Ambiental de la Ley General del Eguilibrio Ecolégico y la 
Protecci6n al Ambiente. 

LEY DE HIDROCARBUROS 
(Texto vigente. Nueva Ley publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 11 de agosto de 2014) 

Articulo 2 sefala gue esta Ley tiene por objeto regular las siguientes actividades en 
territorio nacional: 

|. El reconocimiento y exploraciéën superficial, y la exploraciën y extracciën de 
hidrocarburos; 
II. El tratamiento, refinacién, enajenaciën, comercializaciën, transporte Yy 
almacenamiento del petréleo; 
II. El procesamiento, compresi6n, licuefaccién, descompresiën y regasificaciën, asi 
como el transporte, almacenamiento, distribucion, comercializacién y expendio al publico 
de gas natural; 
IV. El transporte, almacenamiento, distribucidn, comercializacién VY expendio al 
publico de petroliferos, y 
V. El transporte por ducto y el almacenamiento due se encuentre vinculado a ductos, de 
petroguimicos. 

Articulo 5, sefala gue las actividades referidas en las fracciones Il a la V del Articulo 2de 
esta Ley, podran ser llevadas a cabo por Petréleos Mexicanos, cualdguier otra empresa 
productiva del Estado o entidad paraestatal, asi como por cualduier persona, previa 
autorizaci6n o permiso, segun corresponda, en los términos de la presente Ley y de las 
disposiciones reglamentarias, técnicas y de cualduier otra regulaciën gue se expida. 

La realizaci6ën de las actividades siguientes reguerirê de permiso conforme a lo siguiente: 

Il. Para el Transporte Almacenamiento, Distribucién, compresiën, licuefaccion, 
descompresidn, regasificacién, comercializacién y Expendio al Publico de 
Hidrocarburos, Petroliferos o Petroguimicos, segun corresponda, asi como la gestién de 
Sistemas Integrados, gue serdn expedidos por la Comision Reguladora de Energia. 

Articulo 84. Los Permisionarios de las actividades reguladas por la Secretaria de Energia 
o la Comision Reguladora de Energia, deberan, segun corresponda: 

[. Contar con el permiso vigente correspondiente; 
II. Cumplir los términos y condiciones establecidos en los permisos, asi como 

abstenerse de ceder, traspasar, enajenar o gravar, total o parcialmente, los 
derechos u obligaciones derivados de los mismos en contravencién de Esta Ley; 
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III. Entregar la cantidad y calidad de Hidrocarburos, Petrolíferos y Petroquímicos, 
conforme se establezca en las disposiciones aplicables; 

IV. Cumplir con la cantidad, medición y calidad conforme se establezca en las 
disposiciones jurídicas aplicables; 

V. Realizar sus actividades, con Hidrocarburos, Petrolíferos y Petroquímicos de 
procedencia lícita; 

VI. Prestar los servicios de forma eficiente, uniforme, homogénea, regular, segura y 
continua, así como cumplir los términos y condiciones contenidos en los 
permisos; 

VII. Contar con un servicio permanente de recepción y atención de quejas y reportes 
de emergencia; 

VIII. Obtener autorización de la Secretaría de Energía, o de la Comisión Reguladora 
de Energía, para modificar las condiciones técnicas y de prestación del servicio 
de los sistemas, ductos, instalaciones o equipos, según corresponda; 

IX. Dar aviso a la Secretaría de Energía, o a la Comisión Reguladora de Energía, 
según corresponda, de cualquier circunstancia que implique la modificación de 
los términos y condiciones en la prestación del servicio; 

X. Abstenerse de otorgar subsidios cruzados en la prestación de los servicios 
permisionados, así como de realizar prácticas indebidamente discriminatorias; 

XI. Respetar los precios o tarifas máximas que se establezcan; 
XII. Obtener autorización de la Secretaría de Energía o de la Comisión Reguladora 

de Energía, según corresponda, para la suspensión de los servicios, salvo por 
causa de caso fortuito o fuerza mayor, en cuyo caso se deberá informar de 
inmediato a la autoridad correspondiente;  

XIII. Observar las disposiciones legales en materia laboral, fiscal y de transparencia 
que resulten aplicables; 

XIV. Permitir el acceso a sus instalaciones y equipos, así como facilitar la labor de los 
verificadores de las Secretarías de Energía, y de Hacienda y Crédito Público, 
así como de la Comisión Reguladora de Energía y la Agencia, según 
corresponda; 

XV. Cumplir con la regulación, lineamientos y disposiciones administrativas que 
emitan las Secretarías de Energía, de Hacienda y Crédito Público, la Comisión 
Reguladora de Energía y la Agencia, en el ámbito de sus respectivas 
competencias. 

 
De acuerdo a lo señalado en el Título del permiso de distribución mediante planta de 
almacenamiento para distribución de Gas L.P. No. AD-MOR-006-C/99 emitido por la 
Secretará de Energía; bajo la razón social de COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS, S.A. 
de C.V., con una capacidad de 500,000 litros al 100 % agua, distribuidos en dos tanques 
con el fin de proporcionar el servicio de Distribución de Gas L.P. Actualmente conforme a 
las competencias de la Comisión Reguladora de Energía la planta cuenta con un el título 
de permiso otorgado por la mencionada dependencia No. LP/14142/DIST/PLA/2016. 
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HI. 

IV. 

V. 

VI. 

VIl. 

VllL. 

XI. 
XI. 

XI. 

XIV. 

XV. 

Entregar la cantidad y calidad de Hidrocarburos, Petroliferos y Petroguimicos, 
conforme se establezca en las disposiciones aplicables; 
Cumplir con la cantidad, medicién y calidad conforme se establezca en las 
disposiciones juridicas aplicables; 
Realizar sus actividades, con Hidrocarburos, Petroliferos y Petroguimicos de 
procedencia licita; 
Prestar los servicios de forma eficiente, uniforme, homogénea, regular, segura y 
continua, asi como cumplir los términos y condiciones contenidos en los 
permisos; 
Contar con un servicio permanente de recepcién y atenciën de guejas y reportes 
de emergencia; 
Obtener autorizaci6ën de la Secretaria de Energia, o de la Comisiën Reguladora 
de Energia, para modificar las condiciones técnicas y de prestaciën del servicio 
de los sistemas, ductos, instalaciones o eduipos, segun corresponda; 
Dar aviso a la Secretaria de Energia, o a la Comisiën Reguladora de Energia, 
Segun corresponda, de cualguier circunstancia gue impligue la modificacién de 
los términos y condiciones en la prestaciën del servicio; 
Abstenerse de otorgar subsidios cruzados en la prestaciën de los servicios 
permisionados, asi como de realizar prêcticas indebidamente discriminatorias; 
Respetar los precios o tarifas maximas due se establezcan; 
Obtener autorizaci6ën de la Secretaria de Energia o de la Comisiën Reguladora 
de Energia, segun corresponda, para la suspensiën de los servicios, salvo por 
causa de caso fortuito o fuerza mayor, en cuyo caso se deberê informar de 
iNmediato a la autoridad correspondiente; 
Observar las disposiciones legales en materia laboral, fiscal y de transparencia 
due resulten aplicables; 
Permitir el acceso a sus instalaciones y eguipos, asi como facilitar la labor de los 
verificadores de las Secretarias de Energia, y de Hacienda y Crédito Publico, 
asi como de la Comisiën Reguladora de Energia y la Agencia, segun 
correspondsa; 
Cumplir con la regulacién, lineamientos y disposiciones administrativas gue 
emitan las Secretarias de Energia, de Hacienda y Crédito Publico, la Comisiën 
Reguladora de Energia y la Agencia, en el ambito de sus respectivas 
competencias. 

De acuerdo a lo sefialado en el Titulo del permiso de distribuciën mediante planta de 
almacenamiento para distribucion de Gas L.P. No. AD-MOR-006-C/99 emitido por la 
Secretarê de Energia; bajo la razén social de COMPANIA DE GAS DE MORELOS, S.A. 
de C.V., con una capacidad de 500,000 litros al 100 % agua, distribuidos en dos tangues 
con el fin de proporcionar el servicio de Distribuciéën de Gas L.P. Actualmente conforme a 
las competencias de la Comisiën Reguladora de Energia la planta cuenta con un el titulo 
de permiso otorgado por la mencionada dependencia No. LP/14142/DIST/PLA/2016. 

  

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL CAP. -23 

Gasded) | 

(Morelos)



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL  CAP. I-24 
 

REGLAMENTO DE LAS ACTIVIDADES A QUE SE REFIERE EL TÍTULO TERCERO DE 
LA LEY DE HIDROCARBUROS 

 
Publicado el 31 de octubre de 2017 es el ordenamiento que regula los permisos para 
realizar las actividades de Tratamiento y refinación de petróleo; del Procesamiento de Gas 
Natural; exportación e importación de Hidrocarburos y Petrolíferos; Transporte, 
Almacenamiento, Distribución, compresión, descompresión, licuefacción, regasificación, 
comercialización y Expendio al Público de Hidrocarburos, Petrolíferos o Petroquímicos, 
según corresponda, así como la gestión de Sistemas Integrados , en términos del Título 
Tercero de la Ley de Hidrocarburos. 
 
Del cual, “COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS”, S.A. de C.V., tiene la obligación de tomar 
en cuenta durante su tiempo de operación y que corresponden a las actividades que se 
derivan de una Planta de Distribución de GLP: 
 

Sección séptima.  

De la distribución. 

Artículo 35.- La Distribución comprende la actividad de adquirir, recibir, guardar y, en su 
caso, conducir Gas Natural y Petrolíferos, para su Expendio al Público o consumo final. La 
Distribución podrá llevarse a cabo mediante Ducto, Auto-tanques, Vehículos de Reparto, 
Recipientes Portátiles, Recipientes Transportables sujetos a presión, así como los demás 
medios que establezca la Comisión en las disposiciones administrativas de carácter general 
que emita, para su entrega a los Usuarios o Usuarios Finales, en sus instalaciones o las 
Instalaciones de Aprovechamiento, según corresponda. 

Los Permisionarios de Distribución de Gas Licuado de Petróleo podrán acordar esquemas 
con otros Permisionarios, a fin de intercambiar sus Recipientes Portátiles y Recipientes 
Transportables vacíos, conforme a las disposiciones administrativas de carácter general 
que expida la Comisión. 

Artículo 36.- Los Permisionarios a que se refiere esta Sección serán responsables por el 
producto que distribuyan, desde su recepción y hasta la entrega al Usuario o al Usuario 
Final. Asimismo, los distribuidores serán responsables de conservar la calidad y realizar la 
medición del producto recibido y entregado, de conformidad con las normas oficiales 
mexicanas. Lo anterior, sin perjuicio de que los Permisionarios cuyos Sistemas se 
encuentren interconectados formalicen protocolos de medición conjunta para cumplir con 
las responsabilidades señaladas. 

CAPÍTULO VIII 

DE LAS OBLIGACIONES DE LOS PERMISIONARIOS 

Artículo 52.- Los titulares de los permisos a que se refiere el presente Reglamento estarán 
obligados a contratar y mantener vigentes los seguros por daños, incluyendo aquéllos 
necesarios para cubrir los daños a terceros, y acreditar dicha contratación en los términos 
que establezcan las disposiciones administrativas de carácter general que al efecto emitan 
la Secretaría y la Comisión, en el ámbito de sus competencias, para hacer frente a las 
responsabilidades en que pudieran incurrir por las actividades permisionadas. 
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REGLAMENTO DE LAS ACTIVIDADES A GUE SE REFIERE EL TITULO TERCERO DE 
LA LEY DE HIDROCARBUROS 

Publicado el 31 de octubre de 2017 es el ordenamiento gue regula los permisos para 
realizar las actividades de Tratamiento y refinaciën de petréleo; del Procesamiento de Gas 
Natural; exportaciën e 'importaciën de Hidrocarburos y Petroliferos;, 'Transporte, 
Almacenamiento, Distribucién, compresiën, descompresi6n, licuefaccién, regasificaciën, 
comercializaciën y Expendio al Publico de Hidrocarburos, Petroliferos o Petroguimicos, 
Segun corresponda, asi como la gestiën de Sistemas Integrados , en términos del Titulo 
Tercero de la Ley de Hidrocarburos. 

Del cual, “COMPANIA DE GAS DE MORELOS”, S.A. de C.V., tiene la obligaci6ën de tomar 

en cuenta durante su tiempo de operacién y due corresponden a las actividades gue se 
derivan de una Planta de Distribuciën de GLP: 

Secci6ën séptima. 

De la distribuci6n. 

Articulo 35.- La Distribuciën comprende la actividad de adauirir, recibir, guardar y, en su 
caso, conducir Gas Natural y Petroliferos, para su Expendio al Publico o consumo final. La 
Distribuci6én podra llevarse a cabo mediante Ducto, Auto-tangues, Vehiculos de Reparto, 
Recipientes Portatiles, Recipientes Transportables sujetos a presién, asi como los demas 
medios gue establezca la Comisi6ën en las disposiciones administrativas de caracter general 
due emita, para su entrega a los Usuarios o Usuarios Finales, en sus instalaciones o las 
Instalaciones de Aprovechamiento, segun corresponda. 

Los Permisionarios de Distribuciën de Gas Licuado de Petréleo podran acordar esguemas 
con otros Permisionarios, a fin de intercambiar sus Recipientes Portatiles y Recipientes 
Transportables vacios, conforme a las disposiciones administrativas de carêcter general 
ague expida la Comisiën. 

Articulo 36.- Los Permisionarios a gue se refiere esta Seccién seran responsables por el 
producto gue distribuyan, desde su recepcién y hasta la entrega al Usuario o al Usuario 
Final. Asimismo, los distribuidores serêan responsables de conservar la calidad y realizar la 
medicién del producto recibido y entregado, de conformidad con las normas oficiales 
mexicanas. Lo anterior, sin perjuicio de due los Permisionarios cuyos Sistemas se 
encuentren interconectados formalicen protocolos de medicién conjunta para cumplir con 
las responsabilidades sefaladas. , 

CAPITULO VIII 

DE LAS OBLIGACIONES DE LOS PERMISIONARIOS 

Articulo 52.- Los titulares de los permisos a gue se refiere el presente Reglamento estaran 
obligados a contratar y mantener vigentes los seguros por dafios, incluyendo aaguéllos 
necesarios para cubrir los dafios a terceros, y acreditar dicha contratacién en los términos 
ague establezcan las disposiciones administrativas de caracter general gue al efecto emitan 
la Secretaria y la Comisiéën, en el Ambito de sus competencias, para hacer frente a las 
responsabilidades en gue pudieran incurrir por las actividades permisionadas. 
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Artículo 53.- Los Permisionarios deberán realizar la medición y proporcionar los 
documentos en que señalen el volumen y las especificaciones de los productos, de acuerdo 
con las normas oficiales mexicanas aplicables. 

Artículo 54.- Los Permisionarios deberán presentar a la Secretaría o la Comisión, según 
corresponda, la información relativa a sus actividades para fines de regulación. La 
Secretaría y la Comisión, de acuerdo con sus respectivas competencias, expedirán 
disposiciones administrativas de carácter general que contendrán, para cada actividad 
permisionada, los formatos y especificaciones para que los Permisionarios cumplan con las 
obligaciones a que se refieren los artículos 50, fracciones IV y V, y 84 de la Ley. 

Artículo 55.- Los Permisionarios estarán obligados a comprobar la procedencia lícita de los 
Hidrocarburos, Petrolíferos y Petroquímicos conforme a los artículos 56, fracción XI, y 84, 
fracción V de la Ley. 

Para efectos de lo anterior, la Secretaría o la Comisión, en su caso, requerirán la 
información o documentación que lo acredite en términos de las disposiciones jurídicas 
aplicables. 

La Secretaría o la Comisión, en su caso, atenderán las quejas presentadas cuando existan 
indicios de la realización de actividades permisionadas con Hidrocarburos, Petrolíferos o 
Petroquímicos de procedencia ilícita y, de ser procedente, iniciarán los procedimientos 
administrativos de sanción correspondientes. Lo anterior con independencia de que el 
quejoso pueda hacer del conocimiento de otras autoridades los hechos posiblemente 
ilícitos, para que éstas determinen lo que en el ámbito de su competencia corresponda. 

Artículo 56.- Los Permisionarios estarán obligados a comprobar la propiedad o posesión 
legítima de los equipos que utilicen para realizar las actividades al amparo de sus permisos, 
debiendo identificarlos en términos de las disposiciones jurídicas aplicables. 
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Articulo 53.- Los Permisionarios deberan realizar la medicién y proporcionar los 
documentos en due seftalen el volumen y las especificaciones de los productos, de acuerdo 
con las normas oficiales mexicanas aplicables. 

Articulo 54.- Los Permisionarios deberan presentar a la Secretaria o la Comisién, segun 
corresponda, la informacién relativa a sus actividades para fines de regulacién. La 
Secretaria y la Comisiën, de acuerdo con sus respectivas competencias, expediran 
disposiciones administrativas de carêcter general ague contendran, para cada actividad 
permisionada, los formatos y especificaciones para due los Permisionarios cumplan con las 
obligaciones a gue se refieren los articulos 50, fracciones IV y V, y 84 de la Ley. 

Articulo 55.- Los Permisionarios estaran obligados a comprobar la procedencia licita de los 
Hidrocarburos, Petroliferos y Petroguimicos conforme a los articulos 56, fracciën XI, y 84, 
fracciën V de la Ley. 

Para efectos de lo anterior, la Secretaria o la Comisién, en su cCaso, regueriran la 
informacién o documentaciën gue lo acredite en términos de las disposiciones juridicas 
aplicables. 

La Secretaria o la Comisién, en su caso, atenderan las guejas presentadas cuando existan 
indicios de la realizacién de actividades permisionadas con Hidrocarburos, Petroliferos o 
Petroguimicos de procedencia ilicita y, de ser procedente, iniciaran los procedimientos 
administrativos de sanci6ën correspondientes. Lo anterior con independencia de due el 
aguejoso pueda hacer del conocimiento de otras autoridades los hechos posiblemente 
ilicitos, para gue éstas determinen lo gue en el Ambito de su competencia corresponda. 

Articulo 56.- Los Permisionarios estarên obligados a comprobar la propiedad o posesiën 
legitima de los eguipos gue utilicen para realizar las actividades al amparo de sus permisos, 
debiendo identificarlos en términos de las disposiciones juridicas aplicables. 
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LEY DE LA AGENCIA NACIONAL DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y DE PROTECCIÓN 

AL MEDIO AMBIENTE DEL SECTOR HIDROCARBUROS. 
(Texto vigente. Nueva Ley publicada en el Diario Oficial de la Federación el 11 de agosto de 2014) 

 

TÍTULO PRIMERO 
Disposiciones Generales 

Capítulo Único Naturaleza y Objeto 
 

Artículo 1. La presente Ley es de orden público e interés general y de aplicación en todo el 
territorio nacional y zonas en las que la Nación ejerce soberanía o jurisdicción y tiene como 
objeto la protección de las personas, el medio ambiente y las instalaciones del sector 
hidrocarburos a través de la regulación y supervisión de: 
 
I. La Seguridad Industrial y Seguridad Operativa; 
II. Las actividades de desmantelamiento y abandono de instalaciones, y 
III. El control integral de los residuos y emisiones contaminantes. 
 
La Planta de Distribución de GLP propiedad de COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS, S.A. 
de C.V. realiza actividades de competencia federal por ser una obra relacionada con la 
industria del petróleo. Al respecto se presenta la manifestación de impacto ambiental para 
su evaluación por parte de esta Agencia, quien será la dependencia encarga de su 
regulación y supervisión en todas sus etapas. 
 
Artículo 3. Para los efectos de esta Ley se entenderá, en singular o plural, por: 
 
XI. Sector Hidrocarburos o Sector: Las actividades siguientes: 
 
a. El reconocimiento y exploración superficial, y la exploración y extracción de 
hidrocarburos; 
b. El tratamiento, refinación, enajenación, comercialización, transporte y almacenamiento 
del petróleo; 
c. El procesamiento, compresión, licuefacción, descompresión y regasificación, así como 
el transporte, almacenamiento, distribución y expendio al público de gas natural; 
d. El transporte, almacenamiento, distribución y expendio al público de gas licuado 
de petróleo; 
e. El transporte, almacenamiento, distribución y expendio al público de petrolíferos, y 
f. El transporte por ducto y el almacenamiento, que se encuentre vinculado a ductos de 
petroquímicos producto del procesamiento del gas natural y de la refinación del petróleo. 
 
El giro de la empresa comprende el almacenamiento, suministro, transporte y venta al 
público de GLP por lo que la actividad que desempeñará corresponde al Sector 
Hidrocarburos en base a las disposiciones jurídicas señaladas en este artículo.  
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LEY DE LA AGENCIA NACIONAL DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y DE PROTECCION 
AL MEDIO AMBIENTE DEL SECTOR HIDROCARBUROS. 

(Texto vigente. Nueva Ley publicada en el Diario Oficial de la Federaci6n el 11 de agosto de 2014) 

TITULO PRIMERO 
Disposiciones Generales 

Capitulo Unico Naturaleza y Objeto 

Articulo 1. La presente Ley es de orden publico e interés general y de aplicaciën en todo el 
territorio nacional y Zonas en las gue la Naci6n ejerce soberania o jurisdiccién y tiene como 
objeto la protecciën de las personas, el medio ambiente y las instalaciones del sector 
hidrocarburos a través de la regulacién y supervisiën de: 

l. La Seguridad Industrial y Seguridad Operativa; 
Il. Las actividades de desmantelamiento y abandono de instalaciones, Y 
III. EI control integral de los residuos y emisiones contaminantes. 

La Planta de Distribucién de GLP propiedad de COMPANIA DE GAS DE MORELOS, S.A. 
de C.V. realiza actividades de competencia federal por ser una obra relacionada con la 
industria del petréleo. Al respecto se presenta la manifestacién de impacto ambiental para 
su evaluaciéën por parte de esta Agencia, guien serê la dependencia encarga de su 
regulaci6ën y supervisiën en todas sus etapas. 

Articulo 3. Para los efectos de esta Ley se entenderê, en singular o plural, por: 

XI. Sector Hidrocarburos o Sector: Las actividades siguientes: 

a. EI reconocimiento y exploracién superficial, y la exploraciën y extracciën de 
hidrocarburos; 
bD. El tratamiento, refinaci6n, enajenaci6n, comercializacion, transporte y almacenamiento 
del petréleo; 
C. El procesamiento, compresién, licuefacciën, descompresién y regasificacién, asi como 
el transporte, almacenamiento, distribuciën y expendio al publico de gas natural; 
d. El transporte, almacenamiento, distribucién y expendio al publico de gas licuado 
de petréleo; 

e. El transporte, almacenamiento, distribuciën y expendio al publico de petroliferos, y 
f. El transporte por ducto y el almacenamiento, gue se encuentre vinculado a ductos de 
petroguimicos producto del procesamiento del gas natural y de la refinaci6ën del petréleo. 

El giro de la empresa comprende el almacenamiento, suministro, transporte y venta al 
publico de GLP por lo ague la actividad due desempefiarê corresponde al Sector 
Hidrocarburos en base a las disposiciones juridicas sefialadas en este articulo. 
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TÍTULO SEGUNDO 
Atribuciones de la Agencia y Bases de Coordinación 

Capítulo I 
Atribuciones de la Agencia 

 
Artículo 5. La Agencia tendrá las siguientes atribuciones: 
 
XVIII. Expedir, suspender, revocar o negar las licencias, autorizaciones, permisos y 
registros en materia ambiental, a que se refiere el artículo 7 de esta Ley, en los términos 
de las disposiciones normativas aplicables; 
 
Artículo 7. Los actos administrativos a que se refiere la fracción XVIII del artículo 5, serán 
los siguientes: 
 
I. Autorizaciones en materia de impacto y riesgo ambiental del Sector Hidrocarburos; de 
carbonoductos; instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminación de residuos 
peligrosos; aprovechamientos forestales en selvas tropicales, y especies de difícil 
regeneración; así como obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, ríos, lagos 
y esteros conectados con el mar, litorales o las zonas federales de las áreas antes 
mencionadas, en términos del artículo 28 de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la 
Protección al Ambiente y del Reglamento de la materia; 
 
El promovente pretende a través de la manifestación de impacto ambiental, contar con la 
autorización en materia de impacto ambiental por la operación y mantenimiento de la Planta 
de distribución de GLP apegándose a las normas oficiales mexicanas, lineamientos y 
ordenamientos vigentes aplicables al sector hidrocarburos, de esta manera la empresa 
deberá acatar los lineamientos en dicha Ley, en particular contar con las autorizaciones en 
materia ambiental. 
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TITULO SEGUNDO 
Atribuciones de la Agencia y Bases de Coordinaciéën 

Capitulo | 
Atribuciones de la Agencia 

Articulo 5. La Agencia tendr4 las siguientes atribuciones: 

XVIII. Expedir, suspender, revocar o negar las licencias, autorizaciones, permisos Yy 
registros en materia ambiental, a gue se refiere el articulo 7 de esta Ley, en los términos 
de las disposiciones normativas aplicables; 

Articulo 7. Los actos administrativos a gue se refiere la fraccién XVIII del articulo 5, seran 
los siguientes: 

|. Autorizaciones en materia de impacto y riesgo ambiental del Sector Hidrocarburos; de 
carbonoductos; instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminaciën de residuos 
peligrosos; aprovechamientos forestales en selvas tropicales, Yy especies de dificil 
regeneracién; asi como obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos 
y esteros conectados con el mar, litorales o las zonas federales de las areas antes 
mencionadas, en términos del articulo 28 de la Ley General del Eguilibrio Ecolégico y la 
Proteccién al Ambiente y del Reglamento de la materia; 

El promovente pretende a través de la manifestaci6n de impacto ambiental, contar con la 
autorizaci6ën en materia de impacto ambiental por la operaciéën y mantenimiento de la Planta 
de distribucién de GLP apegandose a las normas oficiales mexicanas, lineamientos y 
ordenamientos vigentes aplicables al sector hidrocarburos, de esta manera la empresa 
debera acatar los lineamientos en dicha Ley, en particular contar con las autorizaciones en 
materia ambiental. 
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LEY GENERAL PARA LA PREVENCIÓN Y GESTIÓN INTEGRAL DE LOS RESIDUOS. 

Nueva Ley publicada en el Diario Oficial de la Federación el 8 de octubre de 2003. 
TEXTO VIGENTE Última reforma publicada DOF 22-05-2015. 

 
Fundamento y vinculación:  
 
Que en el Artículo 1 se menciona que el objeto de esta ley es garantizar el derecho de toda 
persona a un medio ambiente sano y propiciar el desarrollo sustentable a través de la 
prevención de la generación, la valorización y la gestión integral de los residuos peligrosos, 
de los residuos sólidos urbanos y de manejo especial; prevenir la contaminación de sitios 
con estos residuos y llevar a cabo su remediación así como establecer las bases para (sólo 
se menciona aquella vinculante con el proyecto):  
 

VIII. Promover la participación corresponsable de todos los sectores sociales, en las 
acciones tendientes a prevenir la generación, valorización y lograr una gestión integral 
de los residuos ambientalmente adecuada, así como tecnológica, económica y 
socialmente viable, de conformidad con las disposiciones de esta Ley.  

 
Durante las actividades de operación y mantenimiento de la Planta de distribución de GLP., 
se tiene la generación de residuos sólidos urbanos y residuos peligrosos como resultado 
de las actividades de limpieza y mantenimiento de toda la instalación, por lo que la empresa 
COMPAÑÍA GAS DE MORELOS, S.A. DE C .V., deberá de cumplir con lo establecido en 
esta Ley, para el control, manejo, almacenamiento y la disposición final de sus residuos.  
 
Que la clasificación de un residuo como peligroso se establece en las normas oficiales 
mexicanas, que especifican la forma de determinar sus características, incluyen los listados 
de los mismos y fijan los límites de concentración de las sustancias contenidas en ellos 
(Artículo 16). Al respecto, el promovente considera lo establecido en la NOM-052-
SEMARNAT-2005, para identificar los residuos peligrosos generados en las instalaciones, 
verificando que estos residuos se encuentran incluidos en la citada norma. 
 
El Artículo 18, señala que los residuos sólidos urbanos podrán subclasificarse en orgánicos 
e inorgánicos con objeto de facilitar su separación primaria y secundaria, asimismo en el 
apartado II.2.9 y II.2.10 del Capítulo II de la MIA-P, se indica el manejo de estos residuos.  
 

La recolección de los residuos sólidos urbanos es por parte del servicio de limpia del 
Ayuntamiento del municipio de Yautepec. 
 
El Artículo 40, señala que los residuos peligrosos deberán ser manejados conforme a lo 
dispuesto en la presente Ley, su Reglamento, las normas oficiales mexicanas y las demás 
disposiciones que de este ordenamiento se deriven. 
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LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS. 
Nueva Ley publicada en el Diario Oficial de la Federaciën el 8 de octubre de 2003. 

TEXTO VIGENTE UItima reforma publicada DOF 22-05-2015. 

Fundamento y vinculacion: 

Oue en el Articulo 1 se menciona due el objeto de esta ley es garantizar el derecho de toda 
persona a un medio ambiente sano y propiciar el desarrollo sustentable a través de la 
prevenci6ën de la generaciéën, la valorizacién y la gestiën integral de los residuos peligrosos, 
de los residuos s6lidos urbanos y de manejo especial; prevenir la contaminaci6n de sitios 
con estos residuos y llevar a cabo su remediaci6ën asi como establecer las bases para (s6lo 
se menciona aguella vinculante con el proyecto): 

Vlll. Promover la participacion corresponsable de todos los sectores sociales, en las 
acciones tendientes a prevenir la generacion, valorizaci6n y lograr una gestion integral 
de los residuos ambientalmente adecuada, asi como tecnol6gica, economica y 
socialmente viable, de conformidad con las disposiciones de esta Ley. 

Durante las actividades de operaciën y mantenimiento de la Planta de distribucién de GLP., 
se tiene la generaci6ën de residuos s6lidos urbanos y residuos peligrosos como resultado 
de las actividades de limpieza y mantenimiento de toda la instalaci6ën, por lo gue la empresa 
COMPANIA GAS DE MORELOS, S.A. DE C .V., deberê de cumplir con lo establecido en 
esta Ley, para el control, maneljo, almacenamiento y la disposiciéën final de sus residuos. 

Oue la clasificaciën de un residuo como peligroso se establece en las normas oficiales 
mexicanas, due especifican la forma de determinar sus caracteristicas, incluyen los listados 
de los mismos y fijan los limites de concentraciën de las sustancias contenidas en ellos 
(Articulo 16). Al respecto, el promovente considera lo establecido en la NOM-052- 
SEMARNAT-2005, para identificar los residuos peligrosos generados en las instalaciones, 
verificando gue estos residuos se encuentran incluidos en la citada norma. 

El Articulo 18, sefiala gue los residuos sélidos urbanos podran subclasificarse en organicos 
e inorganicos con objeto de facilitar su separaci6én primaria y secundaria, asimismo en el 
aparltado Il.2.9 y 1.2.10 del Capitulo Il de la MIA-P, se indica el manejo de estos residuos. 

La recolecciën de los residuos sêlidos urbanos es por parte del servicio de limpia del 
Ayuntamiento del municipio de Yautepec. 

El Articulo 40, sefiala gue los residuos peligrosos deberan ser manejados conforme a lo 
dispuesto en la presente Ley, su Reglamento, las normas oficiales mexicanas y las demas 
disposiciones gue de este ordenamiento se deriven. 

  

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL CAP. -28 

|



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL  CAP. I-29 
 

Quienes generen residuos peligrosos, deberán manejarlos de forma segura y 
ambientalmente adecuada conforme a los términos señalados en esta Ley. Además podrán 
contratar los servicios de manejo de estos residuos con empresas o gestores autorizados 
para tales efectos por la Secretaría. La responsabilidad del manejo y disposición final de 
los residuos peligrosos corresponde a quien los genera. En el caso de que se contraten los 
servicios de manejo y disposición final de residuos peligrosos por empresas autorizadas 
por la Secretaría y los residuos sean entregados a dichas empresas, la responsabilidad por 
las operaciones será de éstas, independientemente de la responsabilidad que tiene el 
generador (Artículos 41 y 42).  
 
Que el Artículo 43, menciona que las personas que generen o manejen residuos peligrosos 
deberán notificarlo a la Secretaría o a las autoridades correspondientes, de acuerdo con lo 
previsto en esta Ley y las disposiciones que de ella se deriven. 
 
El promovente se ha registrado como Pequeño generador de residuos peligrosos del sector 
hidrocarburos de acuerdo a la categoría del Artículo 44 fracción II.  
 
Los pequeños generadores de residuos peligrosos, deberán contar con una bitácora en la 
que llevarán el registro del volumen anual de residuos peligrosos que generan y las 
modalidades de manejo, así como el registro de los casos en los que transfieran residuos 
peligrosos a industrias para que los utilicen como insumos o materia prima dentro de sus 
procesos indicando la cantidad o volumen transferidos y el nombre, denominación o razón 
social y domicilio legal de la empresa que los utilizará.  
 
Los generadores deberán dejar libres de residuos peligrosos y de contaminación que pueda 
representar un riesgo a la salud y al ambiente, las instalaciones en las que se hayan 
generado éstos, cuando se cierren o se dejen de realizar en ellas las actividades 
generadoras de tales residuos (Artículo 45). Así como cumplir con los demás requisitos que 
establezcan el reglamento y demás disposiciones aplicables, a fin de proteger la salud y 
prevenir y controlar la contaminación ambiental producida por el manejo de los residuos 
sólidos urbanos y en su caso de residuos de residuos peligrosos. 
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Ouienes generen residuos peligrosos, deberan manejarlos de forma segura Yy 
ambientalmente adecuada conforme a los términos sefialados en esta Ley. Ademas podran 
contratar los servicios de manejo de estos residuos con empresas o gestores autorizados 
para tales efectos por la Secretaria. La responsabilidad del manejo y disposiciën final de 
los residuos peligrosos corresponde a guien los genera. En el caso de gue se contraten los 
servicios de manejo y disposicién final de residuos peligrosos por empresas autorizadas 
por la Secretaria y los residuos sean entregados a dichas empresas, la responsabilidad por 
las operaciones ser de éstas, independientemente de la responsabilidad gue tiene el 
generador (Articulos 41 y 42). 

Oue el Articulo 43, menciona gue las personas due generen o manejen residuos peligrosos 
deberan notificarlo a la Secretaria o a las autoridades correspondientes, de acuerdo con lo 
previsto en esta Ley y las disposiciones gue de ella se deriven. 

El promovente se ha registrado como Peguefio generador de residuos peligrosos del sector 
hidrocarburos de acuerdo a la categoria del Articulo 44 fraccion II. 

Los peguefios generadores de residuos peligrosos, deberan contar con una bitacora en la 
gue llevaran el registro del volumen anual de residuos peligrosos due generan y las 
modalidades de maneljo, asi como el registro de los casos en los gue transfieran residuos 
peligrosos a industrias para gue los utilicen como insumos o materia prima dentro de sus 
procesos indicando la cantidad o volumen transferidos y el nombre, denominaciën o razén 
social y domicilio legal de la empresa gue los utilizara. 

Los generadores deberaên dejar libres de residuos peligrosos y de contaminacién gue pueda 
representar un riesgo a la salud y al ambiente, las instalaciones en las gue se hayan 
generado @éstos, cuando se cierren o se dejen de realizar en ellas las actividades 
generadoras de tales residuos (Articulo 45). Asi como cumplir con los demas reguisitos due 
establezcan el reglamento y demas disposiciones aplicables, a fin de proteger la salud y 
prevenir y controlar la contaminaciéën ambiental producida por el manejo de los residuos 
sélidos urbanos y en su caso de residuos de residuos peligrosos. 
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REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLÓGICO Y LA 
PROTECCIÓN AL AMBIENTE EN MATERIA DE EVALUACIÓN DEL IMPACTO 

AMBIENTAL 
Nuevo Reglamento publicado en el Diario Oficial de la Federación el 30 de mayo de 2000. 

TEXTO VIGENTE. Última reforma publicada DOF 31-10-2014. 
  

Este reglamente es de observancia general en todo el territorio nacional; tiene por objeto 
reglamentar la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente, en materia 
de evaluación del impacto ambiental a nivel federal. 
 
La aplicación de este Reglamento compete a la Agencia Nacional de Seguridad Industrial 
y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, cuando se trate de las obras, 
instalaciones o actividades del sector hidrocarburos.  
 
Artículo 5. Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades, 
requerirán previamente la autorización de la secretaria en materia de impacto ambiental: 
 
D) ACTIVIDADES DEL SECTOR HIDROCARBUROS.  
 
IV. Construcción de centros de almacenamiento o distribución de hidrocarburos que 
prevean actividades altamente riesgosas. 
 
Artículo 9. Los promoventes deberán presentar ante la Secretaría una Manifestación de 
Impacto Ambiental, en la modalidad que corresponda, para que ésta realice la evaluación 
del proyecto de la obra o actividad respecto de la que se solicita autorización. 
 
La Información que contenga la manifestación de impacto ambiental deberá referirse a 
circunstancias ambientales relevantes vinculadas con la realización del proyecto. 
 
La Secretaría proporcionará a los promoventes guías para facilitar la presentación y 
entrega de la manifestación de impacto ambiental de acuerdo al tipo de obra o actividad 
que se pretenda llevar a cabo. La Secretaría publicará dichas guías en el Diario Oficial de 
la Federación y en la Gaceta Ecológica 
 
Artículo 12. La manifestación de impacto ambiental, en su modalidad particular, deberá 
contener la siguiente información:  
 

I. Datos generales del proyecto, del promovente y del responsable del estudio de 
impacto ambiental;  

II. Descripción del proyecto;  
III. Vinculación con los ordenamientos jurídicos aplicables en materia ambiental y, 

en su caso, con la regulación sobre uso del suelo;  
IV. Descripción del sistema ambiental y señalamiento de la problemática ambiental 

detectada en el área de influencia del proyecto;  
V. Identificación, descripción y evaluación de los impactos ambientales; 
VI.  Medidas preventivas y de mitigación de los impactos ambientales; 
VII. Pronósticos ambientales y, en su caso, evaluación de alternativas, y  
VIII. Identificación de los instrumentos metodológicos y elementos técnicos que 

sustentan la información señalada en las fracciones anteriores. 
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REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EOUILIBRIO ECOLOGICO Y LA 
PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE EVALUACION DEL IMPACTO 

AMBIENTAL 
Nuevo Reglamento publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 30 de mayo de 2000. 

TEXTO VIGENTE. Uitima reforma publicada DOF 31-10-2014. 

Este reglamente es de observancia general en todo el territorio nacional; tiene por objeto 
reglamentar la Ley General del Eguilibrio Ecol6gico y la Proteccién al Ambiente, en materia 
de evaluacién del impacto ambiental a nivel federal. 

La aplicaci6ën de este Reglamento compete a la Agencia Nacional de Seguridad Industrial 
y de Protecci6n al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, cuando se trate de las obras, 
instalaciones o actividades del sector hidrocarburos. 

Articulo 5. Ouienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades, 
regueriran previamente la autorizaciën de la secretaria en materia de impacto ambiental: 

D) ACTIVIDADES DEL SECTOR HIDROGARBUROS. 

IV. Construcciéën de centros de almacenamiento o distribucién de hidrocarburos due 
prevean actividades altamente riesgosas. 

Articulo 9. Los promoventes deberan presentar ante la Secretaria una Manifestacién de 
Impacto Ambiental, en la modalidad gue corresponda, para gue ésta realice la evaluaciën 
del proyecto de la obra o actividad respecto de la gue se solicita autorizacién. 

La Informaci6én gue contenga la manifestaciën de impacto ambiental deberê referirse a 
circunstancias ambientales relevantes vinculadas con la realizacién del proyecto. 

La Secretaria proporcionar4 a los promoventes guias para facilitar la presentaciën y 
entrega de la manifestaciën de impacto ambiental de acuerdo al tipo de obra o actividad 
due se pretenda llevar a cabo. La Secretaria publicarê dichas guias en el Diario Oficial de 
la Federaciën y en la Gaceta Ecolégica 

Articulo 12. La manifestaciën de impacto ambiental, en sy modalidad particular, deberaê 
contener la siguiente informacién: 

l. Datos generales del proyecto, del promovente y del responsable del estudio de 
impacto ambiental; 

IN Descripci6ën del proyecto; 
UI. Vinculaciën con los ordenamientos juridicos aplicables en materia ambiental y, 

en Su caso, con la regulaci6ën sobre uso del suelo; 
IV. Descripci6ën del sistema ambiental y sefialamiento de la problematica ambiental 

detectada en el area de influencia del proyecto; 
V. ldentificacion, descripcién y evaluaciën de los impactos ambientales; 
VI. Medidas preventivas y de mitigaciën de los impactos ambientales; 
VII. Pron6sticos ambientales y, en su caso, evaluaci6ën de alternativas, y 
Vlll. (Identificaciën de los instrumentos metodolêgicos y elementos técnicos due 

Ssustentan la informaci6n sefialada en las fracciones anteriores. 
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Artículo 17.- El promovente deberá presentar a la Secretaría la solicitud de autorización en 
materia de impacto ambiental, anexando:  
 
I. La manifestación de impacto ambiental;  
II. Un resumen del contenido de la manifestación de impacto ambiental, presentado en 
disquete, y  
III. Una copia sellada de la constancia del pago de derechos correspondientes.  
 
Cuando se trate de actividades altamente riesgosas en los términos de la Ley, deberá 
incluirse un estudio de riesgo. 
 
Artículo 18.- El estudio de riesgo a que se refiere el artículo anterior, consistirá en 
incorporar a la manifestación de impacto ambiental la siguiente información:  
 
I. Escenarios y medidas preventivas resultantes del análisis de los riesgos ambientales 
relacionados con el proyecto;  
II. Descripción de las zonas de protección en torno a las instalaciones, en su caso, y  
III. Señalamiento de las medidas de seguridad en materia ambiental. 
 
La operación de la planta de distribución de GLP propiedad de la empresa COMPAÑÍA DE 
GAS DE MORELOS, S.A. DE C.V. es propia del sector hidrocarburos, ésta cuenta con una 
capacidad de almacenamiento de 500,000 litros volumen agua al 100%, distribuida en dos 
tanques de almacenamiento del tipo intemperie-cilíndrico horizontal, especiales para 
contener GLP, dos recipientes de 250,000 litros agua al 100 % cada uno por lo tanto se 
considera que la actividad es altamente riesgosa debido a que la cantidad almacenada es 
equivalente a 295,910 kg los cuales rebasan la cantidad de reporte que es de 50,000 kg de 
acuerdo al Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas.  
 
Que el promovente manifiesta de manera voluntaria que las instalaciones se encuentran 
totalmente construidas y operando como planta de distribución de GLP, sin contar con 
autorización en materia de impacto ambiental, por lo que somete a evaluación de impacto 
ambiental las actividades de operación y mantenimiento de la planta de distribución de GLP 
con el objeto de obtener la autorización de impacto y riesgo ambiental expedida por la 
Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al Medio Ambiente del Sector 
Hidrocarburos. Asimismo se presenta el estudio de riesgo ambiental Modalidad Análisis de 
Riesgo correspondiente para su evaluación, el cual contiene la información de las 
fracciones I, II y III del Artículo 18:  
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Articulo 17.- EI promovente deberê presentar a la Secretaria la solicitud de autorizacién en 
materia de impacto ambiental, anexando: 

l. La manifestacién de impacto ambiental; 
II. Un resumen del contenido de la manifestaciën de impacto ambiental, presentado en 
disauete, y 
II. Una copia sellada de la constancia del pago de derechos correspondientes. 

Cuando se trate de actividades altamente riesgosas en los téêrminos de la Ley, debera 
incluirse un estudio de riesgo. 

Articulo 18.- El estudio de riesgo a due se refiere el articulo anterior, consistirê en 
incorporar a la manifestacién de impacto ambiental la siguiente informaci6én: 

l. Escenarios y medidas preventivas resultantes del andlisis de los riesgos ambientales 
relacionados con el proyecto; 
II. Descripci6ën de las zonas de proteccién en torno a las instalaciones, en su caso, Yy 
II. Sefalamiento de las medidas de seguridad en materia ambiental. 

La operaciéën de la planta de distribucién de GLP propiedad de la empresa COMPANIA DE 
GAS DE MORELOS, S.A. DE C.V. es propia del sector hidrocarburos, ésta cuenta con una 
Capacidad de almacenamiento de 500,000 litros volumen agua al 100%, distribuida en dos 
tangues de almacenamiento del tipo intemperie-cilindrico horizontal, especiales para 
contener GLP, dos recipientes de 250,000 litros agua al 100 % cada uno por lo tanto se 
considera gue la actividad es altamente riesgosa debido a gue la cantidad almacenada es 
eguivalente a 295,910 kg los cuales rebasan la cantidad de reporte gue es de 50,000 kg de 
acuerdo al Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas. 

Oue el promovente manifiesta de manera voluntaria gue las instalaciones se encuentran 
totalmente construidas y operando como planta de distribuciën de GLP, sin contar con 
autorizaciën en materia de impacto ambiental, por lo gue somete a evaluacién de impacto 
ambiental las actividades de operacién y mantenimiento de la planta de distribuciën de GLP 
con el objeto de obtener la autorizacién de impacto y riesgo ambiental expedida por la 
Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protecciën al Medio Ambiente del Sector 
Hidrocarburos. Asimismo se presenta el estudio de riesgo ambiental Modalidad Andlisis de 
Riesgo correspondiente para su evaluacion, el cual contiene la informacién de las 
fracciones I, Il y ll del Articulo 18: 
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REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL PARA LA PREVENCIÓN Y 
GESTIÓN INTEGRAL DE LOS RESIDUOS. 

Nuevo Reglamento publicado en el DOF el 30 de noviembre de 2006. 
TEXTO VIGENTE. Última reforma publicada DOF 31-10-2014. 

 

Fundamento y vinculación:  
 

Tiene por objeto reglamentar la Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los 
Residuos y rige en todo el territorio nacional y las zonas donde la Nación ejerce su 
jurisdicción, su aplicación corresponde al Ejecutivo Federal, por conducto de la Agencia 
Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al Medio Ambiente del Sector 
Hidrocarburos, cuando se trate de instalaciones o actividades de dicho sector.  
 
Considerando que las actividades que realiza el promovente pertenecen al Sector 
Hidrocarburos, se debe de cumplir con las especificaciones que marca este reglamento 
respecto a la generación, manejo y disposición de los residuos sólidos urbanos y residuos 
peligrosos principalmente.  
 
El Artículo 34 Bis, y en términos del artículo 95 de la Ley de Hidrocarburos son de 
competencia federal los residuos generados en las Actividades del Sector Hidrocarburos, y 
estarán sujetos a lo previsto en el presente Reglamento.  
 
Que la identificación de los residuos peligrosos se realiza con base a los siguientes criterios:  
 

I. Los que sean considerados como tales, de conformidad con lo previsto en la Ley; 
 

II. Los clasificados en las normas oficiales mexicanas a que hace referencia el 
artículo  16 de la Ley, mediante: 

 
a) Listados de los residuos por características de peligrosidad: corrosividad, 
reactividad, explosividad, toxicidad e inflamabilidad o que contengan agentes 
infecciosos que les confieran peligrosidad; agrupados por fuente específica y no 
especifica; por ser productos usados, caducos, fuera de especificación o retirados del 
comercio y que se desechen; o por tipo de residuo sujeto a condiciones particulares 
de manejo. La Secretaría considerará la toxicidad crónica, aguda y ambiental que les 
confieran peligrosidad a dichos residuos, y 
 
b) Criterios de caracterización y umbrales que impliquen un riesgo al ambiente por 
corrosividad, reactividad, explosividad, inflamabilidad, toxicidad o que contengan 
agentes infecciosos que les confieran peligrosidad. 
 

Durante la etapa de operación y mantenimiento de la Planta, se generan residuos 
peligrosos como resultado de la limpieza y mantenimiento de las instalaciones, por lo que 
los residuos peligrosos se identificarán de acuerdo a la normatividad aplicable y de 
conformidad con lo previsto en la Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los 
Residuos y en este Reglamento. 
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REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y 
GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS. 

Nuevo Reglamento publicado en el DOF el 30 de noviembre de 2006. 
TEXTO VIGENTE. Uitima reforma publicada DOF 31-10-2014. 

Fundamento y vinculacion: 

Tiene por objeto reglamentar la Ley General para la Prevenciën y Gestién Integral de los 
Residuos y rige en todo el territorio nacional y las zonas donde la Nacién ejerce su 
jurisdicci6n, su aplicacién corresponde al Ejecutivo Federal, por conducto de la Agencia 
Nacional de Seguridad Industrial y de Protecciéën al Medio Ambiente del Sector 
Hidrocarburos, cuando se trate de instalaciones o actividades de dicho sector. 

Considerando due las actividades due realiza el promovente pertenecen al Sector 
Hidrocarburos, se debe de cumplir con las especificaciones due marca este reglamento 
respecto a la generaciën, manejo y disposiciën de los residuos slidos urbanos y residuos 
peligrosos principalmente. 

El Articulo 34 Bis, y en términos del articulo 95 de la Ley de Hidrocarburos son de 
competencia federal los residuos generados en las Actividades del Sector Hidrocarburos, y 
estaran sujetos a lo previsto en el presente Reglamento. 

Oue la identificaciën de los residuos peligrosos se realiza con base a los siguientes criterios: 

I. Los gue sean considerados como tales, de conformidad con lo previsto en la Ley; 

II. Los clasificados en las normas ofrciales mexicanas a gue hace referencia el 
articulo 16 de la Ley, mediante: 

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

b) Criterios de caracterizacion y umbrales gue impliguen un riesgo al ambiente por 
corrosividad, reactividad, explosividad, inflamabilidad, toxicidad o due contengan 
agentes infecciosos gue les confieran peligrosidad. 

Durante la etapa de operaciën y mantenimiento de la Planta, se generan residuos 
peligrosos como resultado de la limpieza y mantenimiento de las instalaciones, por lo gue 
los residuos peligrosos se identificaran de acuerdo a la normatividad aplicable y de 
conformidad con lo previsto en la Ley General para la Prevencién y Gestiën Integral de los 
Residuos y en este Reglamento. 
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Atendiendo a las categorías de generadores establecidas en el Artículo 42, la empresa 
COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS, S.A DE C.V. se considera como:  
 

II. Pequeño generador: definido como el que realice una actividad que genere una 
cantidad mayor a cuatrocientos kilogramos y menor a diez toneladas en peso bruto total 
de residuos peligrosos al año o su equivalente en otra unidad de medida.  

 
Se ha realizado el Registro de generador de residuos peligrosos, en la categoría de. En la 
sección de anexos se encuentra el registro con No. de bitácora 17/EV-0051/06/08. 
 
Que el Artículo 46 indica que los grandes y pequeños generadores de residuos peligrosos 
deberán: 

 
I. Identificar y clasificar los residuos peligrosos que generen. 
II. Manejar separadamente los residuos peligrosos y no mezclar aquéllos que sean 
incompatibles entre sí, en los términos de las normas oficiales mexicanas respectivas, ni 
con residuos peligrosos reciclables o que tengan un poder de valorización para su 
utilización como materia prima o como combustible alterno, o bien, con residuos sólidos 
urbanos o de manejo especial. 
III. Envasar los residuos peligrosos generados de acuerdo con su estado físico, en 
recipientes cuyas dimensiones, formas y materiales reúnan las condiciones de seguridad 
para su manejo conforme a lo señalado en el presente Reglamento y en las normas 
oficiales mexicanas correspondientes.  
IV. Marcar o etiquetar los envases que contienen residuos peligrosos con rótulos que 
señalen nombre del generador, nombre del residuo peligroso, características de 
peligrosidad y fecha de ingreso al almacén y lo que establezcan las normas oficiales 
mexicanas aplicables; 
V. Almacenar adecuadamente, conforme a su categoría de generación, los residuos 
peligrosos en un área que reúna las condiciones señaladas en el artículo 82 del presente 
Reglamento y en las normas oficiales mexicanas correspondientes, durante los plazos 
permitidos por la Ley; 
VI. Transportar sus residuos peligrosos a través de personas que la Secretaría autorice 
en el ámbito de su competencia y en vehículos que cuenten con carteles 
correspondientes de acuerdo con la normatividad aplicable; 
VII. Llevar a cabo el manejo integral correspondiente a sus residuos peligrosos de 
acuerdo con lo dispuesto en la Ley, en este Reglamento y las normas oficiales 
mexicanas correspondientes; 
VIII. Elaborar y presentar a la Secretaría los avisos de cierre de sus instalaciones cuando 
éstas dejen de operar o cuando en las mismas ya no se realicen las actividades de 
generación de los residuos peligrosos, y 
IX. Las demás previstas en este Reglamento y en otras disposiciones aplicables. 

 
La empresa COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS S.A. DE C.V., debe considerar durante la 
operación de la planta lo indicado en el Artículo 71, respecto al llenado de las bitácoras 
previstas en la Ley y este Reglamento: 

 
I. Para los grandes y pequeños generadores de residuos peligrosos: 
 

a) Nombre del residuo y cantidad generada; 
b) Características de peligrosidad; 
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Atendiendo a las categorias de generadores establecidas en el Articulo 42, la empresa 
COMPANIA DE GAS DE MORELOS, S.A DE C.V. se considera como: 

Il. Peguefio generador: definido como el due realice una actividad due genere una 
cantidad mayor a cuatrocientos Kilogramos y menor a diez toneladas en peso bruto total 
de residuos peligrosos al afio o su eduivalente en otra unidad de medida. 

Se ha realizado el Registro de generador de residuos peligrosos, en la categoria de. En la 
seccién de anexos se encuentra el registro con No. de bitdicora 17/E V-0051/06/08. 

Oue el Articulo 46 indica gue los grandes y peguefios generadores de residuos peligrosos 
deberan: 

l. ldentificar y clasificar los residuos peligrosos gue generen. 
Il. Manejar separadamente los residuos peligrosos y no mezclar aguédllos gue sean 
incompatibles entre si, en los términos de las normas oficiales mexicanas respectivas, ni 
Con residuos peligrosos reciclables o gue tengan un poder de valorizacién para su 
utiliZacién como materia prima o como combustible alterno, o bien, con residuos solidos 
urbanos o de manejo especial. 
Il. Envasar los residuos peligrosos generados de acuerdo con su estado fisico, en 
recipientes cuyas dimensiones, formas y materiales reunan las condiciones de seguridad 
para su manejo conforme a lo seftalado en el presente Reglamento y en las normas 
oficiales mexicanas correspondientes. 
IV. Marcar o etiguetar los envases gue contienen residuos peligrosos con rotulos gue 
sefialen nombre del generador, nombre del residuo peligroso, caracteristicas de 
peligrosidad y fecha de ingreso al almacén y lo gue establezcan las normas oficiales 
mexicanas aplicables; 
V. Almacenar adecuadamente, conforme a su categoria de generaci6n, los residuos 
peligrosos en un drea gue reuna las condiciones sefialadas en el articulo 82 del presente 
Reglamento y en las normas oficiales mexicanas correspondientes, durante los plazos 
permitidos por la Ley; 
VI. Transportar sus residuos peligrosos a través de personas gue la Secretaria autorice 
en el dmbito de su competencia y en vehiculos ague cuenten con carteles 
Correspondientes de acuerdo con la normatividad aplicable; 
Vll. Llevar a cabo el manejo integral correspondiente a sus residuos peligrosos de 
acuerdo con lo dispuesto en la Ley, en este Reglamento y las normas oficiales 
mexicanas correspondientes; 
Vlll. Elaborar y presentar a la Secretaria los avisos de cierre de sus instalaciones cuando 
éstas dejen de operar o cuando en las mismas ya no se realicen las actividades de 
generacion de los residuos peligrosos, y 
IX. Las demas previstas en este Reglamento y en otras disposiciones aplicables. 

La empresa COMPANIA DE GAS DE MORELOS S.A. DE C.V., debe considerar durante la 
operaciën de la planta lo indicado en el Articulo 71, respecto al llenado de las bitacoras 
previstas en la Ley y este Reglamento: 

|. Para los grandes y peguefios generadores de residuos peligrosos: 

a) Nombre del residuo y cantidad generada; 
b) Caracteristicas de peligrosidad; 
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c) Área o proceso donde se generó; 
d) Fechas de ingreso y salida del almacén temporal de residuos peligrosos,  
e) Señalamiento de la fase de manejo siguiente a la salida del almacén, área de 
resguardo o transferencia, señaladas en el inciso anterior; 
f) Nombre, denominación o razón social y número de autorización del prestador de 
servicios a quien en su caso se encomiende el manejo de dichos residuos, y 
g) Nombre del responsable técnico de la bitácora. 

 
Asimismo deberá considerar, para el almacenamiento de residuos peligrosos de pequeños 
y grandes generadores, las condiciones indicadas en el Artículo 82, además de las que 
establezcan las normas oficiales mexicanas para algún tipo de residuo en particular. Para 
el cumplimiento de lo anterior, en el apartado II.2.9 y II.2.10 Capítulo 2 de la MIA-P, se 
indica la infraestructura para el manejo y la disposición adecuada de los residuos sólidos 
urbanos y residuos peligrosos que realiza el promovente en sus instalaciones.  
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c) Area o proceso donde se gener6; 
d) Fechas de ingreso y salida del almacén temporal de residuos peligrosos, 
e) Sefalamiento de la fase de manejo siguiente a la salida del almacén, area de 
resguardo o transferencia, sefialadas en el inciso anterior; 
f) Nombre, denominacién o razén social y numero de autorizaci6ën del prestador de 
servicios a guien en su caso se encomiende el manejo de dichos residuos, y 
g) Nombre del responsable técnico de la bitacora. 

Asimismo deberê considerar, para el almacenamiento de residuos peligrosos de peaguefios 
y grandes generadores, las condiciones indicadas en el Articulo 82, ademas de las gue 
establezcan las normas oficiales mexicanas para algun tipo de residuo en particular. Para 
el cumplimiento de lo anterior, en el apartado 1.2.9 y 1.2.10 Capitulo 2 de la MIA-P, se 
indica la infraestructura para el manejo y la disposiciën adecuada de los residuos solidos 
urbanos y residuos peligrosos gue realiza el promovente en sus instalaciones. 
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Programa de Ordenamiento Ecológico General del Territorio (POEGT) 
 

El Programa de Ordenamiento Ecológico General del Territorio (POEGT), publicado en el 
Diario Oficial de la Federación el 7 de septiembre de 2012, está integrado por la 
regionalización ecológica (que identifica las áreas de atención prioritaria y las áreas de 
aptitud sectorial) y los lineamientos y estrategias ecológicas para la preservación, 
protección, restauración y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales. 
 
Con base en el análisis realizado en el programa Sistema de Información Geográfica para 
la Evaluación del Impacto Ambiental (SIGEIA) vía Internet, que la SEMARNAT pone a la 
disposición del público en general, arroja que el proyecto incide en la Región Ecológica 
18.19, en la Unidad Ambiental Biofísica (UAB) 69 denominada Sierras y Valles 
Guerrerense, con clave de política 18 (restauración  y aprovechamiento sustentable) la cual 
presenta un nivel de atención prioritaria Media, referente a la atención de posibles conflictos 
ambientales o que por sus características ambientales requieren de atención para su 
preservación, conservación, protección, restauración o la mitigación de impactos 
ambientales adversos. 

 
Figura I.9 Programa de Ordenamiento Territorial donde se encuentra la planta de distribución 

de GLP. 
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Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (POEGT) 

El Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (POEGT), publicado en el 
Diario Oficial de la Federacién el 7 de septiembre de 2012, est integrado por la 
regionalizaciën ecol6gica (gue identifica las &reas de atencién prioritaria y las areas de 
aptitud sectorial) y los lineamientos y estrategias ecolêgicas para la preservacién, 
protecci6ën, restauraci6ën y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales. 

Con base en el andlisis realizZado en el programa Sistema de Informacién Geografica para 
la Evaluacion del Impacto Ambiental (SIGEIA) via Internet, gue la SEMARNAT pone a la 
disposiciéën del publico en general, arroja gue el proyecto incide en la Regién Ecolégica 
18.19, en la Unidad Ambiental Biofisica (UAB) 69 denominada Sierras y Valles 
Guerrerense, con clave de politica 18 (restauraciën y aprovechamiento sustentable) la cual 
presenta un nivel de atenciën prioritaria Media, referente a la atenciën de posibles conflictos 
ambientales o due por sus caracteristicas ambientales reguieren de atenciéën para su 
preservaci6n, conservaciën, protecciën, restauraciën o la mitigaciën de impactos 
ambientales adversos. 

Subsistema de Informacién sobre el Ordenamiento Ecolégico 

N 

N 

TEITE 

. Preservaciën y Aprovechamiento sustentable 

ER TEEL E] 

. Proteeriën, Preservaciën y Aprovechamiento sustentable 

TM ER ER 

. Protecciën, Aprovechamiento sustentable y Restauraciën    MT EET] 
   

   

  

REG 1819 DERE EE PR 
(VAB 67 ) 

— REG. 189 TE ON EO 

ER & UAB EL 12: Agroverhamiento sustenksble y Protecdên 

s 13. Aprovechamiento sustentable, Protecciën y Restauraciën 

14. Aprovechamiento sustentable, Protecciën, Restauraciën y Preservaciën 

! | BO ELE LTT ES] 

gee 16. Restauraciën, Preservaciën y Aprovechamiento sustentable 

ys | 17. Restauraciën, Protecciën y Aprovechamiento sustentable 

EE E || BULLE ES EE ID 30 mi 

Figura |.9 Programa de Ordenamiento Territorial donde se encuentra la planta de distribuci6én 
de GLP. 
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FICHA TÉCNICA DE LA REGIÓN ECOLÓGICA 18.19, UAB 69 

 

REGION ECOLOGICA:18.19 
Unidades Ambientales Biofísicas que la componen: 
67. Depresión del Balsas 
69. Sierras y Valles Guerrenses 

126. Cordillera Costera Michoacana Este 
 
Localización: 
67. Noroeste de Guerrero y este de Michoacán 
69. Norte de Guerrero 
126.Porción sur-oriental del estado de Michoacán 

Superficie total: 

33,011.44Km2 
 
Superficie de la 
UAB 69: 

11,161.17 Km2: 

Población de 
la UAB 69: 
1,342,229 
habitantes 

Población 
indígena de la 

UAB 69: 
 Montaña de 

Guerrero 

Rectores 
del 

desarrollo 
UAB 69  

Forestal -
minería 

Coadyuvantes 
del desarrollo 

UAB 69 
Agricultura - 
Ganadería 

Asociados del 
desarrollo 

 Desarrollo Social 
 

Otros sectores de 
interés Pueblos 
Indígenas -SCT 

Estrategias sectoriales de la UAB 69: 4, 5, 6, 7, 8, 12, 13, 14, 15, 15 BIS, 24, 25, 26, 27, 30, 31, 
32, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 44 

Estado Actual del Medio Ambiente 
2008 de la 

UAB 69: 

Inestable. Conflicto Sectorial Nulo. No presenta superficie de 

ANP's. Media degradación de los Suelos. Muy alta degradación 
de la vegetación. Sin degradación por desertificación. La 
modificación antropogénica es de baja a media. Longitud de 
carreteras (km): Media. Porcentaje de zonas urbanas: Baja. 
Porcentaje de cuerpos de agua: Muy baja. Densidad de 
población (hab/km2): Media. El uso de suelo es Forestal, 
Agrícola y Pecuario. Déficit de agua superficial. Porcentaje de 
Zona Funcional Alta: 16.2. Alta marginación social. Bajo índice 
medio de educación. Bajo índice medio de salud. Medio 
hacinamiento en la vivienda. Bajo indicador de consolidación de 
la vivienda. Muy bajo indicador de capitalización industrial. Muy 
alto porcentaje de la tasa de dependencia económica municipal. 
Alto porcentaje de trabajadores por actividades remuneradas 
por municipios. Actividad agrícola: Sin información. Alta 
importancia de la actividad minera. Alta importancia de la 
actividad ganadera. 

Escenario al 2033: Inestable a crítico 

Política Ambiental: Restauración y Aprovechamiento Sustentable 

Prioridad de Atención: Medio 
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Estrategias sectoriales de la UAB 69: 

  

  
4,5, 6,7,8, 12, 13, 14, 15, 15 BIS, 24, 25, 26, 27, 30, 31, 
32, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, d2, d4 

  

Estado Actual del Medio Ambiente 

2008 de la 

UAB 69: 

Inestable. Conitlicto Sectorial Nulo. No presenta superficie de 
ANP's. Media degradacién de los Suelos. Muy alta degradacién 
de la vegetacién. Sin degradacién por desertificacién. La 
modificaciën antropogénica es de baja a media. Longitud de 
carreteras (km): Media. Porcentaje de zonas urbanas: Baja. 
Porcentaje de cuerpos de agua: Muy baja. Densidad de 
poblacién (hab/km2): Media. El uso de suelo es Forestal, 
Agricola y Pecuario. Déficit de agua superficial. Porcentaje de 
Zona Funcional Alta: 16.2. Alta marginacién social. Bajo indice 
medio de educaciën. Bajo indice medio de salud. Medio 
hacinamiento en la vivienda. Bajo indicador de consolidacién de 
la vivienda. Muy bajo indicador de capitalizacién industrial. Muy 
alto porcentaje de la tasa de dependencia econémica municipal. 
Alto porcentaje de trabajadores por actividades remuneradas 
por municipios. Actividad agricola: Sin informaciën. Alta 

importancia de la actividad minera. Alta importancia de la 
actividad ganadera. 
  

Escenario al 2033: Inestable a critico 
  

Politica Ambiental: Restauraci6n y Aprovechamiento Sustentable 
    Prioridad de Atencién: Medio     
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Continuación… 

Estrategias. UAB 69 

Grupo I. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del territorio 

B) Aprovechamiento 
sustentable 

4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genes y recursos 
naturales. 
5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agrícolas y pecuarios. 
6. Modernizar la infraestructura hidroagrícola y tecnificar las superficies 
agrícolas. 
7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales. 
8. Valoración de los servicios ambientales. 

C) Protección de los recursos 
naturales 

12. Protección de los ecosistemas. 
13. Racionalizar el uso de agroquímicos y promover el uso de biofertilizantes 

D)Restauración 14. Restauración de ecosistemas forestales y suelos agrícolas 

E) Aprovechamiento sustentable 
de recursos naturales no 
renovables y actividades 
económicas de producción y 
servicios 

15. Aplicación de los productos del Servicio Geológico Mexicano al desarrollo 
económico y social y al aprovechamiento sustentable de los recursos naturales 
no renovables. 
15bis. Consolidar el marco normativo ambiental aplicable a las actividades 
mineras, a fin de promover una minería sustentable 

Grupo II. Dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana 

A) Suelo urbano y vivienda 
24. Mejorar las condiciones de vivienda y entorno de los hogares en condiciones 
de pobreza para fortalecer su patrimonio 

B) Zonas de riesgo y 
prevención de contingencias 

25. Prevenir y atender los riesgos naturales en acciones coordinadas con la 
sociedad civil. 
26. Promover la reducción de la vulnerabilidad física 

C) Agua y saneamiento 
27. Incrementar el acceso y calidad de los servicios de agua potable, 
alcantarillado y saneamiento de la región. 

D) Infraestructura y 
equipamiento  urbano y 
regional 

30. Construir y modernizar la red carretera a fin de ofrecer mayor seguridad y 
accesibilidad a  la población y así contribuir a la integración de la región. 
31. Generar e impulsar las condiciones necesarias para el desarrollo de 
ciudades y zonas metropolitanas seguras, competitivas, sustentables, bien 
estructuradas y menos costosas. 
32. Frenar la expansión desordenada de las ciudades, dotarlas de suelo 
apto para el desarrollo urbano y aprovechar el dinamismo, la fortaleza y la 
riqueza de las mismas para impulsar el desarrollo regional. 

E) Desarrollo social 

35. Inducir acciones de mejora de la seguridad social en la población rural para 
apoyar la producción rural ante impactos climatológicos adversos. 
36. Promover la diversificación de las actividades productivas en el sector 
agroalimentario y el aprovechamiento integral de la biomasa. Llevar a cabo una 
política alimentaria integral que permita mejorar la nutrición de las personas en 
situación de pobreza. 
37. Integrar a mujeres, indígenas y grupos vulnerables al sector económico-
productivo en núcleos agrarios y localidades rurales vinculadas. 
38. Fomentar el desarrollo de capacidades básicas de las personas en 
condición de pobreza. 
39. Incentivar el uso de los servicios de salud, especialmente de las 
mujeres y los niños de las familias en pobreza. 
40. Atender desde el ámbito del desarrollo social, las necesidades de los 
adultos mayores mediante la integración social y la igualdad de oportunidades. 
Promover la asistencia social a los adultos mayores en condiciones de pobreza 
o vulnerabilidad, dando prioridad a la población de 70 años y más, que habita 
en comunidades rurales con los mayores índices de marginación. 
41. Procurar el acceso a instancias de protección social a personas en 
situación de vulnerabilidad. 

Grupo III. Dirigidas al fortalecimiento de la gestión y la coordinación institucional 

A) Marco Jurídico 42. Asegurar la definición y el respeto a los derechos de propiedad rural. 

B) Planeación del 
ordenamiento territorial 

44. Impulsar el ordenamiento territorial estatal y municipal y el desarrollo 
regional mediante acciones coordinadas entre los tres órdenes de gobierno y 
concertadas con la sociedad civil 
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YAUTEPEC, MORELOS 

  

Estrategias. UAB 69 
  

Grupo l. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del territorio 
  

B) Aprovechamiento 
sustentable 

4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genes y recursos 
naturales. 
5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y pecuarios. 
6. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las superficies 
agricolas. 
7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales. 
8. Valoracién de los servicios ambientales. 
  

C) Proteccién de los recursos 
naturales 

12. Proteccién de los ecosistemas. 
13. Racionalizar el uso de agrodguimicos y promover el uso de biofertilizantes 
  

D)Restauraci6ën 14. Restauracién de ecosistemas forestales y suelos agricolas 
  

E) Aprovechamiento sustentable 
de recursos naturales no 
renovables y actividades 
econ6micas de producciéën y 
servicios 

15. Aplicaciéën de los productos del Servicio Geol6gico Mexicano al desarrollo 
econéMico y social y al aprovechamiento sustentable de los recursos naturales 
no renovables. 
15bis. Consolidar el marco normativo ambiental aplicable a las actividades 
mineras, a fin de promover una mineria sustentable 
  

Grupo II. Dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana 
  

A) Suelo urbano y vivienda 
24. Mejorar las condiciones de vivienda y entorno de los hogares en condiciones 
de pobreza para fortalecer su patrimonio 
  

B) Zonas de riesgo y 

prevencién de contingencias 

25. Prevenir y atender los riesgos naturales en acciones coordinadas con la 
sociedad civil. 
26. Promover la reduccién de la vulnerabilidad fisica 
  

C) Agua y saneamiento 
27. Incrementar el acceso y calidad de los servicios de agua potable, 
alcantarillado y saneamiento de la regién. 
  

D) Infraestructura y 

eduipamiento urbano y 

regional 

30. Construir y modernizar la red carretera a fin de ofrecer mayor seguridad y 
accesibilidad a la poblaciéën y asi contribuir a la integracién de la regién. 
31. Generar e impulsar las condiciones necesarias para el desarrollo de 
Ciudades y zonas metropolitanas seguras, competitivas, sustentables, bien 
estructuradas y menos costosas. 

832. Frenar la expansién desordenada de las ciudades, dotarlas de suelo 
apto para el desarrollo urbano y aprovechar el dinamismo, la fortaleza y la 
rigueza de las mismas para impulsar el desarrollo regional. 
  

E) Desarrollo social 

35. Inducir acciones de mejora de la seguridad social en la poblacién rural para 
apoyar la produccién rural ante impactos climatolégicos adversos. 
36. Promover la diversificaciéën de las actividades productivas en el sector 
agroalimentario y el aprovechamiento integral de la biomasa. Llevar a cabo una 
politica alimentaria integral gue permita mejorar la nutricién de las personas en 
situaciéën de pobreza. 
37. Integrar a mujeres, indigenas y grupos vulnerables al sector econémico- 
productivo en nucleos agrarios y localidades rurales vinculadas. 
38. Fomentar el desarrollo de capacidades bêsicas de las personas en 
condicién de pobreza. 
39. Incentivar el uso de los servicios de salud, especialmente de las 
mujeres y los nifios de las familias en pobreza. 
40. Atender desde el ambito del desarrollo social, las necesidades de los 
adultos mayores mediante la integracién social y la igualdad de oportunidades. 
Promover la asistencia social a los adultos mayores en condiciones de pobreza 
o vulnerabilidad, dando prioridad a la poblacién de 70 afios y mês, gue habita 
en comunidades rurales con los mayores indices de marginaci6n. 
41. Procurar el acceso a instancias de proteccién social a personas en 
situacién de vulnerabilidad. 
  

Grupo III. Dirigidas al fortalecimiento de la gestiën y la coordinaci6n institucional 
  

A) Marco Juridico 42. Asegurar la definiciën y el respeto a los derechos de propiedad rural. 
    B) Planeaci6n del 
ordenamiento territorial 

44. |Impulsar el ordenamiento territorial estatal y municipal y el desarrollo 
regional mediante acciones coordinadas entre los tres 6rdenes de gobierno y 
concertadas con la sociedad civil     
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Programa de Ordenamiento Ecológico Regional del Estado de Morelos 
 
Programa de Ordenamiento Ecológico tiene como propósito promover y regular el uso del 
suelo en la Entidad, articulándose a nivel regional y municipal, promoviendo las medidas de 
mitigación para anular o compensar ambientes adversos, mediante la participación de los 
sectores productivos y la sociedad en el proceso de ordenamiento ecológico del Estado. El 
ordenamiento ecológico tiene por objeto establecer y orientar la política de uso del suelo en 
función del impacto ambiental que generan las actividades productivas en el estado de 
Morelos. 

Al área donde está ubicada la planta en particular, se le asignó una política mixta de 
aprovechamiento-restauración. Esta política se aplica a las UGA donde existen áreas de 
uso agrícola o pecuario entre las cuales se encuentran fragmentos de vegetación natural y 
ecosistemas perturbados. Debido a la elevada erosión potencial y a menudo a la 
rentabilidad del uso agropecuario, es conveniente restaurar parcialmente la UGA, sobre 
todo en las áreas donde es mayor la pendiente y por lo tanto se incrementa el riesgo 
hidrogeológico. 

La planta de almacenamiento de gas l.p. se ubica en la UGA 189, perteneciente al grupo 
Aprovechamiento-Restauración, con clave 512, este grupo está dirigido al aprovechamiento 
restauración en agricultura con selva baja caducifolia, que tiene como lineamiento recuperar 
las funciones ecológicas de la selva baja caducifolia y mitigar gradualmente los efectos 
adversos de las actividades agrícolas.  

 
Figura I.10 Programa de Ordenamiento Ecológico Regional del Estado de Morelos donde se 
encuentra la planta de distribución de GLP. 
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Programa de Ordenamiento Ecolégico Regional del Estado de Morelos 

Programa de Ordenamiento Ecol6gico tiene como propêsito promover y regular el uso del 
suelo en la Entidad, articulandose a nivel regional y municipal, promoviendo las medidas de 
mitigacién para anular o compensar ambientes adversos, mediante la participacién de los 
sectores productivos y la sociedad en el proceso de ordenamiento ecolégico del Estado. El 
ordenamiento ecolégico tiene por objeto establecer y orientar la politica de uso del suelo en 
funcién del impacto ambiental gue generan las actividades productivas en el estado de 
Morelos. 

Al rea donde estêa ubicada la planta en particular, se le asigné una politica mixta de 
aprovechamiento-restauraci6n. Esta politica se aplica a las UGA donde existen areas de 
uso agricola o pecuario entre las cuales se encuentran fragmentos de vegetaciën natural y 
ecosistemas perturbados. Debido a la elevada erosiën potencial y a menudo a la 
rentabilidad del uso agropecuario, es conveniente restaurar parcialmente la UGA, sobre 
todo en las areas donde es mayor la pendiente y por lo tanto se incrementa el riesgo 
hidrogeologico. 

La planta de almacenamiento de gas |.p. se ubica en la UGA 189, perteneciente al grupo 
Aprovechamiento-Restauraciën, con clave 512, este grupo esta dirigido al aprovechamiento 
restauraci6n en agricultura con selva baja caducifolia, gue tiene como lineamiento recuperar 
las funciones ecolégicas de la selva baja caducifolia y mitigar gradualmente los efectos 
adversos de las actividades agricolas. 

Subsistema de Informaciën sobre el Ordenamiento Ecol 

SIMBOLOGIA 
MERE 

T Aprovechamiento - Restauraciën 

W Arrovechamiento - Restauraciën de cuerpos de agu 

W Arrovechamiento agricola 

Aprovechamiento asentamientos humanos 

] Aprovechamiento banco de materiales 

|| Aprovechamiento industrial 

] Aprovechamiento para eguipamiento deportivo 

ER 

EET   Area Natural Protegida 

Figura 1.10 Programa de Ordenamiento Ecolégico Regional del Estado de Morelos donde se 
encuentra la planta de distribucién de GLP. 
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Programa de Desarrollo Urbano Sustentable de Yautepec 

El objetivo general del Programa Municipal de Desarrollo Urbano Sustentable de Yautepec, 
es el de constituirse en un instrumento normativo que permita ordenar y regular los usos y 
destinos del suelo, orientar la constitución de reservas territoriales e incidir en la inversión 
pública y privada. Promover el desarrollo urbano ordenado y sustentable de los centros de 
población del municipio. Preservar el entorno natural previendo el impacto de los factores 
externos y el crecimiento urbano de la población. Impulsar el desarrollo económico del 
territorio, a través de programas, obras y acciones, y el fomento de inversiones y 
participación ciudadana. 
 

 
Figura I.10 Programa de Desarrollo Urbano Sustentable de Yautepec donde se encuentra la 
planta de distribución de GLP. 

 
Fuente: Programa Municipal de Desarrollo Urbano Sustentable de Yautepec 
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Programa de Desarrollo Urbano Sustentable de Yautepec 

El objetivo general del Programa Municipal de Desarrollo Urbano Sustentable de Yautepec, 
es el de constituirse en un instrumento normativo gue permita ordenar y regular los usos y 
destinos del suelo, orientar la constituciën de reservas territoriales e incidir en la inversi6ën 
publica y privada. Promover el desarrollo urbano ordenado y sustentable de los centros de 
poblacién del municipio. Preservar el entorno natural previendo el impacto de los factores 
externos y el crecimiento urbano de la poblacién. Impulsar el desarrollo econémico del 
territorio, a través de programas, obras y acciones, y el fomento de inversiones Yy 
participacién ciudadana. 

  

Programa Municipal de Desarrollo 

Urbano Sustentable de Yautepec. 
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Figura 1.10 Programa de Desarrollo Urbano Sustentable de Yautepec donde se encuentra la 
planta de distribucién de GLP. 

Fuente: Programa Municipal de Desarrollo Urbano Sustentable de Yautepec 
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Figura I.11 Distanciamiento de la tangente del tanque de almacenamiento con los alrededores 
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Figura 1.11 Distanciamiento de la tangente del tangue de almacenamiento con los alrededores 
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I.1.1. Proyecto civil. 
 
La información que conforma la Memoria Técnico Descriptiva de la Planta de Distribución 
de Gas L.P. – instalación –, propiedad de COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS, S.A. de 
C.V., es resultado de la aplicación de los lineamientos del Título Tercero de la Ley de 
Hidrocarburos de fecha 31 de Octubre de 2014 así como la Norma Oficial Mexicana NOM-
001-SESH-2014 Plantas de Distribución de Gas L.P. Diseño, construcción y condiciones 
seguras en su operación publicada el 22 de Octubre de 2014 en el Diario Oficial de la 
Federación. 
 

El predio donde se ubica en el km 20+800 Carretera Cuernavaca-Cuautla, Municipio de 

Yautepec, estado de Morelos, cuenta con accesos consolidados, mismos que permiten el 

tránsito seguro de vehículos. 

 
Urbanización. 
 
Las áreas destinadas para la circulación interior de los vehículos se tienen compactadas y 
cuentan con pendientes apropiadas para desalojar el agua de lluvia, todas las demás áreas 
libres dentro de la planta se encuentran limpias y despejadas de materiales combustibles, 
así como objetos ajenos a la operación de la misma. El piso dentro de la zona de 
almacenamiento es de concreto y cuenta con un declive necesario del 1 % para evitar el 
estancamiento de las aguas pluviales. 
 

a) Edificios. 
 
Las construcciones destinadas para las oficinas, taller mecánico, sanitarios, cuarto de 
equipo contra incendio, vigilancia y tablero eléctrico se ubican por el lindero norte del terreno 
de la planta, los materiales con que están construidas son en su totalidad incombustibles, 
ya que su techo es losa de concreto, muros de tabique y cemento, con puertas y ventanas 
metálicas. 
 

b) Bardas o delimitación del predio. 
 
El terreno que ocupa la planta se encuentra delimito en los linderos Norte, Oeste y parte 
del Sur con barda de piedra de 3 m de altura; el lindero Este y parte del lindero Sur con 
barda de tabique de 3 m de altura, ambos sobre el nivel de piso terminado.  
 

c) Accesos. 
 
Por el lindero este del terreno se cuenta con una puerta con una puerta de 8 m de ancho, 
la cual es usada para entrada y salida de los vehículos propiedad de la empresa y por el 
lindero Norte del terreno se cuenta con otra puerta de 6 m de ancho la cual es usada como 
salida de emergencia, ambas puertas son en su totalidad metálicas. 
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1.1. Proyecto civil. 

La informacion aue conforma la Memoria Técnico Descriptiva de la Planta de Distribucion 
de Gas L.P. - instalacién —, propiedad de COMPANIA DE GAS DE MORELOS, S.A. de 
C.V., es resultado de la aplicacién de los lineamientos del Titulo Tercero de la Ley de 
Hidrocarburos de fecha 31 de Octubre de 2014 asi como la Norma Oficial Mexicana NOM- 
OO1-SESH-2014 Plantas de Distribucion de Gas L.P. Disefio, construccién y condliciones 
Sseguras en su operacién publicada el 22 de Octubre de 2014 en el Diario Oficial de la 
Federacién. 

El predio donde se ubica en el km 20800 Carretera Cuernavaca-Cuautla, Municipio de 
Yautepec, estado de Morelos, cuenta con accesos consolidados, mismos gue permiten el 
transito seguro de vehiculos. 

Urbanizacién. 

Las &reas destinadas para la circulaci6n interior de los vehiculos se tienen compactadas y 
Cuentan con pendientes apropiadas para desalojar el agua de lluvia, todas las demas areas 
libres dentro de la planta se encuentran limpias y despejadas de materiales combustibles, 
asi como objetos ajenos a la operaci6n de la misma. EI piso dentro de la zona de 
almacenamiento es de concreto y cuenta con un declive necesario del 1 % para evitar el 
estancamiento de las aguas pluviales. 

a) Edificios. 

Las construcciones destinadas para las oficinas, taller mecanico, sanitarios, cuarto de 
eOuipo contra incendio, vigilancia y tablero elêctrico se ubican por el lindero norte del terreno 
de la planta, los materiales con gue estan construidas son en su totalidad incombustibles, 
ya due su techo es losa de concreto, muros de tabigue y cemento, con puertas y ventanas 
metalicas. 

b) Bardas o delimitacién del predio. 

El terreno gue ocupa la planta se encuentra delimito en los linderos Norte, Oeste y parte 
del Sur con barda de piedra de 3 m de altura; el lindero Este y parte del lindero Sur con 
barda de tabigue de 3 m de altura, ambos sobre el nivel de piso terminado. 

Cc) Accesos. 

Por el lindero este del terreno se cuenta con una puerta con una puerta de 8 m de ancho, 
la cual es usada para entrada y salida de los vehiculos propiedad de la empresa y por el 
lindero Norte del terreno se cuenta con otra puerta de 6 m de ancho la cual es usada como 
salida de emergencia, ambas puertas son en su totalidad metalicas. 
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d) Estacionamiento. 
 
Las zona destinada para el estacionamiento interior de los vehículos repartidores se 
localiza por los linderos Oeste y Sur del terreno de la planta, está ubicado de tal forma que 
la entrada o salida de cualquier vehículo a estacionarse no interfiera con la circulación de 
los demás ni afecte a los ya estacionados. 
El piso es de arena y grava compactada y está construido con las pendientes adecuadas 
para evitar el estancamiento de aguas de lluvia, esta planta cuenta con áreas de 
circulación. 
 

e) Talleres. 
 
Esta planta cuenta con taller de servicio mecánico para la reparación de vehículos, el cual 
se localiza por el lindero Norte del terreno de la planta y completamente aislado de la zona 
de almacenamiento y áreas de trasiego, su uso es para reparaciones menores, como lo es 
cambio de aceite y lubricación, lavado y reparaciones mecánicas en las que se excluye el 
uso de soldadura y operaciones que requieran fuego. 
 

f) Zona de almacenamiento. 
 
La protección de la zona de almacenamiento es de muretes de concreto armado con altura 
de 0.6 m, las bombas y compresoras se encuentran ubicados dentro de la misma zona de 
almacenamiento y además cumplen con las distancias mínimas reglamentarias. 
 
Datos de los tanques I y II: 
 
Capacidad en kg H2O al 100%: 250,000 kg. 
Tara en kg: 40,382 kg. 
Peso total en kg: 290,382 kg. 
Carga por soporte: 145,191 kg. 
 

g) Muelle de llenado. 
 
El muelle de llenado se encuentra inhabilitado por el momento 
 

h) Servicios sanitarios. 
o Servicios sanitarios 

 
En una sección de la construcción localizada en el lindero norte del terreno de la 
planta se cuenta con los servicios sanitarios para el personal obrero, mismos que 
están construidos en su totalidad de materiales incombustibles. El servicio sanitario 
consta de cinco tazas, cuatro mingitorios, cinco lavabos, un mingitorio general y 
dos regaderas para el abastecimiento de agua se cuenta con una cisterna de 
capacidad apropiada. 
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d) Estacionamiento. 

Las zZona destinada para el estacionamiento interior de los vehiculos repartidores se 
localiza por los linderos Oeste y Sur del terreno de la planta, estê ubicado de tal forma due 
la entrada o salida de cualduier vehiculo a estacionarse no interfiera con la circulacién de 
los demas ni afecte a los ya estacionados. 
El piso es de arena y grava compactada y est4 construido con las pendientes adecuadas 
para evitar el estancamiento de aguas de lluvia, esta planta cuenta con areas de 
Circulacioën. 

e) Talleres. 

Esta planta cuenta con taller de servicio mecanico para la reparaci6ën de vehiculos, el cual 
se localiza por el lindero Norte del terreno de la planta y completamente aislado de la Zona 
de almacenamiento y 4reas de trasiego, su uso es para reparaciones menores, como lo es 
cambio de aceite y lubricacion, lavado y reparaciones mecanicas en las due se excluye el 
uso de soldadura y operaciones due reguieran fuego. 

f) Zona de almacenamiento. 

La protecci6n de la zona de almacenamiento es de muretes de concreto armado con altura 
de 0.6 m, las bombas y compresoras se encuentran ubicados dentro de la misma zona de 
almacenamiento y ademas cumplen con las distancias minimas reglamentarias. 

Datos de los tangues | y Il: 

Capacidad en kg H-O al 100%: 250,000 kg. 
Tara en kg: 40,382 kg. 
Peso total en kg: 290,382 kg. 
Carga por soporte: 145,191 kg. 

g) Muelle de llenado. 

El muelle de llenado se encuentra inhabilitado por el momento 

h) Servicios sanitarios. 
o  Servicios sanitarios 

En una secciën de la construccién localizada en el lindero norte del terreno de la 
planta se cuenta con los servicios sanitarios para el personal obrero, mismos due 
estêan construidos en su totalidad de materiales incombustibles. EI servicio sanitario 
consta de cinco tazas, cuatro mingitorios, cinco lavabos, un mingitorio general y 
dos regaderas para el abastecimiento de agua se cuenta con una cisterna de 
Capacidad apropiada. 
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o Fosa séptica 

El drenaje de las aguas negras está conectado por medio de tubos de concreto de 
0.15 m de diámetro, con una pendiente de 2 % a una fosa séptica, la cual se 
localiza por el lindero suroeste del terreno general de la empresa. Está construida 
en tres secciones, las que a continuación se describen; la primera que constituye 
la cámara de fermentación de 2 m x 1.2 m x 1.5 m de profundidad, la segunda que 
es la cámara de oxidación de 2.5 m x 1.2 m x 1 m de profundidad, finalmente se 
tiene el pozo de absorción 1 m de diámetro y 1.8 m de profundidad; los materiales 
de que estará construida ésta fosa con tabique y concreto en sus paredes y tapas 
de losa de concreto en su parte superior. 

 
i) Cobertizo de maquinaria 

 
Como cobertizos se consideran las estructuras de las áreas de trasiego, las cuales son 
metálicas en su totalidad siendo sus techos de lámina galvanizada y soportada por postes 
de fierro, según se aprecia en el plano general. Estos cobertizos sirven para proteger de la 
intemperie a las mangueras, accesorios y maquinarias allí instalada. 
 

j) Rótulos de prevención y pintura 
 

o Pintura de tanques de almacenamiento: 
Los tanques de almacenamiento se encuentran pintados de color blanco, en sus casquetes 
un círculo rojo cuyo diámetro es de aproximadamente el equivalente a la tercera parte del 
diámetro del recipiente que lo contiene, también se encuentra rotulado con caracteres no 
menores de 15 cm, la capacidad total en litros agua, así como la razón social de la empresa 
y número económico. 
 

o Pintura en topes, postes, protecciones y tubería 
Los muretes de concreto que constituyen la zona de protección del área de 
almacenamiento, así como los topes y defensas de concreto en el interior de la planta, se 
encuentran pintados con franjas diagonales de color amarillo y negro de forma alternada. 
 

o Tuberías 
Todas las tuberías se encontrarás pintadas anti-corrosivamente con los colores distintivo 
reglamentario como son: de blanco las conductoras de gas-líquido, blanco con franjas 
verdes las que retornan gas-líquido al tanque de almacenamiento, amarillo las que 
conducen gas-vapor, negro los ductos eléctricos, rojo las que conducen agua y blanco las 
de aire 
 
Las instalaciones del proyecto que se encuentran como permanentes son la planta de 
distribución de gas l.p., que ocupa el 28% del área total del proyecto y/o área de 
influencia; el área de recreación aprovecha el 4%, el área de disposición de residuos de 
manejo especial abarca el 1%, y finalmente el estacionamiento y accesos cubren el 10%, 
de éstas áreas resta el 57% de la superficie total y comprende áreas verdes o de 
conservación.  
Del área total de predio conformado por 36,576.00 m2, la planta de distribución de gas l.p. 
ocupa 10,117.97 m2. 
 
Se anexan Memoria Técnico Descriptiva y planos del Proyecto Civil a escala. Ver 
sección de anexos.   
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o Fosa sêptica 
El drenaje de las aguas negras esta conectado por medio de tubos de concreto de 
0.15 m de diadmetro, con una pendiente de 2 % a una fosa séptica, la cual se 
localiza por el lindero suroeste del terreno general de la empresa. Estê& construida 
en tres secciones, las gue a continuaciën se describen; la primera gue constituye 
la camara de fermentacién de 2 m x 1.2 m x 1.5 m de profundidad, la segunda ague 
es la c&Amara de oxidaciën de 2.5 m x 1.2 m x 1 m de profundidad, finalmente se 
tiene el pozo de absorcién 1 m de diëmetro y 1.8 m de profundidad; los materiales 
de gue estarê construida ésta fosa con tabigue y concreto en sus paredes y tapas 
de losa de concreto en su parte superior. 

i) Cobertizo de maduinaria 

Como cobertizos se consideran las estructuras de las &reas de trasiego, las cuales son 
metalicas en su totalidad siendo sus techos de laAmina galvanizada y soportada por postes 
de fierro, segun se aprecia en el plano general. Estos cobertizos sirven para proteger de la 
intemperie a las mangueras, accesorios y maguinarias alli instalada. 

j) Roétulos de prevencién y pintura 

o Pintura de tangues de almacenamiento: 
Los tangues de almacenamiento se encuentran pintados de color blanco, en sus casguetes 
un Circulo rojo cuyo diëmetro es de aproximadamente el eguivalente a la tercera parte del 
diëmetro del recipiente gue lo contiene, tambiën se encuentra rotulado con caracteres no 
menores de 15 cm, la capacidad total en litros agua, asi como la razén social de la empresa 
y nimero econbmICo. 

o Pintura en topes, postes, protecciones y tuberia 
Los muretes de concreto due constituyen la zona de protecciën del area de 
almacenamiento, asi como los topes y defensas de concreto en el interior de la planta, se 
encuentran pintados con franjas diagonales de color amarillo y negro de forma alternada. 

o Tuberias 
Todas las tuberias se encontraras pintadas anti-corrosivamente con los colores distintivo 
reglamentario como son: de blanco las conductoras de gas-liguido, blanco con franjas 
verdes las gue retornan gas-liguido al tanadue de almacenamiento, amarillo las aue 
conducen gas-vapor, negro los ductos elêctricos, rojo las gue conducen agua y blanco las 
de aire 

Las instalaciones del proyecto gue se encuentran como permanentes son la planta de 
distribuci6ën de gas |.p., due ocupa el 28% del rea total del proyecto y/o rea de 
influencia; el area de recreacién aprovecha el 4%, el 4rea de disposiciën de residuos de 
manejo especial abarca el 1%, y finalmente el estacionamiento y accesos cubren el 10%, 
de éstas areas resta el 57% de la superficie total y comprende areas verdes o de 
conservaci6n. 

Del &rea total de predio conformado por 36,576.00 m, la planta de distribuciéën de gas |.p. 
ocupa 10,117.97 m2. 

Se anexan Memoria Técnico Descriptiva y planos del Proyecto Civil a escala. Ver 
seccién de anexos. 

  

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL CAP. -43 

Gasded) 

Morelos)



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL  CAP. I-44 
 

I.1.2. Proyecto mecánico. 
 
La instalación incluye los siguientes elementos para llevar a cabo sus operaciones, la cuales 
se limitan a realizar el trasvase o trasferencia de GLP de un recipiente a otro, es decir 
trasiego; por lo que se presentan las características de los recipientes de almacenamiento 
así como de los equipos empleados en las operaciones de trasiego. 
 

a) Tanques de almacenamiento 
 
La planta cuenta con dos tanques de almacenamiento del tipo intemperie cilíndrico 
horizontal, especiales para contener GLP, los cuales se localizan de tal manera que 
cumplen con las distancias mínimas reglamentarias. 
 
Se encuentran montados sobre bases de concreto de tal forma que puedan desarrollar 
libremente sus movimientos de contracción y dilatación. 
 
Cuentan con una zona de protección constituida por muretes de concreto con altura de 0.60 
metros. 
 
Los tanques tienen una altura de 2.00 metros, medida de la parte inferior de los mismos al 
nivel de piso terminado. 
 
A un costado de los tanques, se tienen escaleras metálicas para tener acceso a la parte 
superior de los mismos, contando también con una pasarela metálica sobre los domos de 
los tanques para llegar a las válvulas de seguridad y también se tiene una escalerilla al 
frente, misma que es usada para tener mayor facilidad en el uso y lectura del instrumental. 
 
Los tanques escaleras y pasarelas metálicas, cuenta con una protección para la corrosión 
de un primario inorgánico a base de zinc marca Carboline tipo R.P. 480 y pintura de enlace 
primario epóxico catalizador tipo R.P. 680. 
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1.1.2. Proyecto mecanico. 

La instalacién incluye los siguientes elementos para llevar a cabo sus operaciones, la cuales 
se limitan a realizar el trasvase o trasferencia de GLP de un recipiente a otro, es decir 
trasiego; por lo gue se presentan las caracteristicas de los recipientes de almacenamiento 
asi como de los eguipos empleados en las operaciones de trasiego. 

a) Tandues de almacenamiento 

La planta cuenta con dos tangues de almacenamiento del tipo intemperie cilindrico 
horizontal, especiales para contener GLP, los cuales se localizan de tal manera ague 
cumplen con las distancias minimas reglamentarias. 

Se encuentran montados sobre bases de concreto de tal forma gue puedan desarrollar 
libremente sus movimientos de contracci6n y dilatacién. 

Cuentan con una zona de proteccién constituida por muretes de concreto con altura de 0.60 
metros. 

Los tangues tienen una altura de 2.00 metros, medida de la parte inferior de los mismos al 
nivel de piso terminado. 

A un costado de los tangues, se tienen escaleras metdlicas para tener acceso a la parte 
Superior de los mismos, contando también con una pasarela metdlica sobre los domos de 
los tangues para llegar a las valvulas de seguridad y también se tiene una escalerilla al 
frente, misma gue es usada para tener mayor facilidad en el uso y lectura del instrumental. 

Los tangues escaleras y pasarelas metalicas, cuenta con una protecciën para la corrosiën 
de un primario inorgênico a base de zinc marca Carboline tipo R.P. 480 y pintura de enlace 
primario ep6xico catalizador tipo R.P. 680. 
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Los tanques instalados tienen las siguientes características: 
 

ESPECIFICACIONES TANQUE I TANQUE II 

Construido por: TATSA  

Según Norma: NOM-021/1-SCFI-1993 NOM-021/1-SCFI-1993 

Capacidad en litros agua: 250,000 250,000 

Año de fabricación 1997 1997 

Diámetro exterior: 3,380 mm. 3,380 mm. 

Longitud total : 29.90 m. 29.90 m. 

Presión de trabajo : 14 kg/cm2 14 kg/cm2 

Factor de seguridad 4 4 

Forma de las cabezas: Semiesféricas Semiesféricas 

Eficiencia: 100% 100% 

Espesor lámina cabezas 9.52 mm 9.52 mm 

Material lámina cabezas: SA-612 SA-612 

Espesor lámina cuerpo 16.58 mm 16.58 mm 

Material lámina cuerpo: SA-51,570 SA-51,570 

Coples : 210 kg/cm2 210 kg/cm2 

No. de Serie: TP-1139 TP-1138 

Tara : 40,382 kg 40,382 kg 

 
Cuenta además con los siguientes accesorios (de acuerdo a la visita de campo): 
 

 Un medidor magnético para nivel del líquido marca Magnatel de 25.4 mm de 
diámetro. 
 

 Un termómetro marca Surex con graduación de –50 a 50 °C de 12.7 mm de 
diámetro. 
 

 Un manómetro marca Econo con graduación de 0 a 28 kg/cm² de 6.4 mm de 
diámetro.  
 

 Dos válvulas de máximo llenado marca Rego modelo 3165C de 6.4 mm de diámetro, 
localizadas una al 90% y la otra al 86.25% del nivel del tanque. 
 

 Una válvula interna neumática (exceso de flujo) para gas - líquido marca Rego 
modelo A3213A300 de 76 mm (3”) de diámetro, con capacidad de 1,136 LPM (300 
GPM) cada una con actuador neumático Marca Rego Modelo A3213PA. 
 

 Una válvula interna neumática (exceso de flujo) para gas - vapor marca Rego 
modelo A3212A250 de 51 mm (2”) de diámetro, con capacidad de 2,510.20 m3/h 
(88,700 ft3/h) LPM (122 GPM) cada una con actuador neumático Marca Rego 
Modelo A3213PA. 

 
 Cuatro válvulas de exceso de flujo para gas – líquido marca Rego modelo A7539V6 

de 76 mm (3”) de diámetro con capacidad de 945 LPM (250 GPM). 
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Los tangues instalados tienen las siguientes caracteristicas: 
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ESPECIFICACIONES TANOUE I TANOUE II 
Construido por: TATSA 
Segun Norma: NOM-O021/1-SCFI-1993 NOM-O021/1-SCFI-1993 

Capacidad en litros agua: 250,000 250,000 

Afio de fabricaci6ën 1997 1997 

Diëametro exterior: 3,380 mm. 3,380 mm. 

Longitud total : 29.90 m. 29.90 m. 

Presiën de trabajo: 14 kg/cm? 14 kg/cm? 

Factor de seguridad d 4 

Forma de las cabezas: Semiesfêricas Semiesfêricas 

Eficiencia: 100% 100% 

Espesor lAmina cabezas 9.52 mm 9.52 mm 

Material lamina cabezas: SA-612 SA-612 

Espesor lAmina cuerpo 16.58 mm 16.58 mm 

Material lAmina cuerpo: SA-51,570 SA-51,570 

Coples:: 210 kg/cm? 210 kg/cm? 

No. de Serie: TP-1139 TP-1138 

Tara: 40,382 kg 40,382 kg     

Cuenta ademas con los siguientes accesorios (de acuerdo a la visita de campo): 

Un medidor magnético para nivel del liguido marca Magnatel de 25.4 mm de 
diametro. 

Un termémetro marca Surex con graduacién de —50 a 50 “C de 12.7 mm de 
diametro. 

Un manémetro marca Econo con graduaciën de 0 a 28 kg/cm2 de 6.4 mm de 
diametro. 

Dos valvulas de maêximo llenado marca Rego modelo 3165C de 6.4 mm de diëmetro, 
localizadas una al 90% y la otra al 86.25% del nivel del tangue. 

Una valvula interna neumatica (exceso de flujo) para gas - liguido marca Rego 
modelo A3213A300 de 76 mm (3”) de diëametro, con capacidad de 1,136 LPM (300 
GPM) cada una con actuador neumatico Marca Rego Modelo A3213PA. 

Una valvula interna neumatica (exceso de flujo) para gas - vapor marca Rego 
modelo A3212A250 de 51 mm (2”) de diëmetro, con capacidad de 2,510.20 m/h 
(88,700 ft%/h) LPM (122 GPM) cada una con actuador neumatico Marca Rego 
Modelo A3213PA. 

Cuatro valvulas de exceso de flujo para gas - liguido marca Rego modelo A7539V6 
de 76 mm (3”) de diametro con capacidad de 945 LPM (250 GPM). 
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 Dos válvulas de exceso de flujo para gas – líquido marca Rego modelo A3292C de 
51 mm (2”) de diámetro, con capacidad de 454 L.P.M. (120 G.P.M.) cada una. 
 

 Una válvula de exceso de flujo para gas – vapor marca Rego modelo A3292C de 51 
mm (2”) de diámetro con capacidad de 927 m3/h (32,700 ft3/hr) cada una. 
 

 Una válvula de exceso de flujo para gas-líquido marca Rego modelo 3282C de 32 
mm ( 1 ¼”) de diámetro, con capacidad de 463 m3/h (16,300 ft3/h) cada una. 

 
 Dos aditamentos múltiples bridados de marca CMS modelo 5850-A de 101 mm (4”) 

de diámetro, con cuatro válvulas de seguridad marca Rego modelo A-3149-G de 64 
mm (2 ½”) de diámetro, con capacidad de 294 m3/min. 
 

 Una conexión soldada a los tanques para cable a “tierra” 
 

 Las válvulas de seguridad que se tienen instaladas en la parte superior de los 
tanques contarán con tubos de descarga de acero cédula 40 de 76 m (3”) de 
diámetro y de 2 m de altura. 

 
b) Maquinaria 

 

Para llevar a cabo las operaciones de trasiego se cuenta con los siguientes equipos: 
 

1. Bombas  
 

Bomba III y IV 
 
Operación básica Carga de auto-tanque y 

carburación 
Marca: Corken 
Modelo: 1022 (B-II y III) 522 (B-I) 
Motor eléctrico: 10 HP 
RPM: 640 
Capacidad nominal: 757 LPM (200 GPM) 
Presión diferencial de trabajo máxima: 5 kg/cm² 
Tubería de succión: 76 mm (3”)  
Tubería de descarga: 76 mm (3”)  

 
2. Compresor 

 
Número: I y II 
Operación básica: Descarga de remolques - tanque 
Marca: Blackmer 
Modelo: LB-361 
 LB-601 
Motor eléctrico: 25 HP 
 15 HP] 
RPM:     695 
     790 
Capacidad nominal:   363 LPM (168 GPM) 
     1,329 LPM (351 GPM) 
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Dos valvulas de exceso de flujo para gas — liduido marca Rego modelo A3292C de 
51 mm (27) de diëmetro, con capacidad de 454 L.P.M. (120 G.P.M.) cada una. 

Una valvula de exceso de flujo para gas — vapor marca Rego modelo A3292C de 51 
mm (27) de diëmetro con capacidad de 927 m/h (32,700 ft%/hr) cada una. 

Una valvula de exceso de flujo para gas-liguido marca Rego modelo 3282C de 32 
mm ( 1 ”) de diëmetro, con capacidad de 463 m/h (16,300 ft#/h) cada una. 

Dos aditamentos multiples bridados de marca CMS modelo 5850-A de 101 mm (4”) 
de diëmetro, con cuatro valvulas de seguridad marca Rego modelo A-3149-G de 64 
mm (2 4”) de diametro, con capacidad de 294 m/min. 

Una conexion soldada a los tangues para cable a “tierra” 

Las valvulas de seguridad due se tienen instaladas en la parte superior de los 
tandgues contaran con tubos de descarga de acero cédula 40 de 76 m (3) de 
diametro y de 2 m de altura. 

b) Madguinaria 

Para llevar a cabo las operaciones de trasiego se cuenta con los siguientes edguipos: 

1. Bombas 

Bomba Il y IV 

Carga de auto-tangue y 
carburaci6n 

Operaciën baêsica 

Marca: Corken 
Modelo: 1022 (B-Il y II) 522 (B-I) 
Motor elêctrico: 10 HP 
RPM: 640 
Capacidad nominal: 757 LPM (200 GPM) 
Presi6ën diferencial de trabajo maxima: 5 Kg/cm? 
Tuberia de succién: 76 mm (3) $ 
Tuberia de descarga: 76 mm (3) $ 

2. Compresor 

NUmero: ly ll 
Operaci6ën basica: Descarga de remolgues - tangue 
Marca: Blackmer 

Modelo: LB-361 
LB-601 

Motor elêctrico: 25 HP 
15 HPI] 

RPM: 695 
790 

Capacidad nominal: 363 LPM (168 GPM) 
1,329 LPM (351 GPM) 
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Desplazamiento: 53 m3/h 
 103.4 m3/h 
Radio de compresión: 1,49 

Tubería de gas-líquido: 76 mm (3”)  

Tubería de gas-vapor: 51 mm (2”)   
 
Las bombas y el compresor están ubicadas dentro de la zona de protección de los tanques 
de almacenamiento y además cumplen con las distancias mínimas reglamentarias. 
 
Cada bomba y el compresor junto con su motor, están cimentados a una base metálica, la 
que a su vez se fija por medio de tornillos anclados a otra base de concreto. 
 
Los motores eléctricos acoplados a las bombas y al compresor son los apropiados para 
operar en atmósferas de vapores combustibles y cuentan con interruptor automático de 
sobrecarga, además se encuentran conectados al sistema general de “tierra”. 
 
La descarga de la válvula de purga de líquidos, se encuentra a una altura mínima de 2.50 
m sobre nivel del piso. 
 

3. Controles manuales, automáticos y de medición. 
 

o Controles manuales. 
 
En diversos puntos de la instalación se tienen válvulas de globo y de bola de 
operación manual para una presión de trabajo de 28 kg/cm2, las que permanecerán 
“cerradas” o “abiertas”, según el sentido de flujo que se requiera. 
 

o Controles automáticos. 
 
A la descarga de cada bomba se cuenta con un control automático de 51 mm (2”) 
de diámetro, para retorno de gas - líquido excedente a los tanques de 
almacenamiento; este control consiste de una válvula automática, la que actúa por 
presión diferencial y está calibrada para una presión de apertura de 5 kg/cm2 (71 
lb/in2). 
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Desplazamiento: 53 m/h 
103.4 m/h 

Radio de compresién: 1,49 
Tuberia de gas-liguido: 76 mm (3) d 
Tuberia de gas-vapor: 51 mm (2) 

Las bombas y el compresor estan ubicadas dentro de la zZona de proteccién de los tangues 
de almacenamiento y ademas cumplen con las distancias minimas reglamentarias. 

Cada bomba y el compresor junto con su motor, estan cimentados a una base metalica, la 
gue a su vez se fija por medio de tornillos anclados a otra base de concreto. 

Los motores elêctricos acoplados a las bombas y al compresor son los apropiados para 
operar en atmoésferas de vapores combustibles y cuentan con interruptor automatico de 
sobrecarga, ademas se encuentran conectados al sistema general de “tierra”. 

La descarga de la valvula de purga de liguidos, se encuentra a una altura minima de 2.50 
m sobre nivel del piso. 

3. Controles manuales, automaticos y de medicién. 

o Gontroles manuales. 

En diversos puntos de la instalaciën se tienen valvulas de globo y de bola de 
operacién manual para una presiéën de trabajo de 28 kg/cm?, las gue permaneceran 
“cerradas” o “abiertas”, segun el sentido de flujo due se reduiera. 

o Gontroles automaticos. 

A la descarga de cada bomba se cuenta con un control automatico de 51 mm (2”) 
de diametro, para retorno de gas - liguido excedente a los tandues de 
almacenamiento; este control consiste de una valvula automatica, la gue actaa por 
presion diferencial y estê calibrada para una presiën de apertura de 5 kg/cm? (71 
Ib/in”). 
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o Controles de medición. 
 
En la carburación se encuentra instalado un medidor volumétrico de gas l.p. para el 
control interno en el llenado de tanques montados en vehículos propiedad de la 
empresa, el cual tiene las características siguientes: 
 
Marca Shclumberger (Neptune) 
Tipo: 4D 
Diámetro de entrada y salida: 38 mm. 
Capacidad: 227 LPM (60 GPM) máx 
 45 LPM (12 GPM) mín 
Presión de trabajo: 24.6 kg/cm2 
Registro modelo: 843 
Capacidad de totalizador: 99,999,999 lts 
Capacidad del regitro-impresor: 99,999.9 lts 

 

c) Tuberías y conexiones. 
 
Todas las tuberías instaladas para conducir GLP son de acero cédula 40, sin costura para 
alta presión, con conexiones soldables de acero forjado para una presión mínima de trabajo 
de 21 kg/cm2 y en donde existan accesorios roscados, estos son para una presión de trabajo 
será de 140-210 kg/cm2 y con tubería de acero cédula 80. Las pruebas de hermeticidad se 
efectuaran por un periodo de 60 minutos con gas inerte a una presión mínima de 10 kg/cm2. 

 
Los diámetros de las tuberías instaladas son: 

 
En las tuberías conductoras de gas líquido y en los tramos en que pueda existir 
atrapamiento de e0ste entre dos o más válvulas de cierre manual, se tendrán instaladas 
válvulas de seguridad para alivio de presiones hidrostáticas, calibradas para una presión 
de apertura de 28.13 kg/cm2, y capacidad de descarga de 22 m3/min y son de 13 mm (½ “) 
de diámetro. 
 
Además se cuenta con una protección para la corrosión de un primario inorgánico a base 
de zinc marca Carboline tipo RP 480 y pintura de enlace primario epóxico catalizador tipo 
RP 680. 
  

Trayectoria 
Líneas 

Líquido 
Retorno 
Líquido 

Vapor 

De tanques a tomas de 
recepción 

101 y 51 mm - - - 51 mm 

De tanques a tomas de 
suministro 

76 mm 51 mm 32 mm 

De tanques a múltiple de 
llenado 

76 y 51 mm 51 mm - - - 

De tanques a toma de 
carburación 

76 y 32mm - - - 32 mm 
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o Gontroles de medici6ën. 

En la carburaci6n se encuentra instalado un medidor volumétrico de gas |.p. para el 
control interno en el llenado de tangues montados en vehiculos propiedad de la 
empresa, el cual tiene las caracteristicas siguientes: 

Marca Shclumberger (Neptune) 
Tipo: AD 
Diametro de entrada y salida: 38 mm. 
Capacidad: 227 LPM (60 GPM) max 

45 LPM (12 GPM) min 
Presiën de trabajo: 24.6 kg/cm?2 
Registro modelo: 843 
Capacidad de totalizador: 99,999, 999 Its 
Capacidad del regitro-impresor: 99,999.9 Its 

c) Tuberias y conexiones. 

Todas las tuberias instaladas para conducir GLP son de acero cédula 40, sin costura para 
alta presiën, con conexiones soldables de acero forjado para una presiën minima de trabajo 
de 21 kg/cm? y en donde existan accesorios roscados, estos son para una presién de trabajo 
sera de 140-210 kg/cm? y con tuberia de acero cédula 80. Las pruebas de hermeticidad se 
efectuaran por un periodo de 60 minutos con gas inerte a una presiën minima de 10 kg/cm?. 

Los diametros de las tuberias instaladas son: 
  

  

  

  

  

  

Lineas 
Trayectoria se Retorno 

Liguido Liguido Vapor 

De tangues a tomas de 101 y 51 mm ad 51 mm 
recepci6n 

De tangues a tomas de 76 mm 51 mm 32 mm 
suministro 
De tangues a multiple de 76 y 51 mm 51 mm ad 
llenado 
De tangues a toma de 76 y 32mm ad 32 mm 
carburaci6ën           
  

En las tuberias conductoras de gas liguido y en los tramos en due pueda existir 
atrapamiento de eOste entre dos o mas valvulas de cierre manual, se tendran instaladas 
valvulas de seguridad para alivio de presiones hidrostêticas, calibradas para una presi6ën 
de apertura de 28.13 kg/cms, y capacidad de descarga de 22 m*/min y son de 13 mm ('“% *) 
de diametro. 

Ademas se cuenta con una proteccién para la corrosiéën de un primario inorgênico a base 
de zinc marca Carboline tipo RP 480 y pintura de enlace primario epéxico catalizador tipo 
RP 680. 
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d) Muelle de llenado. 
 

El muelle de llenado se encuentra deshabilitado por el momento por razones de gestión 
interna. 
 
e) Tomas de recepción. 

 
Las tomas de recepción está localizadas por el lado sur y oeste de la zona de 
almacenamiento, se encuentran instaladas en una zona de protección de concreto de 0.60 
metros de altura, estando dichas tomas a una distancia de 7.25 y 14.20 metros de los 
tanques de almacenamiento. 
 
Para descargar los remolques-tanque se cuenta con tres juegos de tomas, constando cada 
juego de dos bocas terminales de 51 mm (2”) de diámetro para conducir gas - líquido que 
se conectan a una tubería de 76 mm (3”) de diámetro, además está integrado por una boca 
terminal de 32 mm (1 ¼”) de diámetro, para conducir gas – vapor que se conectará a la 
tubería de 51 mm (2”) di diámetro. 
 
Las líneas de líquido en su tramo de 51 mm (2”) consta de un acoplador de llenado, una 
válvula de globo recta, un tramo de manguera de 2” de diámetro, punto de fractura, una 
válvula de relevo hidrostático, una válvula de globo recta y un indicador de flujo. En total 
son 5 tomas de líquido. 
 
Las líneas de vapor en su tramo de 32 mm (1 ¼”) constan de un acoplador de llenado, una 
válvula de globo recta, un tramo de manguera de 1 ¼”, punto de fractura, una válvula de 
exceso de flujo y una válvula de actuación remota (neumática). En total se cuenta con 3 
tomas de vapor. 
 
Las líneas de tubería que realizan este recorrido de la zona de almacenamiento a las tomas 
de recepción van dentro de una trinchera de concreto protegida con una rejilla metálica 
permitiendo además la visibilidad, mantenimiento y ventilación de las tuberías. 
 

f) Tomas de suministro. 
 
Las tomas de suministro están localizadas por el lado Oeste de los tanques de 
almacenamiento y para su protección se instalarán dentro de la misma zona de protección 
de los tanques. 
 
La carga de auto-tanques se efectúa por medio de dos bombas, teniéndose la tubería a la 
descarga de 76 mm (3”) de diámetro reduce a 51 mm (2”) de diámetro y conserva el mismo 
diámetro en su boca terminal; la tubería que conduce gas-vapor en esta trayectoria es de 
32 mm de diámetro, hasta la boca terminal de 32 mm (1 ¼”) de diámetro. 
 
Se cuenta con dos tomas de líquido y dos de vapor. Las tomas de vapor en su tramo con 
diámetro de 51 mm (2”) cuentan con acoplador de llenado, válvula de globo recta, un tramo 
de manguera de 2” de diámetro, punto de fractura, una válvula de relevo hidrostático, una 
válvula de globo recta, una válvula de no retroceso , una válvula de actuación remota 
(neumática) y un indicador de flujo. Por su parte las tomas de vapor de 32 mm (1 ¼” de 
diámetro) constan de acoplador, una válvula de globo recta, una tramo de manguera de 1 
¼”, una válvula de globo recta y una válvula de no retroceso. 
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d) Muelle de llenado. 

El muelle de llenado se encuentra deshabilitado por el momento por razones de gestién 
interna. 

e) Tomas de recepcién. 

Las tomas de recepciën estêa localizadas por el lado sur y oeste de la zona de 
almacenamiento, se encuentran instaladas en una zona de proteccién de concreto de 0.60 
metros de altura, estando dichas tomas a una distancia de 7.25 y 14.20 metros de los 
tangues de almacenamiento. 

Para descargar los remolgues-tanague se cuenta con tres juegos de tomas, constando cada 
juego de dos bocas terminales de 51 mm (2”) de diëmetro para conducir gas - liguido gue 
se conectan a una tuberia de 76 mm (3”) de diëmetro, ademas estê integrado por una boca 
terminal de 32 mm (1 %”) de diametro, para conducir gas — vapor due se conectarê a la 
tuberia de 51 mm (27) di diëametro. 

Las lineas de liguido en su ttamo de 51 mm (2”) consta de un acoplador de llenado, una 
valvula de globo recta, un tamo de manguera de 2” de diëmetro, punto de fractura, una 
valvula de relevo hidrostatico, una valvula de globo recta y un indicador de flujo. En total 
son 5 tomas de liguido. 

Las lineas de vapor en su tramo de 32 mm (1 ”) constan de un acoplador de llenado, una 
valvula de globo recta, un tamo de manguera de 1 ”, punto de fractura, una valvula de 
exceso de flujo y una valvula de actuacién remota (neumatica). En total se cuenta con 3 
tomas de vapor. 

Las lineas de tuberia gue realizan este recorrido de la zona de almacenamiento a las tomas 
de recepciën van dentro de una trinchera de concreto protegida con una rejilla metalica 
permitiendo ademas la visibilidad, mantenimiento y ventilaciën de las tuberias. 

f) Tomas de suministro. 

Las tomas de suministro estan localizadas por el lado Oeste de los tandues de 
almacenamiento y para su protecci6ën se instalar&n dentro de la misma zona de protecciën 
de los tangues. 

La carga de auto-tangues se efectia por medio de dos bombas, teniëndose la tuberia a la 
descarga de 76 mm (3”) de diaëmetro reduce a 51 mm (2”) de diëmetro y conserva el mismo 
diametro en su boca terminal; la tuberia gue conduce gas-vapor en esta trayectoria es de 
32 mm de diametro, hasta la boca terminal de 32 mm (1 4%”) de diëmetro. 

Se cuenta con dos tomas de liguido y dos de vapor. Las tomas de vapor en su tramo con 
diametro de 51 mm (2”) cuentan con acoplador de llenado, valvula de globo recta, un tramo 
de manguera de 2” de diëametro, punto de fractura, una valvula de relevo hidrostêtico, una 
vêlvula de globo recta, una valvula de no retroceso , una valvula de actuaciën remota 
(neumatica) y un indicador de flujo. Por su parte las tomas de vapor de 32 mm (1 ” de 
diametro) constan de acoplador, una valvula de globo recta, una tramo de manguera de 1 
Vr”, una valvula de globo recta y una valvula de no retroceso. 
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g) Toma de carburación. 
 
Se cuenta con una línea para carburación de vehículos propiedad de la empresa y es 
localiza por el lado Oeste de la zona de almacenamiento y para su mayor seguridad va 
dentro de la zona de protección de los tanques de almacenamiento. 
 
Esta operación se efectúa por medio de la bomba IV, para ello se cuenta con una tubería a 
la descarga de 76 mm (3”) y a continuación reduce a 32 mm (1 ¼”) de diámetro hasta la 
llegada del medidor y manteniendo el mismo diámetro a la salida del mismo, la línea de 
vapor es de 32 mm (1 ¼”) de diámetro y reduce a 19 mm (3/4”) de diámetro. 
 
Todas las tomas cuentan en sus bocas terminales con dos válvulas de globo recta, un tramo 
de manguera especial para GLP y un acoplador de llenado, siendo estos accesorios de 
igual diámetro al de la tubería que los contiene y solo en las tomas para gas – líquido se 
cuenta además con una válvula de seguridad para alivio de presiones hidrostáticas de 13 
mm (½”) de diámetro. 
 
En las tomas de descarga de remolques-tanque que conducen gas-líquido se cuenta con 
un indicador de flujo tipo no retroceso y en la de gas-vapor con válvula de cierre de 
emergencia de control neumático y válvula de exceso de flujo de cierre automático. 
En las tomas de carga de auto-tanques, se cuenta en la boca de gas-vapor con válvula 

del tipo no retroceso y en la boca de gas-líquido con válvula de cierre de emergencia de 

control neumático y una válvula de exceso de flujo de cierre automático. 

h) Mangueras 
 
Todas las mangueras usadas para conducir GLP son especiales para este uso, construidas 
con hule neopreno y doble malla de acero, resistentes al calor y a la acción del GLP, están 
diseñadas para una presión de trabajo de 24.61 kg/cm2 y una presión de ruptura de 140 
kg/cm2. Se cuenta con mangueras en el múltiple de llenado para cilindros y en las tomas de 
recepción, suministro y carburación, estando estas últimas protegidas contra daños 
mecánicos. Las mangueras cuando no están en servicio sus acopladores quedan 
protegidos con tapón. 
 

i) Soportes 
 
Las tomas para su mejor protección, están fijas en un extremo de su boca terminal en un 
marco metálico, contándose también en esta zona con pinzas especiales para conexión a 
“tierra” de los transportes al momento de efectuar el trasiego de GLP, los coples soldables 
que contienen a las abrazaderas cuentan con puntos de ruptura, realizados con un 20% del 
espesor de pared, están localizados en el niple que conecta en sus extremos codos, 
permaneciendo uno de ellos fijo y soldado al marco metálico de retención. 
 
Se anexa Memoria Técnica y plano del Proyecto Mecánico. Ver sección de anexos.  
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9) Toma de carburacién. 

Se cuenta con una linea para carburacién de vehiculos propiedad de la empresa y es 
localiza por el lado Oeste de la zZona de almacenamiento y para su mayor seguridad va 
dentro de la zona de protecciën de los tangues de almacenamiento. 

Esta operaciën se efectia por medio de la bomba IV, para ello se cuenta con una tuberia a 
la descarga de 76 mm (3”) y a continuacién reduce a 32 mm (1 ”) de diametro hasta la 
llegada del medidor y manteniendo el mismo diametro a la salida del mismo, la linea de 
vapor es de 32 mm (1 %”) de diëmetro y reduce a 19 mm (3/4”) de diametro. 

Todas las tomas cuentan en sus bocas terminales con dos valvulas de globo recta, un tramo 
de manguera especial para GLP y un acoplador de llenado, siendo estos accesorios de 
igual diëmetro al de la tuberia gue los contiene y solo en las tomas para gas - liguido se 
cuenta ademas con una valvula de seguridad para alivio de presiones hidrostaticas de 13 
mm (%”) de diëAmetro. 

En las tomas de descarga de remolgues-tangue gue conducen gas-liguido se cuenta con 
un indicador de flujo tipo no retroceso y en la de gas-vapor con valvula de cierre de 
emergencia de control neumatico y valvula de exceso de flujo de cierre automatico. 
En las tomas de carga de auto-tanagues, se cuenta en la boca de gas-vapor con valvula 
del tipo no retroceso y en la boca de gas-liduido con valvula de cierre de emergencia de 
control neumatico y una valvula de exceso de flujo de cierre automatico. 

h) Mangueras 

Todas las mangueras usadas para conducir GLP son especiales para este uso, construidas 
con hule neopreno y doble malla de acero, resistentes al calor y a la acci6n del GLP, estan 
disefiadas para una presién de trabajo de 24.61 kg/cm? y una presiéën de ruptura de 140 
Ko/cm?. Se cuenta con mangueras en el multiple de llenado para cilindros y en las tomas de 
recepciën, suministro y carburaciën, estando estas ultimas protegidas contra dafios 
mecanicos. Las mangueras cuando no estêan en servicio sus acopladores guedan 
protegidos con tapên. 

i) Soportes 

Las tomas para su mejor protecciën, estan fijas en un extremo de su boca terminal en un 
marco metalico, contandose también en esta zona con pinzas especiales para conexién a 
“tierra” de los transportes al momento de efectuar el trasiego de GLP, los coples soldables 
ague contienen a las abrazaderas cuentan con puntos de ruptura, realizados con un 20% del 
espesor de pared, estêan localizados en el niple gue conecta en sus extremos codos, 
permaneciendo uno de ellos fijo y soldado al marco metalico de retencién. 

Se anexa Memoria Técnica y plano del Proyecto Mecanico. Ver seccién de anexos. 
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I.1.3. Proyecto sistema contra-incendio. 
 
El sistema contra incendio está conformado por los siguientes elementos y que conforman 
la Planta de Distribución de Gas L.P., propiedad de Compañía de gas de Morelos, S.A. 
de C.V.: 
 
a) Listas de componentes del sistema 

 
1. Extintores manuales 
2. Extintor de carretilla 
3. Alarma 
4. Accesorios de protección 
5. Comunicaciones 
6. Manejo de agua a presión 
7. Entrenamiento de personal  

 
b) Descripción de los componentes del sistema 

 
o Extintores manuales 

 
Como medida de seguridad y como prevención contra incendio se instalaron extintores de 
polvo químico seco del tipo manual de 9 kg. de capacidad cada uno, en los lugares 
siguientes, a una altura máxima de 1.50 m y mínima de 1.20 m medidas del piso a la parte 
del extintor. 
 

No. De 
extintores 

Área 

2 Tablero eléctrico (bióxido de carbono) 
3 Oficinas 
6 Estacionamiento 
1 Caseta de equipo contra incendio 
3 Tomas de recepción 
1 Tomas de suministro 
1 Toma de carburación para auto-abasto 
2 Zona de almacenamiento 
4 Bombas 
2 Compresores 
1 Taller mecánico 
1 Caseta de vigilancia 
1 Sanitarios  

 
o Extintor de carretilla 

 
Se cuenta con cuatro extintores de carretilla, con capacidad de 50 kg de polvo químico 
seco. Dos  localizados por el lado oeste de la zona de almacenamiento, y el otro en el lado 
este de la misma zona de almacenamiento. Y uno en el lindero este de la planta cerca de 
la entrada y salida.  
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1.3. Proyecto sistema contra-incendio. 

El sistema contra incendio estê conformado por los siguientes elementos y gue conforman 
la Planta de Distribucién de Gas L.P., propiedad de Compafia de gas de Morelos, S.A. 
de C.V.: 

a) Listas de componentes del sistema 

Extintores manuales 
Extintor de carretilla 
Alarma 

Accesorios de proteccién 
Comunicaciones 
Manejo de agua a presién 
Entrenamiento de personal N

O
 
R
E
D
 

b) Descripciéën de los componentes del sistema 

o Extintores manuales 

Como medida de seguridad y como prevencién contra incendio se instalaron extintores de 
polvo duimico seco del tipo manual de 9 kg. de capacidad cada uno, en los lugares 
Siguientes, a una altura maxima de 1.50 m y minima de 1.20 m medidas del piso a la parte 
del extintor. 

  

No. De ' Ar 
extintores ea 
  

Tablero elêctrico (biéxido de carbono) 
Oficinas 
Estacionamiento 
Caseta de eguipo contra incendio 
Tomas de recepcién 
Tomas de suministro 
Toma de carburaciën para auto-abasto 
Zona de almacenamiento 
Bombas 
Compresores 
Taller mecanico 
Caseta de vigilancia 
Sanitarios 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

a
l
l
e
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o Extintor de carretilla 

Se cuenta con cuatro extintores de carretilla, con capacidad de 50 kg de polvo dguimico 
seco. Dos localizados por el lado oeste de la zona de almacenamiento, y el otro en el lado 
este de la misma zona de almacenamiento. Y uno en el lindero este de la planta cerca de 
la entrada y salida. 
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o Accesorios de protección 
 
A la entrada de la planta se tiene instalado un anaquel con suficientes artefactos 
matachispas, los cuales son adaptados a cada uno de los vehículos que tiene acceso a la 
misma, se cuenta además con dos traje de amianto para el personal encargado del manejo 
de los principales medios contra incendio, se cuenta también con un sistema de alarma 
general a base de una sirena eléctrica, siendo operada esta solo en casos de emergencia. 
 

o Alarmas 
La alarma instalada es del tipo sonoro claramente audible en el interior de la planta, con 
apoyo visual de información, ambos elementos operan con corriente eléctrica CA 127 V. 
 

o Comunicaciones 
Se cuenta con teléfonos convencionales conectados a la red pública con un cartel en el 
muro adyacente en donde se especifican los números a marcar para llamar a los bomberos, 
la policía y las unidades de rescate correspondientes al área, como Cruz Roja, unidad de 
emergencia del IMSS cercana, etc., contando 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. 
 

o Manejo de agua a presión 
 

Para el manejo a presión se cuenta con una cisterna compuesta por los siguientes 
elementos: 

1. Cisterna de seguridad con capacidad de 117.8 m3, con medidas en planta de 7.6 m 
x 6.2 m y 2.50 metros de profundidad, este recinto subterráneo construido con 
concreto armado y cuenta con acceso de personas de 0.70x0.70 metros. Su llenado 
se hace a base de pipas. 

2. El cuarto de equipo contra incendio está construido con dimensiones en planta de 
3.2 m x 3.76 m y altura de 2.5 m, cuenta con un acceso para maquinaria y/o 
personal. 
 

Esta caseta de máquinas está equipada con los siguientes elementos: 
 
Bomba con motor de combustión interna de 76 HP y un gasto de 3,500 LPM a 6 kg/cm2. 
Bomba con motor eléctrico de 75 HP y un gasto de 3,500 LPM a 6 kg/cm2. 
 
3. Red distribuidora con tubo galvanizado clase 11.2 kg/cm2, accesorios y conexiones 

de fierro fundido clase 8.5 kg/cm2. Esta tubería es subterránea y tiene una 
profundidad de 1.00 metro; la red que alimenta al sistema de enfriamiento inicia su 
recorrido saliendo del cuarto de máquinas con tuberías de 152 mm (6”) de diámetro. 
 
Esta cisterna alimenta a los siguientes componentes: 
 
Cuatro hidrantes y el riego por aspersión de los tanques de Gas L.P. 
 
Para el enfriamiento de los tanques, se cuenta con una válvula de compuerta de 
accionamiento manual de 101 mm (4”) de diámetro. 
La tubería es de acero al carbón cédula 40 en su recorrido visible. 
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o Accesorios de proteccién 

A la entrada de la planta se tiene instalado un anaguel con suficientes artefactos 
matachispas, los cuales son adaptados a cada uno de los vehiculos gue tiene acceso a la 
misma, se cuenta ademas con dos traje de amianto para el personal encargado del manejo 
de los principales medios contra incendio, se cuenta tambiën con un sistema de alarma 
general a base de una sirena eléctrica, siendo operada esta solo en casos de emergencia. 

o Alarmas 
La alarma instalada es del tipo sonoro claramente audible en el interior de la planta, con 
apoyo visual de informaci6én, ambos elementos operan con corriente elêctrica CA 127 V. 

o Comunicaciones 
Se cuenta con teléfonos convencionales conectados a la red publica con un cartel en el 
muro adyacente en donde se especifican los numeros a marcar para llamar a los bomberos, 
la policia y las unidades de rescate correspondientes al rea, como Cruz Roja, unidad de 
emergencia del IMSS cercana, etc., contando un criterio preestablecido. Ademas a través 
del sistema de radiocomunicacién con los camiones repartidores de gas, se dan las 
instrucciones necesarias a los conductores para due en su caso llamen a las ayudas 
publicas por medio de teléfono y eviten regresar a la planta hasta nuevo aviso. 

o Manejo de agua a presién 

Para el manejo a presiën se cuenta con una cistermna compuesta por los siguientes 
elementos: 

1. Cisterna de seguridad con capacidad de 117.8 ms, con medidas en planta de 7.6 m 
X 6.2 m y 2.50 metros de profundidad, este recinto subterraneo construido con 
concreto armado y cuenta con acceso de personas de 0.70X0.70 metros. Su llenado 
se hace a base de pipas. 

2. El cuarto de eguipo contra incendio estê construido con dimensiones en planta de 
32 m Xx 3.76 m y altura de 2.5 m, cuenta con un acceso para maguinaria y/o 
personal. 

Esta caseta de maguinas est eguipada con los siguientes elementos: 

Bomba con motor de combustién interna de 76 HP y un gasto de 3,500 LPM a 6 kg/cm?. 
Bomba con motor eléctrico de 75 HP y un gasto de 3,500 LPM a 6 kg/cm?. 

3. Red distribuidora con tubo galvanizado clase 11.2 kg/cm?, accesorios y conexiones 
de fierro fundido clase 8.5 kg/cm2. Esta tuberia es subterranea y tiene una 
profundidad de 1.00 metro; la red gue alimenta al sistema de enfriamiento inicia su 
recorrido saliendo del cuarto de maaguinas con tuberias de 152 mm (6”) de diametro. 

Esta cisterna alimenta a los siguientes componentes: 

Cuatro hidrantes y el riego por aspersiën de los tangues de Gas L.P. 

Para el enfriamiento de los tangues, se cuenta con una valvula de compuerta de 
accionamiento manual de 101 mm (4”) de diametro. 
La tuberia es de acero al carbén cédula 40 en su recorrido visible. 
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4. Tubería y elementos de rociado para el tanque 
Los tanques cuentan con dos tubos de rociado paralelos al eje de los mismos, 
ubicados simétricamente por arriba de los tanques. 
 
Estas tuberías son de 51 mm de diámetro. Los tubos se instalaron a lo largo del 
tanque, con el propósito de estandarizar la presión dinámica en toda su longitud. 
 
El rociado se hace colocando boquillas aspersoras uniformemente repartidas y 
alineadas a lo largo de la tubería, colocando 44 boquillas por tanque. Las boquillas 
de rociado son marca Spraying Systems tipo recto Modelo ¾ -HH-40 con un gasto 
de 61.32 L.P.M. y a una presión de 3 kg/cm2. 
 

o Entrenamiento de personal: 
Se imparten cursos de entrenamiento de personal, que abarcaron los siguientes temas: 

 

1. Posibilidades y limitaciones del sistema. 
2. Personal nuevo y su integración a los sistemas de seguridad. 
3. Uso de manuales. 

 

I. Acciones a ejecutar en caso de siniestro. 
Uso de accesorios de protección. 
Uso de los medios de comunicación. 
Evacuación de personal y desalojo de vehículos. 
Cierre de válvulas estratégicas de gas 
Corte de electricidad 
Uso de extintores 
Uso de hidrantes como refrigerante. 
Operación manual del rociado a tanques  
Ahorro de agua. 
 

II. Mantenimiento general: 
Puntos a revisar. 
Acciones diversas y su periodicidad. 
Mantenimiento preventivo a equipos y agua 
Mantenimiento correctivo y agua. 
 

o Prohibiciones 
Se prohíbe el uso en la planta de lo siguiente: 

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

 Protectores metálicos en las suelas y tacones de los zapatos, peines, excepto 
los de aluminio. 

 Ropa de rayón, seda y materiales semejantes que puedan producir chispa. 
 Toda clase de lámparas de mano a base de combustión y las eléctricas que no 

sean apropiadas para atmósferas de gas inflamable. 
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4. Tuberia y elementos de rociado para el tangue 
Los tangues cuentan con dos tubos de rociado paralelos al eje de los mismos, 
ubicados simétricamente por arriba de los tangues. 

Estas tuberias son de 51 mm de diëmetro. Los tubos se instalaron a lo largo del 
tangue, con el propêsito de estandarizar la presi6n dinamica en toda su longitud. 

El rociado se hace colocando boauillas aspersoras uniformemente repartidas y 
alineadas a lo largo de la tuberia, colocando 44 boduillas por tangue. Las boguillas 
de rociado son marca Spraying Systems tipo recto Modelo 4 -HH-40 con un gasto 
de 61.32 L.P.M. y a una presién de 3 kg/cm. 

o Entrenamiento de personal: 
Se imparten cursos de entrenamiento de personal, gue abarcaron los siguientes temas: 

—
k
 

Posibilidades y limitaciones del sistema. 
2. Personal nuevo y su integraciën a los sistemas de seguridad. 
3. Uso de manuales. 

|.  Acciones a ejecutar en caso de siniestro. 
Uso de accesorios de protecci6n. 
Uso de los medios de comunicacién. 
Evacuaciën de personal y desalojo de vehiculos. 
Cierre de valvulas estratégicas de gas 
Corte de electricidad 
Uso de extintores 
Uso de hidrantes como refrigerante. 
Operaciën manual del rociado a tangues 
Ahorro de agua. 

II.  Mantenimiento general: 
Puntos a revisar. 
Acciones diversas y su periodicidad. 
Mantenimiento preventivo a eduipos y agua 
Mantenimiento correctivo y agua. 

o Prohibiciones 
Se prohibe el uso en la planta de lo siguiente: 

Fuego 
Para el personal con acceso a las zZonas de almacenamiento y trasiego: 

e Protectores metalicos en las suelas y tacones de los zapatos, peines, excepto 
los de aluminio. 
Ropa de ray6n, seda y materiales semejantes gue puedan producir chispa. 
Toda clase de lamparas de mano a base de combustiën y las elêctricas gue no 
Sean apropiadas para atmêsferas de gas inflamable. 
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c) Rótulos de prevención y pintura 
 
PINTURA DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO  
 
o Los tanques de almacenamiento están pintados de color blanco, en sus 

casquetes un círculo rojo cuyo diámetro es aproximadamente el equivalente a la 
tercera parte del diámetro del recipiente que los contiene. 
Se tiene inscrito con caracteres no menores de 15 cm, la capacidad total en litros 
de agua, así como la razón social de la empresa y número económico. 

 
PINTURA EN TOPES, POSTES, PROTECCIONES Y TUBERÍAS: 
 

o Los muretes de concreto que constituyen la zona de protección del área de 
almacenamiento, así como los topes de concreto existentes en el interior de la 
planta, están pintados con franjas diagonales de color amarillo y negro en forma 
alternada. 

o Todas las tuberías están pintadas anticorrosivamente con los colores distintivos 
reglamentarios como son:  
 
De color blanco las conductoras de gas-líquido, blanco con bandas color verde 
las que retornen gas-líquido a los tanques de almacenamiento, amarillo las que 
conducen gas-vapor, negro los ductos eléctricos, azul las que conducen aire o 
gas inerte y rojo las de agua del sistema contra incendio.  
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c) Rotulos de prevencién y pintura 

PINTURA DEL TANGUE DE ALMACENAMIENTO 

o Los tangues de almacenamiento estêan pintados de color blanco, en sus 
casaguetes un circulo rojo cuyo diametro es aproximadamente el eguivalente a la 
tercera parte del diametro del recipiente gue los contiene. 
Se tiene inscrito con caracteres no menores de 15 cm, la capacidad total en litros 
de agua, asi como la razén social de la empresa y numero econémico. 

PINTURA EN TOPES, POSTES, PROTECCIONES Y TUBERIAS: 

o Los muretes de concreto gue constituyen la zona de protecciën del area de 
almacenamiento, asi como los topes de concreto existentes en el interior de la 
planta, estan pintados con franjas diagonales de color amarillo y negro en forma 
alternada. 

o Todas las tuberias estan pintadas anticorrosivamente con los colores distintivos 
reglamentarios cComo son: 

De color blanco las conductoras de gas-liguido, blanco con bandas color verde 
las gue retornen gas-liguido a los tangues de almacenamiento, amarillo las gue 
conducen gas-vapor, negro los ductos elêctricos, azul las gue conducen aire o 
gas inerte y rojo las de agua del sistema contra incendio. 
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ROTULO PICTOGRAMA LUGAR 

“ALARMA CONTRA INCENDIO” 

 

Interruptores de alarma 

“PROHIBIDO ESTACIONARSE” 

 

Cuando aplique en puertas de acceso de 
vehiculos y salida de emergencia, por 

ambos lados y en la toma siamesa 

“PROHIBIDO FUMAR” 

 

Área de almacenamiento y trasiego 

“HIDRANTES” 

 

Junto al hidrante 

“EXTINTOR” 

 

Junto al extintor 

“PELIGRO, GAS INFLAMABLE” 

 

Área de almacenamiento, tomas de 
recepción y suministro. 

Si existe despachador, uno por cada uno 

“SE PROHIBE EL PASO A VEHICULOS O 
PERSONAS NO AUTORIZADAS” 

 

Área de almacenamiento y tomas de 
recepción 

“SE PROHIBE ENCENDER FUEGO” 

 

Área de almacenamiento, tomas de 
recepción y suministro 

CODIGO DE COLORES DE LAS 
TUBERIAS 

LETRERO 
Zona de almacenamiento, entrada a la 

planta 

“SALIDA DE EMERGENCIAS” 

 

En su caso, en ambos lados de las 
puertas 

“VELOCIDAD MAXIMA 10 KM/H” 

 

Areas de circulación 

“LETREROS QUE INDIQUEN LOS 
DIFERENTES PASOS DE MANIOBRAS” 

LETRERO Tomas de recepción y suministro 

“MONITOR CONTRAINCENDIO” LETRERO Junto al monitor 

“PROHIBIDO REALIZAR A VEHICULOS, 
EN ESTA ZONA” 

LETRERO 
Toma de suministro, recepción y zona de 

almacenamiento 

“PUNTO DE ARRANQUE DEL SISTEMA 
DE AGUA CONTRA INCENDIO” 

LETRERO De acuerdo al proyecto contra incendio 

“VÁLVULA DE ALIMENTACIÓN AL 
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO POR 
ASPERSIÓN DE AGUA” 

LETRERO Junto a la válvula 

“GABINETE DE EQUIPO DE BOMBERO” LETRERO Junto a gabinete 

“BOTÓN DE PARO DE EMERGENCIA 
PULSE PARA OPERAR” 

LETRERO 
Junto a la válvula de paro de emergencia 

y botón de paro de motores 

Se anexan Memoria Técnico Descriptiva y planos del Proyecto Contra Incendio a 
escala. Ver sección de anexos.  
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ROTULO PICTOGRAMA 
  

“ALARMA CONTRA INCENDIO” 

LUGAR 
  

Interruptores de alarma 

  

“PROHIBIDO ESTACIONARSE” 
Cuando apligue en puertas de acceso de 
vehiculos y salida de emergencia, por 
ambos lados y en la toma siamesa 

  

“PROHIBIDO FUMAR” e 
  

“HIDRANTES” 

Area de almacenamiento y trasiego 

  

dT 
  

“EXTINTOR” 

Junto al hidrante 

  
EXTINTOR rs 

  

  

“PELIGRO, GAS INFLAMABLE” 

Junto al extintor 

  

Area de almacenamiento, tomas de 
recepcién y suministro. 

Si existe despachador, uno por cada uno 
  

“SE PROHIBE EL PASO A VEHICULOS O 
PERSONAS NO AUTORIZADAS” 

SOLO PERSONAL Y 

VEHICULOS AUTORIZADOS 

Area de almacenamiento y tomas de 
recepci6ën 

  

“SE PROHIBE ENCENDER FUEGO” 

  

Area de almacenamiento, tomas de 

recepcién y suministro 

  

CODIGO DE COLORES DE LAS 
TUBERIAS 

LETRERO 
Zona de almacenamiento, entrada a la 

planta 
  

“SALIDA DE EMERGENCIAS” 

  

“VELOCIDAD MAXIMA 10 KM/H” 

En su caso, en ambos lados de las 

puertas 
  

@F
 

Areas de circulacién 

  

“LETREROS OUE INDIGUEN LOS 

  

  

  

  

  

    DIFERENTES PASOS DE MANIOBRAS" LETRERO Tomas de recepcién y suministro 

“MONITOR CONTRAINCENDIO” LETRERO Junto al monitor 
“PROHIBIDO REALIZAR A VEHICULOS, LETRERO Toma de suministro, recepcién y zona de 
EN ESTA ZONA” almacenamiento 

EE AGOOGO N SERE LETRERO De acuerdo al proyecto contra incendio 

“VALVULA DE ALIMENTACION AL 
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO POR LETRERO Junto a la valvula 
ASPERSION DE AGUA” 
“GABINETE DE EOUIPO DE BOMBERO” LETRERO Junto a gabinete 
“BOTON DE PARO DE EMERGENCIA LETRERO Junto a la valvula de paro de emergencia 
PULSE PARA OPERAR”     y botén de paro de motores 
  

Se anexan Memoria Técnico Descriptiva y planos del Proyecto Contra Incendio a 
escala. Ver seccién de anexos. 
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I.2. DESCRIPCIÓN DETALLADA DEL PROCESO 
 
La operación de la Planta de Distribución de Gas L.P. es comparativamente simple, no se 
realizan o se involucran reacciones químicas, el proceso de la planta solo involucra el 
trasvase del gas licuado de petróleo (GLP) de un recipiente a otro, así como su 
almacenamiento temporal mediante los dos recipientes de almacenamiento con capacidad 
cada uno de 250,000 L agua al 100%, siendo la capacidad total de almacenamiento de la 
instalación – Planta de Distribución de Gas L.P. – 500,000 L agua al 100%. 
 
El Gas L.P. es la única sustancia que se maneja dentro del proceso de producción, y en 
dicho proceso sólo se contempla la recepción, almacenamiento y trasiego a recipientes 
transportables y auto-tanques, aunque es importante considerar que existe un cambio de 
estado; de líquido a vapor, por diferencia de presión y variación en la temperatura, no se 
lleva a cabo ninguna otra operación que no sea el trasiego de GLP (transferencia de un 
recipiente a otro), por ello es que se dice que las operaciones de la instalación son 
relativamente simples. 
 
Considerando que en la Planta de Distribución de Gas L.P. no se desarrollan procesos 
productivos – que involucren reacciones químico u otras operaciones unitarias – a fin de 
obtener un producto final a partir de ciertas materias primas, las líneas de producción que 
se involucran serán bajo los siguientes lineamientos: 
 

o Recepción de Gas L.P. 
o Almacenamiento de Gas L.P. 
o Trasiego de Gas L.P. 

 
El proceso para la operación de la Planta de Distribución de Gas L.P. se lleva a cabo de la 
siguiente forma: 
 

A condiciones normales el Gas L.P. (GLP) se encuentra en estado gaseoso, 
por lo que para su manejo, almacenamiento y transporte este se licua y se 
maneja bajo presión (aproximadamente de 7.0 kg/cm2) para mantenerla en 
estado líquido a condiciones normales de temperatura. 
 
La operación de la Planta de Distribución de GLP, es relativamente simple, 
ya que en ella no se tiene ningún proceso de transformación de materiales, 
ni se lleva a cabo ninguna reacción química. El trasiego de dicho gas 
involucra únicamente la fase líquida y vapor, por variación de presión y 
temperatura en el proceso. El GLP sólo pasa de un recipiente a otro, es 
decir, recepción de gas, almacenamiento y trasiego a recipientes 
transportables y auto-tanques para el suministro a los usuarios. 
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L2. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO 

La operaciën de la Planta de Distribucién de Gas L.P. es comparativamente simple, no se 
realizan o se involucran reacciones duimicas, el proceso de la planta solo involucra el 
trasvase del gas licuado de petréleo (GLP) de un recipiente a otro, asi como Su 
almacenamiento temporal mediante los dos recipientes de almacenamiento con capacidad 
cada uno de 250,000 L agua al 100%, siendo la capacidad total de almacenamiento de la 
instalacion - Planta de Distribucién de Gas L.P. — 500,000 L agua al 100%. 

El Gas L.P. es la unica sustancia gue se maneja dentro del proceso de producci6én, y en 
dicho proceso s6lo se contempla la recepci6n, almacenamiento y trasiego a recipientes 
transportables y auto-tandgues, aundue es importante considerar gue existe un cambio de 
estado; de liguido a vapor, por diferencia de presiën y variaciën en la temperatura, no se 
lleva a cabo ninguna otra operaciën gue no sea el trasiego de GLP (transferencia de un 
recipiente a otro), por ello es due se dice gue las operaciones de la instalacién son 
relativamente simples. 

Considerando due en la Planta de Distribuciéën de Gas L.P. no se desarrollan procesos 
productivos — due involucren reacciones guimico u otras operaciones unitarias — a fin de 
obtener un producto final a partir de ciertas materias primas, las lineas de producciën gue 
se involucran serêan bajo los siguientes lineamientos: 

o Recepciënde Gas L.P. 
o Almacenamiento de Gas L.P. 
o Trasiego de Gas L.P. 

El proceso para la operaciën de la Planta de Distribuci6n de Gas L.P. se lleva a cabo de la 
Siguiente forma: 

A condiciones normales el Gas L.P. (GLP) se encuentra en estado gaseoso, 
por lo gue para su maneljo, almacenamiento y transporte este se licua y se 
maneja bajo presién (aproximadamente de 7.0 kg/cm?) para mantenerla en 
estado liguido a condiciones normales de temperatura. 

La operacion de la Planta de Distribucién de GLP, es relativamente simple, 
ya due en ella no se tiene ningun proceso de transformaci6ën de materiales, 
ni se lleva a cabo ninguna reacciën duimica. El trasiego de dicho gas 
involucra unicamente la fase liguida y vapor, por variaciéën de presiën y 
temperatura en el proceso. El GLP s6lo pasa de un recipiente a otro, es 
decir, recepciën de gas, almacenamiento y trasiego a recipientes 
transportables y auto-tangues para el suministro a los usuarios. 
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Procedimientos de Descarga de Semirremolques: 
 

o Al inicio de turno el personal de descarga revisará el espacio disponible del 
tanque de almacenamiento y lo registrará. 

 
o Al llegar a la planta, el semirremolque se dirigirá a las tomas de recepción, 

donde será recibido por el personal operativo. El operador revisará el 
porcentaje del nivel a través del dispositivo instalado en el semirremolque 
para enterarse de la cantidad de gas l. p. contenido en este; también se 
cerciorará de la presión del recipiente, con los dispositivos de medición 
instalados en el vehículo. 

 
o Indica al chofer del semirremolque donde deberá estacionarse y verificará 

que la unidad esté totalmente detenida, con el motor apagado y el freno de 
estacionamiento colocado. 

 
o Toma la lectura en por ciento del contenido, así como de la presión a la que 

viene. 
 

o Coloca las cuñas metálicas, en por lo menos dos de sus ruedas para 
asegurar la inmovilidad del vehículo; también coloca el cable, con su 
respectiva pinza, para el aterrizaje de la unidad. 

 
o Acoplar la manguera de líquido (normalmente de 51 mm) misma que está 

conectada a la tubería de mayor diámetro y en color blanco. 
 

o Posteriormente abrirá la válvula de la manguera, así como la de la unidad. 
 

o Acoplará la manguera de vapor, que está conectada a la tubería de color 
amarillo, abrirá la válvula tanto de la manguera como de la unidad. 

 
o Abrirá las válvulas tanto de líquido como de vapor del recipiente. 

 
o En la línea del tanque hasta las tomas de recepción se abren las válvulas 

correspondientes. Deberá cerciorarse que las válvulas no permanezcan 
cerradas. 

 
o Accionará el interruptor que pone a funcionar el compresor por medio de 

su motor eléctrico. 
 

o Durante la operación de descarga, el operador por ningún motivo se retira 
de las tomas de recepción y periódicamente verifica el contenido restante 
en el semirremolque mediante el dispositivo de medición instalado en el 
semirremolque, hasta que alcance el valor de cero.  

 
o En cuanto dicho dispositivo marque cero, el descargador apagará el motor 

del compresor. 
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Procedimientos de Descarga de Semirremolgues: 

O Al inicio de turno el personal de descarga revisard el espacio disponible del 
tangue de almacenamiento y lo registrara. 

Al llegar a la planta, el semirremolgue se dirigira a las tomas de recepcién, 
donde serê recibido por el personal operativo. El operador revisarê el 
porcentaje del nivel a través del dispositivo instalado en el semirremolgue 
para enterarse de la cantidad de gas |. p. contenido en este; tambiën se 
cerciorara de la presién del recipiente, con los dispositivos de medicién 
instalados en el vehiculo. 

Indica al chofer del semirremolgue donde deberê estacionarse y verificara 
gue la unidad esté totalmente detenida, con el motor apagado y el freno de 
estacionamiento colocado. 

Toma la lectura en por ciento del contenido, asi como de la presiën a la gue 
viene. 

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

Acoplar la manguera de liguido (normalmente de 51 mm) misma due estê 
conectada a la tuberia de mayor diëmetro y en color blanco. 

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

Acoplara la manguera de vapor, due estê conectada a la tuberia de color 
amarillo, abrirê la valvula tanto de la manguera como de la unidad. 

Abrira las valvulas tanto de liguido como de vapor del recipiente. 

En la linea del tangue hasta las tomas de recepci6ën se abren las valvulas 
correspondientes. Deberê cerciorarse due las valvulas no permanezcan 
cerradas. 

Accionara el interruptor due pone a funcionar el compresor por medio de 
su motor elêctrico. 

Durante la operaciën de descarga, el operador por ninguin motivo se retira 
de las tomas de recepcién y periëdicamente verifica el contenido restante 
en el semirremolgue mediante el dispositivo de mediciën instalado en el 
semirremoldgue, hasta gue alcance el valor de cero. 

En cuanto dicho dispositivo margue cero, el descargador apagara el motor 
del compresor. 
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o Cerrará las válvulas de líquido de las mangueras así como del 
semirremolque y las retirará de la unidad. 
 

o Se cerrará la válvula de vapor como en el apartado anterior y desacopla 
todas las líneas. 

 
o Coloca los tapones respectivos en la toma de líquido y vapor del 

semirremolque, así como en las mangueras, las cuales se colocarán en su 
lugar correspondiente y se retirarán las cuñas metálicas y el cable de 
aterrizaje. 

 
o Informará al chofer que la unidad ha sido descargada y puede retirarse. 

 
Procedimiento de Llenado de Auto-tanque a través de Tomas de Suministro: 
 

o El chofer estaciona el auto-tanque en la toma de suministro, donde el 
operador sigue la secuencia de las siguientes operaciones: 

 
o Verifica que las llaves de encendido del motor del auto–tanque no estén 

colocadas en el switch de encendido. 
 

o Verifica que se encuentren colocadas correctamente las cuñas metálicas 
en las llantas traseras del vehículo y la pinza del cable de aterrizaje. 

 
o Revisa, utilizando el dispositivo de medición de nivel, el por ciento de gas 

que tiene el auto-tanque (contenido sobrante con el que regresó de ruta). 
 

o Con el volumen en porcentaje de gas que contiene el auto-tanque, el 
operador podrá calcular la cantidad de gas que habrá de suministrarle al 
auto-tanque, para que éste alcance el 90% de su capacidad. 

 
o Colocará la palanca indicadora del medidor de nivel que se desee y dejará 

la válvula de dicho medidor abierta con el objeto de saber el momento 
preciso en que el llenado ha llegado al nivel deseado. 

 
o Selecciona el tanque del cual se va a suministrar gas, determinando el 

porcentaje de su llenado, por medio del medidor del mismo tanque. 
 

o Establece continuidad de flujo abriendo las válvulas de corte, desde el 
tanque hasta el mismo auto-tanque por llenar. 

 
o Verifica que no existan fugas en las conexiones de la manguera con el auto-

tanque, tanto en las líneas que conducen líquido como las de vapor. 
 

o Oprime el botón energizado del motor de la bomba. 
 

o Durante el llenado verifica que se realice con normalidad y por ningún 
motivo abandonará la supervisión de esta operación. Continuamente 
verificará el por ciento de llenado de auto-tanque. 
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Procedimiento de Llenado de Auto-tangue a través de Tomas de Suministro: 
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Cerrarêa las valvulas de liguido de las mangueras asi como del 
semirremolgue y las retirarê de la unidad. 

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

Coloca los tapones respectivos en la toma de liguido y vapor del 
semirremoldgue, asi como en las mangueras, las cuales se colocaran en su 
lugar correspondiente y se retirarêan las cufias metalicas y el cable de 
aterrizaje. 

Informara al chofer gue la unidad ha sido descargada y puede retirarse. 

El chofer estaciona el auto-tangue en la toma de suministro, donde el 
operador sigue la secuencia de las siguientes operaciones: 

Verifica gue las llaves de encendido del motor del auto—-tangue no estên 
colocadas en el switch de encendido. 

Verifica gue se encuentren colocadas correctamente las cufias metalicas 
en las llantas traseras del vehiculo y la pinza del cable de aterrizaje. 

Revisa, utilizando el dispositivo de mediciën de nivel, el por ciento de gas 
gue tiene el auto-tangue (contenido sobrante con el gue regres6 de ruta). 

Con el volumen en porcentaje de gas due contiene el auto-tanague, el 
operador podra calcular la cantidad de gas gue habrê de suministrarle al 
auto-tangue, para due éste alcance el 90% de su capacidad. 

Colocara la palanca indicadora del medidor de nivel gue se desee y dejara 
la valvula de dicho medidor abierta con el objeto de saber el momento 
preciso en gue el llenado ha llegado al nivel deseado. 

Selecciona el tangue del cual se va a suministrar gas, determinando el 
porcentaje de su llenado, por medio del medidor del mismo tangue. 

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

Verifica gue no existan fugas en las conexiones de la manguera con el auto- 
tangue, tanto en las lineas gue conducen liguido como las de vapor. 

Oprime el bot6n energizado del motor de la bomba. 

Durante el llenado verifica gue se realice con normalidad y por ningun 
motivo abandonarê la supervisiën de esta operaci6n. Continuamente 
verificara el por ciento de llenado de auto-tangue. 
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o Retira las calzas de las llantas del auto-tanque. Revisará en todo su 
alrededor la unidad, haciendo hincapié que en las tomas no existan fugas. 

 
o El operador dará aviso al chofer para que retire la unidad y la estacione en 

el lugar asignado a dicho auto-tanque.  
 
Procedimiento de llenado de vehículos en toma de Carburación de Autoconsumo: 
 
El operador estaciona el vehículo en el área de toma de suministro, donde la secuencia es 
la siguiente: 
 

o El principio de operación del equipo de carburación está basado en el vacío que 
ejerce el interior del motor mediante los pistones del mismo 

 
o El gas contenido en el tanque de carburación del vehículo pasa a través de la 

manguera de alta presión hasta la válvula interruptora de Gas L.P. que en este caso 
provee el equipo con una válvula de vacío, la cual se abre en el momento que recibe 
la señal de vacío del mezclador, esto quiere decir que se utiliza la caída de presión 
relativamente constante para succionar el combustible al carburador desde el 
encendido hasta su aceleración total. 

 
o La caída de presión necesaria para abrir la válvula de vacío es de 1.5 pulgadas 

columna de agua durante el encendido, el vacío está comunicado al convertidor 
vaporizador para permitir el flujo de combustible con la máquina apagada el 
combustible está sellado fuera del carburador así como dentro del convertidor y de 
la válvula de vacío, dando un sellado triple para máxima seguridad, esto es mientras 
el motor no esté funcionando no habrá paso de Gas L.P. al mismo, aunque el 
interruptor esté abierto. 

 
o El convertidor vaporizador es una combinación de un regulador de dos etapas, 

recibe combustible líquido a la presión del tanque, pasa a través de filtro de la válvula 
de vacío y reduce esa presión en dos etapas, la primera hasta 2.5 PSIG y la segunda 
a 1.5 pulgadas columna de agua. 
 

o En el proceso de reducir la presión del flujo ascendente de aproximadamente 180 
PSI en el tanque a presión de trabajo el Gas L.P. se expande para convertirse en 
vapor causando congelación durante el proceso físico, para compensar esto y para 
ayudar en la vaporización, el agua del sistema de enfriamiento de la máquina se 
hace circular a través de un intercambiador de calor dentro del convertidor 
vaporizador. 

 
Los mezcladores están diseñados para operar de acuerdo a los requerimientos de 
combustible del motor independiente, sea motores de aspiración normal o con sistema de 
inyección electrónica, ya que las mezclas de carga ligera y carga total se controlan mediante 
el mezclador, ya que estos están provistos de dos ajustes de mezcla, para las condiciones 
de vacío y para carga total. 
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o hRetira las calzas de las llantas del auto-tangue. Revisarê en todo su 
alrededor la unidad, haciendo hincapié due en las tomas no existan fugas. 

o El operador darê aviso al chofer para gue retire la unidad y la estacione en 
el lugar asignado a dicho auto-tangue. 

Procedimiento de llenado de vehiculos en toma de Carburacién de Autoconsumo: 

El operador estaciona el vehiculo en el area de toma de suministro, donde la secuencia es 
la siguiente: 

o EI principio de operaci6ën del eguipo de carburacién estê basado en el vacio gue 
ejerce el interior del motor mediante los pistones del mismo 

o El gas contenido en el tangue de carburacién del vehiculo pasa a través de la 
manguera de alta presién hasta la valvula interruptora de Gas L.P. gue en este caso 
provee el eduipo con una valvula de vacio, la cual se abre en el momento gue recibe 
la sefal de vacio del mezclador, esto guiere decir gue se utiliza la caida de presi6ën 
relativamente constante para succionar el combustible al carburador desde el 
encendido hasta su aceleracion total. 

o La caida de presiën necesaria para abrir la valvula de vacio es de 1.5 pulgadas 
columna de agua durante el encendido, el vacio estê comunicado al convertidor 
vaporizador para permitir el flujo de combustible con la maguina apagada el 
combustible estê sellado fuera del carburador asi como dentro del convertidor y de 
la valvula de vacio, dando un sellado triple para maxima seguridad, esto es mientras 
el motor no esté funcionando no habrê paso de Gas L.P. al mismo, aundue el 
interruptor esté abierto. 

o EI convertidor vaporizador es una combinaci6ën de un regulador de dos etapas, 
recibe combustible liguido a la presiën del tanague, pasa a través de filtro de la valvula 
de vacio y reduce esa presiën en dos etapas, la primera hasta 2.5 PSIG y la segunda 
a 1.5 pulgadas columna de agua. 

o En el proceso de reducir la presiën del flujo ascendente de aproximadamente 180 
PSI en el tangue a presiën de trabajo el Gas L.P. se expande para convertirse en 
vapor causando congelaciën durante el proceso fisico, para compensar esto y para 
ayudar en la vaporizacién, el agua del sistema de enfriamiento de la maguina se 
hace circular a través de un intercambiador de calor dentro del convertidor 
vaporizador. 

Los mezcladores estan disefiados para operar de acuerdo a los reguerimientos de 
combustible del motor independiente, sea motores de aspiraciéën normal o con sistema de 
inyecci6n electrênica, ya gue las mezclas de carga ligera y carga total se controlan mediante 
el mezclador, ya gue estos estêan provistos de dos ajustes de mezcla, para las condiciones 
de vacio y para carga total. 
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Existe también una variedad en computadoras y adaptadores para las diferentes marcas 
comerciales de vehículos automotores con sistema de inyección electrónica para proteger 
el buen funcionamiento del motor de su vehículo. 
 

Nota: 
La operación de la Planta de Distribución de Gas L. P., es relativamente 

simple, ya que en ella no se tiene ningún proceso de transformación de 

materiales, ni se lleva a cabo ninguna reacción química. 
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Existe tambiéën una variedad en computadoras y adaptadores para las diferentes marcas 
comerciales de vehiculos automotores con sistema de inyecci6n electronica para proteger 
el buen funcionamiento del motor de su vehiculo. 

Nota: 
La operacién de la Planta de Distribuciéën de Gas L. P., es relativamente 
simple, ya due en ella no se tiene ningun proceso de transformacién de 
materiales, ni se lleva a cabo ninguna reaccién duimica. 

  

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL CAP. 1-60



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL  CAP. I-61 
 

 

  

    

ESTUDIO DE RIESGO Gas de p) 

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO YAUTEPEC, MORELOS | Morelos 

Diagrama de Blodgues 

Planta de Distribucién de Gas L.P. 

“COMPANIA DE GAS DE MORELOS, SA. de C.V” 

Yautepec, Morelos 
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Materias primas, productos y subproductos manejados en el proceso. 
 
Para Compañía de Gas de Morelos, S.A. de C.V. no se contempla un proceso productivo 
o de transformación que incluya materias primas básicas a fin de obtener un producto o 
sub-producto, solamente se incluye el gas licuado de petróleo (GLP) – que por la cantidad 
o capacidad de almacenamiento en planta se considera como actividad altamente riesgosa, 
de acuerdo con el Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas, esto al 
sobrepasar la cantidad de reporte establecida para el GLP: 50,000 kg, el cual es manipulado 
mediante el sistema de trasiego, por lo que las operaciones se limitan a realizar el trasvase 
del GLP. 
 

Sustancia Gas L.P. 

Cantidad 
máxima de 
almacenamiento  

500,000 litros de agua al 100%, distribuido en dos tanque de 
almacenamiento del tipo intemperie, cilíndricos horizontales, 
especiales para contener GLP con capacidad de 250,000 L agua al 
100% cada uno. 

Concentración 

De acuerdo con PEMEX: 

 Propano: 60%,  

 Butano: 40% 

Capacidad 
máxima de 
producción  

No existe proceso de Producción, solo Almacenamiento temporal 
y posterior Distribución – venta al público mediante recipientes 
transportables y auto-tanques para suministro a tanques 
estacionarios –; la capacidad máxima es de 500,000 L de agua al 
100%. 

Tipo de 
almacenamiento 

Almacenamiento temporal mediante dos tanques cilíndricos 
horizontales, del tipo intemperie, especiales para contener GLP, con 
capacidad de almacenamiento individual de 250,000 L agua al 100% 
cada uno. 

Equipo de 
Seguridad 

Protección Respiratoria: En espacios confinados con presencia de 
gas, utilice aparatos auto contenidos para respiración (SCBA o 
AQUALUNG para 30 o 60 minutos o de escape para 10 o 15 
minutos), en estos casos la atmósfera es inflamable o explosiva, 
requiriendo tomar precauciones adicionales.  
Ropa de Protección: Evite el contacto de la piel con el gas licuado 
debido a la posibilidad de quemaduras frías. El personal 
especializado que interviene en casos de emergencia, deberá utilizar 
chaquetones y equipo para el ataque a incendios, además de 
guantes, casco y protección facial, durante todo el tiempo de 
exposición a la emergencia.  
Protección de Ojos: Se recomienda utilizar lentes de seguridad 
reglamentarios y, encima de éstos, protectores faciales cuando se 
efectúen operaciones de llenado y manejo de gas licuado en 
cilindros y/o conexión y desconexión de mangueras de llenado.  
Otros Equipos de Protección: Se sugiere utilizar zapatos de 
seguridad con suela antiderrapante y casquillo de acero. 
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Materias primas, productos y subproductos manejados en el proceso. 

Para Compafia de Gas de Morelos, S.A. de C.V. no se contempla un proceso productivo 
o de transformacién ague incluya materias primas bêsicas a fin de obtener un producto o 
Sub-producto, solamente se incluye el gas licuado de petrêleo (GLP) —- gue por la cantidad 
Oo capacidad de almacenamiento en planta se considera como actividad altamente riesgosa, 
de acuerdo con el Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas, esto al 
Sobrepasar la cantidad de reporte establecida para el GLP: 50,000 kg, el cual es manipulado 
mediante el sistema de trasiego, por lo gue las operaciones se limitan a realizar el trasvase 

  

  

del GLP. 

Sustancia Gas L.P. 

Cantidad 500,000 litros de agua al 100%, distribuido en dos tanadue de 
maxima de almacenamiento del tipo 'intemperie, cilindricos horizontales, 

almacenamiento 
especiales para contener GLP con capacidad de 250,000 L agua al 
100% cada uno. 
  

Concentracién 

De acuerdo con PEMEX: 

e Propano: 60%, 

e Butano: 40% 
  

Capacidad 
maxima de 
produccién 

No existe proceso de Producci6n, solo Almacenamiento temporal 
y posterior Distribucién - venta al publico mediante recipientes 
transportables y auto-tangues para suministro a tangues 
estacionarios —; la capacidad maêxima es de 500,000 L de agua al 
100%. 
  

Tipo de 
almacenamiento 

Almacenamiento temporal mediante dos tanagues cilindricos 
horizontales, del tipo intemperie, especiales para contener GLP, con 
Capacidad de almacenamiento individual de 250,000 L agua al 100% 
cada uno. 
  

Eduipo de 
Seguridad     

Protecci6én Respiratoria: En espacios confinados con presencia de 
gas, utilice aparatos auto contenidos para respiraciën (SCBA o 
AOUALUNG para 30 o 60 minutos o de escape para 10 o 15 
minutos), en estos casos la atmosfera es inflamable o explosiva, 
reguiriendo tomar precauciones adicionales. 
Ropa de Proteccién: Evite el contacto de la piel con el gas licuado 
debido a la posibilidad de auemaduras frias. EI personal 
especializado gue interviene en casos de emergencia, deberdê utilizar 
chaaguetones y eduipo para el atague a incendios, ademas de 
guantes, casco y protecciën facial, durante todo el tiempo de 
eXposici6n a la emergencia. 
Proteccién de Ojos: Se recomienda utilizar lentes de seguridad 
reglamentarios y, encima de éstos, protectores faciales cuando se 
efectien operaciones de llenado y manejo de gas licuado en 
cilindros y/o conexiën y desconexi6ën de mangueras de llenado. 
Otros Eduipos de Proteccién: Se sugiere utilizar zapatos de 
seguridad con suela antiderrapante y casguillo de acero.     
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I.2.1. Hojas de seguridad 
 
A continuación se anexa la respectiva hoja de datos de seguridad del GLP: 

Nombre de la empresa: CÍA. DE GAS DE MORELOS, S.A. de C.V. 

Fecha de Elaboración: 
18 – 05 – 2018  

Fecha de Revisión: 
18 – 05 – 2018 

1.- Nombre del Fabricante o Importador:  2.- En caso de emergencia comunicarse a: 
SETIQ 

Teléfono: 01-800-00 21 400 
Fax:  

3.- Domicilio Completo: 

 
Kilómetro 20+800 de la 
carretera Cuernavaca-

Cuautla,  

No. Ext. 
N/A 

Colonia  
N/A 

C.P. 
ND 

Delegación/Municipio 
Yautepec de Zaragoza 

Localidad o Población  
N/A 

Entidad Federativa 
Morelos 

Sección II: Datos Generales de la Sustancia Química  

1.- Nombre Comercial 
Gas Licuado Comercial 

2.- Nombre Químico 
Mezcla Propano – Butano 

3.- Peso Molecular  
49.7 g/mol 

4.- Familia Química 
Hidrocarburos del Petróleo 

5.- Sinónimos 
Gas LP, LPG, gas licuado de petróleo 

6.- Otros Datos 
No es toxico pero si inflamable 

Sección III: Componentes Riesgoso  

1.- % y Nombre de los 
Componentes  
Propano - 60 
Butano – 40 

2.- No. CAS 
 
68476-85-7 

3.- No. de la 
ONU 
1075 

4.- Cancerígenos o 
Teratogénicos 

No se conocen 

5.- Límite Máximo Permisible de 
Concentración  

Asfixiante simple 
 

6.- IDLH/IPVS 
(ppm) 
2100 

7.- Grado de Riesgo 
De alto pero debido a su inflamabilidad y 
explosividad, no por sus efectos tóxicos. 

Sección IV: Propiedades Físicas  

1.- Temperatura de Fusión (°C): 
-167.9 

2.- Temperatura de Ebullición (°C): 
-32.5 

3.- presión de Vapor (mmHg a 20 °C): 
4500 a 21.1 °C 

4.- Densidad Relativa: 
0.540 

5.- Densidad Relativa de Vapor (Aire = 1.00 a 
C.N.): 

2.01 

6.- Solubilidad en Agua (g/100ml): 
Aproximadamente 0.0079% en peso 

(insignificante; menos del 0.1 %). 

7.- Reactividad en Agua:  
No es reactivo 

8.- Estado Físico, Color y Olor: 
Líquido, Incoloro, Etil-mercaptano 

9.- Velocidad de Evaporación (Butil Acetato = 1): 
Inmediata   

10.- Punto de Inflamación (°C): 
-98.0 

11.- Temperatura de Auto ignición (°C): 
435.0 

12.- Porciento de Volatilidad: 
Muy volátil 

13.- Límites de Inflamabilidad (%): 

Inferior: 1.8 Superior: 9.3 
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1.2.1. Hojas de seguridad 

A continuaciën se anexa la respectiva hoja de datos de seguridad del GLP.: 

  

  

    
  

      

  
  

  

  

  

Fecha de Elaboracién: Fecha de Revisi6ën: 
18 — 05 — 2018 18 — 05 — 2018 
1-- Nombre del Fabricante o Importador: 2- En caso de emergencia comunicarse a: 

SETIO 

Teléfono: 01-800-00 21 400 

Fax: 

3.- Domicilio Completo: 
No. Ext. Colonia C.P. 

Kiléêmetro 20800 de la N/A N/A ND 
carretera Cuernavaca- 

Cuautla, 
Delegaci6n/Municipio Localidad o Poblaci6n Entidad Federativa 
Yautepec de Zaragoza N/A Morelos 

1.- Nombre Comercial 2.- Nombre @uimico 
Gas Licuado CGomercial Mezcla Propano - Butano 

3.- Peso Molecular 4.- Familia Ouimica 
49.7 g/mol Hidrocarburos del Petréleo 

5.- Sin6nimos 6.- Otros Datos 
Gas LP, LPG, gas licuado de petréleo No es toxico pero si inflamable 

1.- % y Nombre de los 2.- No. CAS 3.- No. dela |4- Cancerigenos Oo 
Componentes ONU Teratogënicos 
Propano - 60 68476-85-7 1075 No se conocen 
Butano — 40 
5.- Limite Mêximo Permisible de | 6.- IDLH/IPVS | 7.- Grado de Riesgo 
Concentracion (PPM) De alto pero debido a su inflamabilidad y 

Asfixiante simple 2100 explosividad, no por sus efectos tOxicos. 

  

  

  

  

  

      
      

1.- Temperatura de Fusién (“C): 2.- Temperatura de Ebullicién (“C): 
-167.9 -32.5 

3.- presién de Vapor (mmHg a 20 “C): 4.- Densidad Relativa: 
4500 a 21.1 “G 0.540 

5.- Densidad Relativa de Vapor (Aire - 1.00 a 6.- Solubilidad en Agua (g/100ml): 
C.N.): Aproximadamente 0.0079% en peso 

2.01 (insignificante; menos del 0.1 %). 
7.- Reactividad en Agua: 8.- Estado Fisico, Color y Olor: 

No es reactivo Liguido, Incoloro, Etil-mercaptano 
9.- Velocidad de Evaporacién (Butil Acetato 1): | 10.- Punto de Inflamaci6n (“C): 
Inmediata -98.0 
11.- Temperatura de Auto ignici6én (“C): 12.- Porciento de Volatilidad: 

435.0 Muy voldtil 
13.- Limites de Inflamabilidad (%): 

Inferior: 1.8 Superior: 9.3 
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Sección V: Riesgos de Fuego o Explosión  

1.- Medio de Extinción 

Niebla de Agua: 
X 

Espuma: Halón: CO2: 
X 

PQS: 
X 

Otros: 

2.- Equipo Especial de Protección (General) para Combate de Incendio: 
 
Equipo para ataque a incendios, además de guantes, casco y protección facial. 

3.- Procedimiento Especial de Combate de Incendio: 
 
Evacúe al personal del área y ponga en acción el Plan de Emergencia. En caso de no tener un plan 
de emergencia a la mano, retírese de inmediato lo más posible del área contrario a la dirección del 
viento.  
 
Proceda a bloquear las válvulas que alimentan gas a la fuga y ejecute las instrucciones operacionales 
o desfogues al quemador, mientras enfría con agua, tuberías y recipientes expuestos al calor (el fuego, 
incidiendo sobre tuberías y equipos, provoca presiones excesivas). No intente apagar el incendio sin 
antes bloquear la fuente de fuga, ya que si se apaga y sigue escapando gas, se forma una nube de 
vapores con gran potencial explosivo, lastimando al personal involucrado en las maniobras de ataque 
a la emergencia. 

4.- Condiciones que Conducen a un Peligro de Fuego y Explosión y Explosión NO Usuales: 
 
En condiciones ideales de homogeneidad, las mezclas de aire con menos de 1.8% y más de 9.3% de 
gas licuado no explotarán, aún en presencia de una fuente de ignición. Sin embargo, a nivel práctico 
deberá desconfiarse de las mezclas cuyo contenido se acerque a la zona explosiva, donde sólo se 
necesita una fuente de ignición para desencadenar una explosión. 

5.- Productos de la Combustión: 
 
Los gases o humos, productos normales de la combustión son bióxido de carbono, nitrógeno y vapor 
de agua. La combustión incompleta puede formar monóxido de carbono (gas tóxico), ya sea que 
provenga de un motor de combustión o por uso doméstico. También puede producir aldehídos 
(irritante de nariz y ojos) por la combustión incompleta. 

Sección VI: Datos de Reactividad 

1.- Sustancia  2.- Condiciones a Evitar 
 
Manténgalo alejado de fuentes de ignición y calor 
intenso, así como de oxidantes fuertes. 

Estable:    X 
 

Inestable  

3.- Incompatibilidad (Sustancias a Evitar): 
Estable en condiciones normales de almacenamiento y manejo. Sin embargo deben de evitar agentes 
oxidantes.  

4.- Descomposición de Componentes Peligrosos  
 
La combustión del GLP tiene las emisiones más bajas de gases de efecto invernadero en comparación 
con otros combustibles fósiles, debido a que tiene un ciclo de combustión total (parte de los productos 
de la combustión son: CO2, H2O y NOx). 

5.- Polimerización Peligrosa: 6.- Condiciones a Evitar: 
El contacto con materiales incompatibles y/o 
temperaturas elevadas puede causar incendio o 
explosión.  
 
 

Puede Ocurrir: No Puede Ocurrir:  
X 
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Seccién V: Riesgos de Fuego o Explosién   
1.- Medio de Extincién   
Niebla de Agua: | Espuma: | Halên: CO: POS: Otros: 

X X X             

2.- EOguipo Especial de Proteccién (General) para Combate de Incendio: 

Eguipo para atague a incendios, ademas de guantes, casco y proteccién facial.   

3.- Procedimiento Especial de Combate de Incendio: 

Evacue al personal del &rea y ponga en acci6ën el Plan de Emergencia. En caso de no tener un plan 
de emergencia a la mano, retirese de inmediato lo mas posible del area contrario a la direcci6ën del 
viento. 

Proceda a bloguear las valvulas gue alimentan gas a la fuga y ejecute las instrucciones operacionales 
o desfogues al guemador, mientras enfria con agua, tuberias y recipientes expuestos al calor (el fuego, 
incidiendo sobre tuberias y eduipos, provoca presiones excesivas). No intente apagar el incendio sin 
antes bloguear la fuente de fuga, ya gue si se apaga Yy sigue escapando gas, se forma una nube de 
vapores con gran potencial explosivo, lastimando al personal involucrado en las maniobras de atague 
ala emergencia.   
4.- Condiciones gue Conducen a un Peligro de Fuego y Explosién y Explosiéën NO Usuales: 

En condiciones ideales de homogeneidad, las mezclas de aire con menos de 1.8% y mas de 9.3% de 
gas licuado no explotaran, auin en presencia de una fuente de ignicién. Sin embargo, a nivel practico 
debera desconfiarse de las mezclas cuyo contenido se acergue a la zona explosiva, donde sélo se 
necesita una fuente de ignicién para desencadenar una explosién.   

5.- Productos de la Combustiën: 

Los gases o humos, productos normales de la combustiën son bi6xido de carbono, nitrégeno y vapor 
de agua. La combustiën incompleta puede formar monéxido de carbono (gas tOxico), ya sea due 
provenga de un motor de combustiën o por uso doméêstico. Tambiën puede producir aldehidos 
(irritante de nariz y ojos) por la combustin incompleta.   
Seccién VI: Datos de Reactividad   
1.- Sustancia 2.- Condiciones a Evitar   

Estable: X Inestable 
Manténgalo alejado de fuentes de igniciéën y calor 
intenso, asi como de oxidantes fuertes.       

3.- Incompatibilidad (Sustancias a Evitar): 
Estable en condiciones normales de almacenamiento y maneljo. Sin embargo deben de evitar agentes 
oxidantes.   
4.- Descomposiciën de Componentes Peligrosos 

La combustiën del GLP tiene las emisiones mas bajas de gases de efecto invernadero en comparacién 
con otros combustibles fosiles, debido a gue tiene un ciclo de combustién total (parte de los productos 
de la combustién son: CO, H.O y NO,).   
    5.- Polimerizacién Peligrosa: 6.- Condiciones a Evitar: 
Puede Ocurrir: No Puede Ocurrir: El contacto con materiales 'incompatibles y/o 

X temperaturas elevadas puede causar incendio o 
explosién.         
  

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL CAP. I-64



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL  CAP. I-65 
 

Sección VII: Riesgos para la Salud 

Vías de Entrada Síntomas del Lesionado Primeros Auxilios 

1.- Ingestión Accidental  En condiciones de uso normal, no 
es de esperarse. En fase líquida 
puede ocasionar quemaduras por 
congelamiento. 
 

La ingestión de este producto no se 
considera como una vía potencial de 
exposición. 

2.- Contacto con los 
Ojos 

La salpicadura de una fuga de gas 
licuado provocará congelamiento 
momentáneo, seguido de 
hinchazón y daño ocular. 

La salpicadura de este líquido puede 
provocar daño físico a los ojos 
desprotegidos, además de quemadura 
fría; aplicar de inmediato y con 
precaución agua tibia. Busque 
atención médica inmediata. 
 

3.- Contacto con la Piel El contacto con este líquido 
vaporizante provocará 
quemaduras frías. 

Las salpicaduras de este líquido 
provocan quemaduras frías; deberá 
rociar o empapar el área afectada con 
agua tibia o corriente. No use agua 
caliente. Quítese la ropa y los zapatos 
impregnados. Solicite atención médica 
inmediata. 
 

4.- Absorción  No se valida absorción del GLP 
por vía cutánea  
 

 

5.- Inhalación  Debe advertirse que en altas 
concentraciones (más de 1000 
ppm), el gas licuado es un 
asfixiante simple, debido a que 
diluye el oxígeno disponible para 
respirar. Los efectos de una 
exposición prolongada pueden 
incluir: dolor de cabeza, náusea, 
vómito, tos, signos de depresión 
en el sistema nervioso central, 
dificultad al respirar, mareos, 
somnolencia y desorientación. En 
casos extremos pueden 
presentarse convulsiones, 
inconsciencia, incluso la muerte 
como resultado de la asfixia. 

Si se detecta presencia de gas en la 
atmósfera, retire a la víctima lejos de la 
fuente de exposición, donde pueda 
respirar aire fresco. Si no puede 
ayudar o tiene miedo, aléjese de 
inmediato. Si la víctima no respira, 
inicie de inmediato la reanimación o 
respiración artificial (RCP = 
reanimación o respiración cardio-
pulmonar). Si presenta dificultad al 
respirar, personal calificado debe 
administrar oxígeno medicinal. Solicite 
atención médica inmediata. 
 

6.- Sustancia Química Considerada como Cancerígena (Según Normatividad de la STPS y SSA)  

 
STPS 

 
SI  

 
NO: 
X 

 
SSA 

 
SI 

 
NO: 
X 
 

 
Otros Especificar:  
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Seccién VI: Riesgos para la Salud   

Vias de Entrada Sintomas del Lesionado Primeros Auxilios 
  

1.- Ingestiën Accidental En condiciones de uso normal, no 
es de esperarse. En fase liguida 
puede ocasionar duemaduras por 
congelamiento. 

La ingesti6n de este producto no se 
considera como una via potencial de 
eXposici6ën. 

  

2.- Contacto con los 

Ojos 
La salpicadura de una fuga de gas 
licuado provocarê congelamiento 
momentaneo, seguido de 
hinchazon y dafio ocular. 

La salpicadura de este liguido puede 
provocar dafio Tfisico a los ojos 
desprotegidos, ademas de guemadura 
fria; aplicar de inmediato y con 

  

precauciën agua tibia. Busaue 
atenciéën médica inmediata. 

3.- Contacto con la Piel | El contacto con este liguido | Las salpicaduras de este liguido 
vaporizante provocarê | provocan dguemaduras frias; debera 
guemaduras frias. rociar o empapar el rea afectada con 

agua tibia o corriente. No use agua 
caliente. Ouitese la ropa y los zapatos 
impregnados. Solicite atenciën médica 
inmediata. 

  
4.- Absorcién No se valida absorciéën del GLP 

por via cutanea 

  
5.- Inhalacién 

  
Debe advertirse due en altas 
concentraciones (mas de 1000 
ppm), el gas licuado es un 
asfixiante simple, debido a aue 
diluye el oxigeno disponible para 
respirar. Los efectos de una 
exposiciën prolongada pueden 
incluir: dolor de cabeza, nausea, 
vomito, tos, signos de depresién 
en el sistema nervioso central, 
dificultad al respirar, mareos, 
somnolencia y desorientaciën. En 
casos extremos pueden 
presentarse convulsiones, 
inconsciencia, incluso la muerte 
cCoOmo resultado de la asfixia.   

Si se detecta presencia de gas en la 
atmosfera, retire a la victima lejos de la 
fuente de exposicién, donde pueda 
respirar aire fresco. Si no puede 
ayudar o tiene miedo, alêjese de 
inmediato. Si la victima no respira, 
inicie de inmediato la reanimacién o 
respiraci6ën artificial (RCP s 
reanimacién o respiraciën cardio- 
pulmonar). Si presenta dificultad al 
respirar, personal calificado debe 
administrar oxigeno medicinal. Solicite 
atenciéën médica inmediata. 

  
6.- Sustancia @uimica Considerada como Cancerigena (Segun Normatividad de la STPS y SSA)     STPS | SI NO: 

X 

    
SSA | SI 

  
NO: 
X 

      
Otros Especificar:     
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Sección VIII: Indicaciones en Caso de Fuga o Derrames  

 
Se deberá evacuar el área inmediatamente y solicitar ayuda a la Central de Fugas de su localidad. 
Mientras tanto, bloquear las fuentes de fuga y eliminar las fuentes de ignición, así como disipar la 
nube de vapores con agua espreada para enfriamiento o mejor aún, con vapor de agua; además 
solicite ayuda a la Central de Fugas de Gas de su localidad. 
 

Sección IX: Equipo de Protección Personal  

 
1.- Especificar Tipo: 
 

Protección Respiratoria: En espacios confinados con presencia de gas, utilice 
aparatos auto contenidos para respiración (SCBA o AQUALUNG para 30 o 60 minutos 
o de escape para 10 o 15 minutos), en estos casos la atmósfera es inflamable o 
explosiva, requiriendo tomar precauciones adicionales.  
 
Ropa de Protección: Evite el contacto de la piel con el gas licuado debido a la 
posibilidad de quemaduras frías. El personal especializado que interviene en casos de 
emergencia, deberá utilizar chaquetones y equipo para el ataque a incendios, además 
de guantes, casco y protección facial, durante todo el tiempo de exposición a la 
emergencia.  
 
Protección de Ojos: Se recomienda utilizar lentes de seguridad reglamentarios y, 
encima de éstos, protectores faciales cuando se efectúen operaciones de llenado y 
manejo de gas licuado en cilindros y/o conexión y desconexión de mangueras de 
llenado.  
 
Otros Equipos de Protección: Se sugiere utilizar zapatos de seguridad con suela anti 
derrapante y casquillo de acero. 

 

 
2.- Ventilación  
 
Utilícese preferentemente a la intemperie o en lugares con óptimas condiciones de ventilación, ya 
que en espacios confinados las fugas de LPG se mezclan con el aire formando nubes de vapores 
explosivas, éstas desplazan y enrarecen el oxígeno disponible para respirar. Su olor característico 
puede advertirnos de la presencia de gas en el ambiente, sin embargo el sentido del olfato se 
perturba a tal grado que es incapaz de alertarnos cuando existan concentraciones potencialmente 
peligrosas. Los vapores del gas licuado son más pesados que el aire (su densidad relativa es 2.01; 
aire=1). 
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Se deberê evacuar el Area inmediatamente y solicitar ayuda a la Central de Fugas de su localidad. 
Mientras tanto, bloguear las fuentes de fuga y eliminar las fuentes de ignicién, asi como disipar la 
nube de vapores con agua espreada para enfriamiento o mejor aun, con vapor de agua; ademas 
solicite ayuda a la Central de Fugas de Gas de su localidad. 

  

  

  

1.-- Especificar Tipo: 

Protecciën Respiratoria: En espacios confinados con presencia de gas, utilice 
aparatos auto contenidos para respiraciën (SCBA o AOUALUNG para 30 o 60 minutos 
Oo de escape para 10 o 15 minutos), en estos casos la atmésfera es inflamable o 
explosiva, reguiriendo tomar precauciones adicionales. 

Ropa de Proteccién: Evite el contacto de la piel con el gas licuado debido a la 
posibilidad de guemaduras frias. El personal especializado due interviene en casos de 
emergencia, debera utilizar chaguetones y eduipo para el atague a incendios, ademas 
de guantes, casco y protecciën facial, durante todo el tiempo de exposiciën a la 
emergencia. 

Protecciën de Ojos: Se recomienda utilizar lentes de seguridad reglamentarios y, 
encima de éstos, protectores faciales cuando se efectuien operaciones de llenado y 
manejo de gas licuado en cilindros y/o conexiën y desconexiën de mangueras de 
llenado. 

Otros Eduipos de Proteccién: Se sugiere utilizar zapatos de seguridad con suela anti 
derrapante y casguillo de acero. 

  

2.- Ventilacién 

Utilicese preferentemente a la intemperie o en lugares con 6ptimas condiciones de ventilaciën, ya 
due en espacios confinados las fugas de LPG se mezclan con el aire formando nubes de vapores 
explosivas, éstas desplazan y enrarecen el oxigeno disponible para respirar. Su olor caracteristico 
puede advertimos de la presencia de gas en el ambiente, sin embargo el sentido del olfato se 
perturba a tal grado gue es incapaz de alertarmos cuando existan concentraciones potencialmente 
peligrosas. Los vapores del gas licuado son mas pesados gue el aire (su densidad relativa es 2.01; 
aire—1).       
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Sección X: Información sobre Transportación (De Acuerdo con la Reglamentación de 
Transporte) 

El transporte de Gas L.P. está regido por el “Reglamento para el Transporte Terrestre de 
Materiales y Residuos Peligrosos” y por las siguientes normas de la Secretaría de 
Comunicaciones y Transportes:  

1. Registro y permiso vigente para transporte de materiales peligrosos.  
2. El operador deberá contar con licencia vigente para conductores de materiales 
peligrosos.  
3. La unidad deberá estar identificada de acuerdo con la NOM-004-SCT-2004.  
4. Contar con información para emergencias durante la transportación de acuerdo 
a la NOM-005-SCT/2008. 
5. Revisión diaria de la unidad de acuerdo con la NOM-006-SCT2/2011. 
6. Revisión periódica de auto-tanque de acuerdo con la NOM-007-SESH-2010. 
7. Revisión periódica de semirremolques de acuerdo con la NOM-012-SCT-2-2014. 

Sección XI: Información Ecológica (De Acuerdo con las Reglamentaciones Ecológicas) 

El efecto de una fuga de GLP es local e instantáneo sobre la formación de oxidantes 
fotoquímicos en la atmósfera. No contiene ingredientes que destruyen la capa de ozono (40 CFR 
Parte 82). No está en la lista de contaminantes marinos DOT (49 CFR Parte 1710). 

Sección XII: Precauciones Especiales  

1.- De Manejo y Almacenamiento: 
Almacene los recipientes en lugares autorizados, (NOM-002-SESH-2009, “Bodegas de 
Distribución de Gas L.P. Diseño, construcción, operación y condiciones de seguridad), lejos de 
fuentes de ignición y de calor. Disponga precavidamente de lugares separados para almacenar 
diferentes gases comprimidos o inflamables, de acuerdo a las normas aplicables. Almacene 
invariablemente todos los cilindros de gas licuado, vacíos y llenos, en posición vertical, (con esto 
se asegura que la válvula de alivio de presión del recipiente, siempre esté en contacto con la 
fase vapor del LPG). No deje caer ni maltrate los cilindros. Cuando los cilindros se encuentren 
fuera de servicio, mantenga las válvulas cerradas, con tapones o capuchones de protección de 
acuerdo a las normas aplicables. Los cilindros vacíos conservan ciertos residuos, por lo que 
deben tratarse como si estuvieran llenos (NFPA-58, “Estándar para el Almacenamiento y Manejo 
de Gases Licuados del Petróleo”). 

2.- Otras: 
Precauciones en el Manejo: Los vapores del gas licuado son más pesados que el aire y se 
pueden concentrar en lugares bajos donde no existe una buena ventilación para disiparlos. 
Nunca busque fugas con flama o cerillos. Utilice agua jabonosa o un detector electrónico de 
fugas. Asegúrese que la válvula del contenedor esté cerrada cuando se conecta o se desconecta 
un cilindro. Si nota alguna deficiencia o anomalía en la válvula de servicio, deseche ese cilindro 
y repórtelo de inmediato a su distribuidor de gas. Nunca inserte objetos dentro de la válvula de 
alivio de presión. 
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El ttansporte de Gas L.P. esta regido por el “Reglamento para el Transporte Terrestre de 

Materiales y Residuos Peligrosos” y por las siguientes normas de la Secretaria de 

Comunicaciones y Transportes: 
1. Registro y permiso vigente para transporte de materiales peligrosos. 
2. E| operador deberê contar con licencia vigente para conductores de materiales 
peligrosos. 

3. La unidad deberê estar identificada de acuerdo con la NOM-004-SCT-2004. 
4. Contar con informacién para emergencias durante la transportaciën de acuerdo 
ala NOM-005-SCT/2008. 
5. Revisi6ën diaria de la unidad de acuerdo con la NOM-O006-SCT2/2011. 
6. Revisi6ën periédica de auto-tangue de acuerdo con la NOM-OOZ-SESH-2010. 
7. Revisi6n EE de seep de acuerdo con la NOM-O012-SCT-2-2014. 

El efecto de una fuga de GLP es local e instantaneo sobre la formacién de oxidantes 
fotoguimicos en la atmosfera. No contiene ingredientes gue destruyen la capa de ozono (40 CFR 
Parte Gr No esta en la lista de contaminantes marinos DOT s CFR Parte 171 ay 

1.- De Manejo y Almacenamiento: 
Almacene los recipientes en lugares autorizados, (NOM-OO02-SESH-2009, “Bodegas de 
Distribuci6n de Gas L.P. Disefio, construccién, operaciën y condiciones de seguridad), lejos de 
fuentes de igniciën y de calor. Disponga precavidamente de lugares separados para almacenar 
diferentes gases comprimidos o inflamables, de acuerdo a las normas aplicables. Almacene 
invariablemente todos los cilindros de gas licuado, vacios y llenos, en posiciën vertical, (con esto 
se asegura gue la valvula de alivio de presiën del recipiente, siempre estéê en contacto con la 
fase vapor del LPG). No deje caer ni maltrate los cilindros. Cuando los cilindros se encuentren 
fuera de servicio, mantenga las valvulas cerradas, con tapones o capuchones de protecciën de 
acuerdo a las normas aplicables. Los cilindros vacios conservan ciertos residuos, por lo due 
deben tratarse como si estuvieran llenos (NFPA-58, “Estêndar para el Almacenamiento y Manejo 
de Gases Licuados del Petréleo”). 

2.- Otras: 

Precauciones en el Manejo: Los vapores del gas licuado son mas pesados gue el aire y se 
pueden concentrar en lugares bajos donde no existe una buena ventilaciën para disiparlos. 
Nunca busaue fugas con flama o cerillos. Utilice agua jabonosa o un detector electronico de 
fugas. Asegurese gue la valvula del contenedor esté cerrada cuando se conecta o se desconecta 
un cilindro. Si nota alguna deficiencia o anomalia en la vêlvula de servicio, deseche ese cilindro 
y repêrtelo de inmediato a su distribuidor de gas. Nunca inserte objetos dentro de la valvula de 
alivio de presion. 
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I.2.2. Almacenamiento 
La planta cuenta con dos tanques de almacenamiento del tipo intemperie, cilíndrico 
horizontal, con capacidad de 250,000 L agua al 100%, cada uno y son especiales para 
contener Gas L. P, los cuales tienen las siguientes características: 
 

ESPECIFICACIONES TANQUE I TANQUE II 

Construido por: TATSA TATSA 

Según Norma: NOM-021/1-SCFI-1993 NOM-021/1-SCFI-1993 

Capacidad en litros agua: 250,000 250,000 

Año de fabricación 1997 1997 

Diámetro exterior: 3,380 mm. 3,380 mm. 

Longitud total : 29.90 m. 29.90 m. 

Presión de trabajo : 14 kg/cm2 14 kg/cm2 

Factor de seguridad 4 4 

Forma de las cabezas: Semiesféricas Semiesféricas 

Eficiencia: 100% 100% 

Espesor lámina cabezas 9.52 mm 9.52 mm 

Material lámina cabezas: SA-612 SA-612 

Espesor lámina cuerpo 16.58 mm 16.58 mm 

Material lámina cuerpo: SA-51,570 SA-51,570 

Coples : 210 kg/cm2 210 kg/cm2 

No. de Serie: TP-1139 TP-1138 

Tara : 40,382 kg 40,382 kg 

 
Asimismo, dichos recipiente de almacenamiento cuentan con los siguientes accesorios: 
 

 Un medidor magnético para nivel del líquido marca Magnatel de 25.4 mm de 
diámetro. 
 

 Un termómetro marca Surex con graduación de –50 a 50 °C de 12.7 mm de 
diámetro. 
 

 Un manómetro marca Econo con graduación de 0 a 28 kg/cm² de 6.4 mm de 
diámetro.  
 

 Dos válvulas de máximo llenado marca Rego modelo 3165C de 6.4 mm de diámetro, 
localizadas una al 90% y la otra al 86.25% del nivel del tanque. 
 

 Dos válvulas internas neumáticas (exceso de flujo) para gas - líquido marca Rego 
modelo A3213A300 de 76 mm (3”) de diámetro, con capacidad de 1,136 LPM (300 
GPM) cada una con actuador neumático Marca Rego Modelo A3213PA. 
 

 Dos válvulas internas neumáticas (exceso de flujo) para gas - vapor marca Rego 
modelo A3212A250 de 51 mm (2”) de diámetro, con capacidad de 2,510.20 m3/h 
(88,700 ft3/h) LPM (122 GPM) cada una con actuador neumático Marca Rego 
Modelo A3213PA. 
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1.2.2. Almacenamiento 
La planta cuenta con dos tangues de almacenamiento del tipo intemperie, cilindrico 
horizontal, con capacidad de 250,000 L agua al 100%, cada uno y son especiales para 
contener Gas L. P, los cuales tienen las siguientes caracteristicas: 

TANGUE I TANOUE II 
TATSA TATSA 

NOM-021/1-SCFI-1993 NOM-O021/1-SGFI-1993 

250,000 250,000 

1997 1997 

3,380 mm. 3,380 Mmm. 

29.90 m. 29.90 m. 

14 kg/cm? 14 kg/cm? 

4 4 

Semiesfêricas Semiesfêricas 

100% 100% 

9.52 mm 9.52 mm 

SA-612 SA-612 

16.58 mm 16.58 mm 

SA-51,570 SA-51,570 

210 kg/cm? 210 kg/cm? 

TP-1139 TP-1138 

40,382 kg 40,382 kg   
Asimismo, dichos recipiente de almacenamiento cuentan con los siguientes accesorios: 

e Un medidor magnético para nivel del liguido marca Magnatel de 25.4 mm de 
diametro. 

e Un termêémetro marca Surex con graduaciOn de —50 a 50 “C de 12.7 mm de 
diametro. 

e Un manémetro marca Econo con graduaci6ën de 0 a 28 kg/cm2 de 6.4 mm de 
diametro. 

e Dos valvulas de maximo llenado marca Rego modelo 3165C de 6.4 mm de diametro, 
localizadas una al 90% y la otra al 86.25% del nivel del tangue. 

e Dos valvulas internas neumaticas (exceso de flujo) para gas - liguido marca Rego 
modelo A3213A300 de 76 mm (3”) de diëametro, con capacidad de 1,136 LPM (300 
GPM) cada una con actuador neumatico Marca Rego Modelo A3213PA. 

e Dos valvulas internas neumaticas (exceso de flujo) para gas - vapor marca Rego 
modelo A3212A250 de 51 mm (2”) de diëmetro, con capacidad de 2,510.20 m/h 
(88,700 ftS/h) LPM (122 GPM) cada una con actuador neumatico Marca Rego 
Modelo A3213PA. 
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 Cuatro válvulas de exceso de flujo para gas – líquido marca Rego modelo A7539V6 
de 76 mm (3”) de diámetro con capacidad de 945 LPM (250 GPM). 

 Dos válvulas de exceso de flujo para gas – líquido marca Rego modelo A3292C de 
51 mm (2”) de diámetro, con capacidad de 454 L.P.M. (120 G.P.M.) cada una. 
 

 Una válvula de exceso de flujo para gas – vapor marca Rego modelo A3292C de 51 
mm (2”) de diámetro con capacidad de 927 m3/h (32,700 ft3/hr) cada una. 
 

 Tres válvulas de exceso de flujo para gas-líquido marca Rego modelo 3282C de 32 
mm ( 1 ¼”) de diámetro, con capacidad de 463 m3/h (16,300 ft3/h) cada una. 

 
 Dos válvulas multiport bridadas de marca CMS modelo 5850-A de 101 mm (4”) de 

diámetro, con cuatro válvulas de seguridad marca Rego modelo A-3149-G de 64 
mm (2 ½”) de diámetro, con capacidad de 294 m3/min. 
 

 Una conexión soldada a los tanques para cable a “tierra” 
 

 Las válvulas de seguridad que se tienen instaladas en la parte superior de los 
tanques contarán con tubos de descarga de acero cédula 40 de 76 m (3”) de 
diámetro y de 2 m de altura. 
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Cuatro valvulas de exceso de flujo para gas - liguido marca Rego modelo A7539V6 
de 76 mm (3”) de diametro con capacidad de 945 LPM (250 GPM). 
Dos valvulas de exceso de flujo para gas — liduido marca Rego modelo A3292C de 
51 mm (2”) de diëmetro, con capacidad de 454 L.P.M. (120 G.P.M.) cada una. 

Una valvula de exceso de flujo para gas — vapor marca Rego modelo A3292C de 51 
mm (27) de diëmetro con capacidad de 927 m/h (32,700 ft%/hr) cada una. 

Tres valvulas de exceso de flujo para gas-liguido marca Rego modelo 3282C de 32 
mm ( 1 ”) de diëmetro, con capacidad de 463 m/h (16,300 ft#/h) cada una. 

Dos valvulas multiport bridadas de marca CMS modelo 5850-A de 101 mm (4”) de 
diametro, con cuatro valvulas de seguridad marca Rego modelo A-3149-G de 64 
mm (2 4”) de diametro, con capacidad de 294 m/min. 

Una conexion soldada a los tangues para cable a “tierra” 

Las valvulas de seguridad due se tienen instaladas en la parte superior de los 
tangues contaran con tubos de descarga de acero cédula 40 de 76 m (3) de 
diametro y de 2 m de altura. 
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EQUIPOS DE PROCESO Y AUXILIARES 

 

En la Planta de Distribución de Gas L.P. como parte del proceso operativo, se llevan a cabo operaciones de trasiego, por lo que para efectos de transferir el GLP se cuenta con 
los siguientes equipos de proceso y equipos de los servicios auxiliares: 
 

CIA. de Gas de Morelos, S.A. de C.V. 

Equipo Características Dispositivos de seguridad Tiempo estimado de uso Localización 

Bomba III y 
IV  
(Carga de 
autotanques 
y 
carburació) 

Corken 
Modelo: 1022 
Motor Eléctrico: 10 HP 
Capacidad nominal de 200 G.P.M. (757 
l/min) 
R.P.M.: 640 
Presión diferencial máxima de trabajo: 5 
kg/cm2 
Tubería de succión: 76 mm 
Tubería descarga: 76 mm 

La bomba se encuentra instalada con cople 

flexible en la línea de succión y cuenta con: 

- Guardas de protección, 
- Válvula de alivio interna. 
- Válvula automática de retorno en la 

tubería de descarga (By-pass) 
- La bomba se encuentra precedida de un 

filtro en la tubería de succión. 
- En el área de la bomba se cuenta con 

un extintor 
- Paro de emergencia. 

 
El motor eléctrico acoplado a la bomba es el 
apropiado para operar en atmósferas de 
vapores combustibles y cuenta con interruptor 
automático de sobrecarga, además se 
encuentran conectados al sistema general de 
“tierra”. 

En condiciones normales de 
operación (TPN), manejando 
GLP; el equipo tiene una larga 
vida útil, si se le proporciona 
un buena mantenimiento 
preventivo. Sin embargo se 
considera que los equipos 
tendrán un tiempo de vida 
alrededor de 15 años, esto al 
implementar un sistema de 
mantenimiento apropiado. 

Este equipo se ubica en la 
zona de protección del área 
de almacenamiento 
temporal de GLP. 
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En la Planta de Distribuci6n de Gas L.P. como parte del proceso operativo, se llevan a cabo operaciones de trasiego, por lo gue para efectos de transferir el GLP se cuenta con 
los siguientes edguipos de proceso y eguipos de los servicios auxiliares: 

EGUIPOS DE PROCESO Y AUXILIARES 

   Corken 
Modelo: 1022 
Motor Elêctrico: 10 HP 
Capacidad nominal de 200 G.P.M. (757 - 

La bomba se encuentra instalada con cople 

flexible en la linea de succiën y cuenta con: 
    

Guardas de protecciën, 
Vmin) -  Vêlvula de alivio interna. En condiciones normales de 
R.P.M.: 640 -  Vêlvula automatica de retorno en la | operacion (TPN), manejando 
Presién diferencial maxima de trabajo:5 tuberia de descarga (By-pass) GLP; el eguipo tiene unalarga 
ko/cm? - La bomba se encuentra precedida de un | vida util, si se le proporciona 

Este eduipo se ubica en la 
Zona de protecciën del area 
de almacenamiento 
temporal de GLP. 

un buena mantenimiento 
preventivo. Sin embargo se 
considera due los eduipos 
tendrêan un tiempo de vida 
alrededor de 15 afios, esto al 
implementar un sistema de 
mantenimiento apropiado. 

Tuberia de succi6n: 76 mm 
Tuberia descarga: 76 mm - 

filtro en la tuberia de succién. 

En el &rea de la bomba se cuenta con 
un extintor 

-  Parode emergencia. 

El motor eléctrico acoplado a la bomba es el 
apropiado para operar en atmésferas de 
vapores combustibles y cuenta con interruptor 
automatico de sobrecarga, ademas se 
encuentran conectados al sistema general de 
“tierra”.           
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Equipo Características  Tiempo estimado de uso Localización 
Compresor I y 
II 
(Descarga de 
remolques-
tanque) 

Marca: Blackmer  
Modelo: LB-361 

LB-601 
Motor eléctrico: 15 H.P. 

25 H.P. 
Capacidad nominal: 363 L.P.M. (168 
G.P.M.) y 1,329 L.P.M. (351 G.P.M.) 
RPM: 695  

790 
Desplazamiento: 53 m3/hr 
103.4 m3/hr 
Tubería de gas-liquido: 76 mm  
Tubería de gas-vapor: 51 mm 

El compresor se encuentra instalado entre 
coples flexibles y cuentan con: 
 

- Guardas de protección. 
- Válvula de alivio de presión. 
- Tubería de desfogue, cuya descarga no 

se dirige a ningún elemento de la planta.  
- En el área se cuentan con un extintor 
- Paro de emergencia 

 
El motor eléctrico acoplado al compresor es el 
apropiado para operar en atmósferas de 
vapores combustibles y cuentan con interruptor 
automático de sobrecarga, además se 
encuentran conectados al sistema general de 
“tierra”. 

En condiciones normales de 
operación (TPN), manejando 
GLP; el equipo tiene una larga 
vida útil, si se le proporciona 
un buena mantenimiento 
preventivo. Sin embargo se 
considera que los equipos 
tendrán un tiempo de vida 
alrededor de 15 años, esto al 
implementar un sistema de 
mantenimiento apropiado. 

Este equipo se ubica en la 
zona de protección del área 
de almacenamiento 
temporal de GLP. 
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Marca: Blackmer 
Modelo: LB-361 

LB-601 
Motor elêctrico: 15 H.P. 

25 H.P. 
Capacidad nominal: 363 L.P.M. (168 
G.P.M.) y 1,329 L.P.M. (351 G.P.M.) 
RPM: 695 

790 
Desplazamiento: 53 mS/hr 
103.4 mnr 
Tuberia de gas-liguido: 76 mm 
Tuberia de gas-vapor: 51 mm   

El compresor se encuentra instalado entre 
Coples flexibles y cuentan con: 

-  Guardas de proteccién. 
-  Vêlvula de alivio de presiën. 
-  Tuberia de desfogue, cuya descarga no 

se dirige a ningun elemento de la planta. 
- En el rea se cuentan con un extintor 
-  Parode emergencia 

El motor elêctrico acoplado al compresor es el 
apropiado para operar en atmésferas de 
vapores combustibles y cuentan con interruptor 
automatico de sobrecarga, ademas se 
encuentran conectados al sistema general de 
“tierra”.   

En condiciones normales de 
operaci6ën (TPN), manejando 
GLP; el eguipo tiene una larga 
vida util, si se le proporciona 
un buena mantenimiento 
preventivo. Sin embargo se 
considera due los eduipos 
tendrêan un tiempo de vida 
alrededor de 15 afios, esto al 
implementar un sistema de 
mantenimiento apropiado. 
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Este eduipo se ubica en la 
Zona de protecciën del area 
de almacenamiento 
temporal de GLP. 
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I.2.4. Pruebas de verificación. 
 
La planta de distribución de GLP propiedad de COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS, S.A. 
de C.V. ubicada en el km 20+800 de la carretera Cuernavaca-Cuautla, municipio de 
Yautepec, estado de Morelos cuenta con el Título de Permiso de Distribución de Gas 
Licuado de Petróleo mediante Planta de Distribución otorgado por la Comisión Reguladora 
de Energía con el No. LP/14142/DIST/PLA/2016. 
 
El proyecto de la planta en el año 1997 contaba con una autorización para la instalación de 
una planta de almacenamiento y suministro de Gas L.P. bajo el No. MOR-003-PLP otorgado 
mediante el oficio DGTN-F-0 1223/97 emitido por la Dirección General de Gas el 11 de 
febrero de 1997. En el mencionado oficio se hace referencia que el proyecto de los planos 
y memorias cumplían con la NOM-EM-001-SCFI-1993 conforme a lo dictaminado por la 
unidad de verificación No. UVMG048DF-A Ing. Rubén Ruíz Ruíz.  
 
Conforme a la NOM-EM-001-SCFI-1993 Plantas de almacenamiento para gas L.P.- Diseño 
y construcción en su punto 5.3.3.3.1.2.1 se hace referencia a la prueba de soldadura y la 
prueba de hermeticidad en tuberías.  
 
Mediante el título de permiso No. AD-MOR-006-C/99 con fecha del 3 de noviembre de 1999, 
la Secretaría de Energía otorga el canje de autorización a título de permiso de distribución 
mediante planta de almacenamiento para distribución de Gas L.P.  
 
Debido al cambio en la normatividad aplicable en materia de Gas L.P. para la planta de 
distribución, mediante el oficio DGTN-F-0478997 Dirección General de Gas L.P. señaló en 
el resuelve SEGUNDO que el promovente debía de realizar las modificaciones pertinentes 
para dar cumplimiento a la NOM-001-SEDG-1996, la cual en el punto 5.2.4.2. describe las 
pruebas e inspecciones en las soldaduras y en el 5.2.4.3. las pruebas de hermeticidad. 
 
Actualmente la planta cuenta con el dictamen No. PLA-09/17-0025 en cumplimiento a lo 
dispuesto en la NOM-001-SESH-2014 Plantas de Distribución de Gas L.P., Diseño, 
construcción y condiciones seguras en su operación, publicada en el DOF, el 22 de octubre 
de 2014, la cual establece las especificaciones técnicas mínimas de seguridad que se 
deben de cumplir en territorio nacional para el diseño, construcción y operación de las 
plantas de distribución de GLP. 
 
De acuerdo con la mencionada norma y conforme el dictamen de cumplimiento con la 
norma; la planta cumplió con lo establecido en el apartado 5 de la misma. 
 
Conforme al numeral 4.2.2.2.1, Párrafo Tercero de la NOM-001-SESH-2014, se cuenta 
con el dictamen siguiente de conformidad con la Norma Oficial Mexicana NOM-013-SEDG-
2002, Evaluación de espesores mediante medición ultrasónica usando el método de pulso-
eco, para la verificación de recipientes tipo no portátil para contener Gas L.P. 
 

 Para los tanques de almacenamiento de capacidad 250,000 litros se tienen los 
dictámenes técnicos No. ULT-01/16-0007 y No. ULT-01/16-0008 expedidos el 11 de 
enero de 2016 por la UVSELP-054-C. ING. MARCO ANTONIO ANAYA REYES. 

 
Esta evaluación es aplicable a los primeros 10 años contados a partir de la fecha de 
fabricación de los tanques, y posterior a éste de manera quinquenal.  
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24. Pruebas de verificacién. 

La planta de distribuciën de GLP propiedad de COMPANIA DE GAS DE MORELOS, S.A. 
de C.V. ubicada en el km 204800 de la carretera Cuernavaca-Cuautla, municipio de 
Yautepec, estado de Morelos cuenta con el Titulo de Permiso de Distribuciën de Gas 
Licuado de Petréleo mediante Planta de Distribuci6én otorgado por la Comisiën Reguladora 
de Energia con el No. LP/14142/DIST/PLA/2016. 

EI proyecto de la planta en el afio 1997 contaba con una autorizacién para la instalaci6ën de 
una planta de almacenamiento y suministro de Gas L.P. bajo el No. MOR-OO3-PLP otorgado 
mediante el oficio DGTN-F-O 1223/97 emitido por la Direcciën General de Gas el 11 de 
febrero de 1997. En el mencionado oficio se hace referencia gue el proyecto de los planos 
y memorias cumplian con la NOM-EM-OO1-SCFI-1993 conforme a lo dictaminado por la 
unidad de verificaciën No. UVMGO48DF-A Ing. Rubén Ruiz Ruiz. 

Conforme a la NOM-EM-OO1-SCFI-1993 Plantas de almacenamiento para gas L.P.- Disefio 
y construccion en su punto 5.3.3.3.1.2.1 se hace referencia a la prueba de soldadura y la 
prueba de hermeticidad en tuberias. 

Mediante el titulo de permiso No. AD-MOR-O006-C/99 con fecha del 3 de noviembre de 1999, 
la Secretaria de Energia otorga el canje de autorizacién a titulo de permiso de distribuci6ën 
mediante planta de almacenamiento para distribucién de Gas L.P. 

Debido al cambio en la normatividad aplicable en materia de Gas L.P. para la planta de 
distribuci6ën, mediante el oficio DGTN-F-0478997 Direccién General de Gas L.P. seftalê en 
el resuelve SEGUNDO due el promovente debia de realizar las modificaciones pertinentes 
para dar cumplimiento a la NOM-OO1-SEDG-1996, la cual en el punto 5.2.4.2. describe las 
pruebas e inspecciones en las soldaduras y en el 5.2.4.3. las pruebas de hermeticidad. 

Actualmente la planta cuenta con el dictamen No. PLA-09/17-0025 en cumplimiento a lo 
dispuesto en la NOM-OO1-SESH-2014 Plantas de Distribucién de Gas L.P. Disefio, 

construcci6n y condiciones seguras en su operaci6n, publicada en el DOF, el 22 de octubre 
de 2014, la cual establece las especificaciones técnicas minimas de seguridad ague se 
deben de cumplir en territorio nacional para el disefio, construccién y operaciën de las 
plantas de distribuciéën de GLP. 

De acuerdo con la mencionada norma y conforme el dictamen de cumplimiento con la 
norma; la planta cumplié con lo establecido en el apartado 5 de la misma. 

Conforme al numeral 4.2.2.2.1, Parrafo Tercero de la NOM-OO1-SESH-2014, se cuenta 

con el dictamen siguiente de conformidad con la Norma Oficial Mexicana NOM-O013-SEDG- 
2002, Evaluacion de espesores mediante medlicién ultrasénica usando el meétodo de pulso- 
eco, para la verificacion de recipientes tipo no portatil para contener Gas L.P. 

e Para los tangues de almacenamiento de capacidad 250,000 litros se tienen los 
dictamenes técnicos No. ULT-01/16-0007 y No. ULT-01/16-0008 expedidos el 11 de 
enero de 2016 por la UVSELP-054-C. ING. MARCO ANTONIO ANAYA REYES. 

Esta evaluaciën es aplicable a los primeros 10 afios contados a partir de la fecha de 
fabricacién de los tangues, y posterior a éste de manera duindguenal. 
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De igual manera se especifica que en caso de que los recipientes de almacenamiento 
hayan sido expuestos a fuego, deberán de efectuarse y aprobarse las siguientes pruebas: 
 
La evaluación y aprobación del radiografiado del 100% de las soldaduras en el área 
afectada debe efectuarse en términos de la norma oficial mexicana referente a la valoración 
de las condiciones de seguridad de los recipientes no transportables para contener GLP, 
en uso.  
 
Al término del presente Estudio de Riesgo Modalidad Análisis de Riesgo, en la 
Sección de Anexos se incluyen los dictámenes de conformidad con la NOM-001-
SESH-2014 y NOM-013-SEDG-2002. 
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De igual manera se especifica gue en caso de gue los recipientes de almacenamiento 
hayan sido expuestos a fuego, deberan de efectuarse y aprobarse las siguientes pruebas: 

La evaluaciën y aprobacion del radiografiado del 100% de las soldaduras en el area 
afectada debe efectuarse en términos de la norma oficial mexicana referente a la valoraci6ën 
de las condiciones de seguridad de los recipientes no transportables para contener GLP, 
en USO. 

Al término del presente Estudio de Riesgo Modalidad Analisis de Riesgo, en la 
Seccién de Anexos se incluyen los dictAamenes de conformidad con la NOM-O0O1- 
SESH-2014 y NOM-O013-SEDG-2002. 
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I.3.CONDICIONES DE OPERACIÓN 
 
La planta de distribución de GLP propiedad COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS, S.A. de 
C.V. y que se encuentra ubicada en el municipio de Yautepec, estado de Morelos, cuenta 
con un régimen de operación de tipo intermitente, el cual se lleva a cabo a condiciones de 
temperatura ambiente y a presión superior a la atmosférica. 
 
El gas L.P., sólo pasa de un recipiente a otro, es decir, recepción de gas, almacenamiento 
temporal y trasiego a auto-tanques, recipientes transportables y vehículos para carburación 
propiedad de la misma empresa. Por lo que las características del régimen operativo de 
la instalación es semi-continuo. 
 
Las principales áreas donde se manejará dicho combustible son: 
 
1.- Toma de recepción  
2.- Área de almacenamiento.  
3.- Toma de suministro de auto tanques. 
4.- Toma de carburación de auto – abasto. 
 
La sustancia almacenada será un gas licuado a presión., el cual, en condiciones normales 
de presión y temperatura (T=21°C; P= 1 atm) sería un gas. Por lo tanto, para licuarlo se 
somete, dentro del recipiente a una presión muy superior a la ambiental (7 kg/cm2)  

 
Cualquier líquido o gas licuado almacenado en el interior de un recipiente cerrado se 
encuentra en las dos fases, líquido y vapor en situación de equilibrio según la curva 
de saturación presión - temperatura, o sea que a cada temperatura del líquido le 
corresponde una determinada presión de vapor, que es la que está soportando la pared 
interior del recipiente expuesto a la fase vapor. 
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L.3.CONDICIONES DE OPERACION 

La planta de distribuciën de GLP propiedad COMPANIA DE GAS DE MORELOS, S.A. de 
C.V. y gue se encuentra ubicada en el municipio de Yautepec, estado de Morelos, cuenta 
con un régimen de operacién de tipo intermitente, el cual se lleva a cabo a condiciones de 
temperatura ambiente y a presién superior a la atmosférica. 

El gas L.P., s6lo pasa de un recipiente a otro, es decir, recepci6ën de gas, almacenamiento 
temporal y tasiego a auto-tangues, recipientes transportables y vehiculos para carburaciën 
propiedad de la misma empresa. Por lo gue las caracteristicas del régimen operativo de 
la instalacién es semi-continuo. 

Las principales &reas donde se manejaraê dicho combustible son: 

1.- Toma de recepcién 
2.- Area de almacenamiento. 

3.- Toma de suministro de auto tandgues. 
4.- Toma de carburaci6ën de auto — abasto. 

La sustancia almacenada serê un gas licuado a presién., el cual, en condiciones normales 
de presién y temperatura (Tz21%C; P- 1 atm) seria un gas. Por lo tanto, para licuarlo se 
somete, dentro del recipiente a una presién muy superior a la ambiental (7 kg/cm?) 

Cualaguier liguido o gas licuado almacenado en el interior de un recipiente cerrado se 
encuentra en las dos fases, liguido y vapor en situacién de eduilibrio segun la curva 
de saturacién presiën - temperatura, o sea due a cada temperatura del liguido le 
corresponde una determinada presi6ën de vapor, gue es la gue estê soportando la pared 
interior del recipiente expuesto a la fase vapor. 

Punto crftico 

   
      

Linea limite de sobrecalentamienio A 
por nucleacién espontanea y homogénea 
  

Curva de saturaciën 

T
 

    Termperatura 
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A medida que aumenta la temperatura, de manera consecuente, aumenta la presión de 
equilibrio, hasta alcanzarse el punto crítico, a partir del cual solo es posible la existencia de 
la fase gaseosa. Por ello se define la temperatura crítica como aquella temperatura máxima 
a la que se puede licuar un gas. La correspondiente presión crítica obtenida es la presión 
de vapor máxima que puede tener un líquido. 

Dado lo anterior, con la presurización del gas no se consigue su licuefacción total, si no que 
se obtiene una zona de gas licuado (fase líquida) en la parte inferior del recipiente, y una 
zona de gas comprimido (fase gaseosa) en su parte superior. Las presiones de ambas fases 
están equilibradas.  

 
 

P= 7.0 Kg/cm2 

T= Atmosférica. 

 
 
 
El GLP es único entre los combustibles comúnmente usados, que bajo presiones 
moderadas (6–9 kg/cm2) y a temperatura ordinaria, puede ser transportado y almacenado 
en una forma líquida, pero cuando se libera a presión atmosférica y a temperatura 
relativamente baja, se evapora y puede ser manejado y usado como gas. 
 
Los impactos que ejercen fuerzas sobre las paredes del recipiente y expresadas por unidad 
de área reciben el nombre de presión de vapor. Un aumento de temperatura sube la presión 
de vapor de un líquido, debido a que la velocidad de las moléculas aumenta con la 
temperatura, pasando con rapidez al estado gaseoso. 
 
Asimismo, las tuberías estarán diseñadas para soportar una presión mínima de trabajo de 
21 kg/cm2, en tanto que la operación de trasiego se efectuará en un rango de 7 a 10 kg/cm2.  
 

Zona 
Operación 

normal 
Diseño de fabricación 

de tubería 
Temperatura 
de operación 

Del tanque a la toma de recepción 7 - 10 21.0 Ambiente 

Del tanque a la toma de suministro 7 - 10 21.0 Ambiente 

Del tanque al múltiple de llenado 7 - 10 21.0 Ambiente 

Del tanque a la toma de 
carburación 

7-10 21.0 Ambiente 

 
En cuanto a la temperatura de operación, el gas L.P., es almacenado a temperatura 
ambiente, por lo que tomando como base los datos presentados en el Servicio 
Meteorológico Nacional de la Comisión Nacional del Agua en Normales climatológicas del 
municipio, la temperatura promedio anual máxima que se presenta es de 20.8 ºC 
permitiendo con ello un manejo adecuado del combustible en este rango de temperatura. 

Zona de gas licuado (fase líquida) 

Presión vapor 

Zona de gas comprimido (fase gaseosa) 
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A medida gue aumenta la temperatura, de manera consecuente, aumenta la presiën de 
eOuilibrio, hasta alcanzarse el punto critico, a partir del cual solo es posible la existencia de 
lafase gaseosa. Por ello se define la temperatura critica como aaguella temperatura maxima 
ala gue se puede licuar un gas. La correspondiente presiën critica obtenida es la presi6ën 
de vapor maêxima gue puede tener un liguido. 

Dado lo anterior, con la presurizaci6ën del gas no se consigue su licuefacci6ën total, sino due 
se obtiene una zona de gas licuado (fase liduida) en la parte inferior del recipiente, y una 
Zona de gas comprimido (fase gaseosa) en su parte superior. Las presiones de ambas fases 
estan eguilibradas. 

7 Presién vapor 

FT “Zona de gas comprimido (fase gaseosa) 

  

      
  

P- 7.0 Kg/cm* 

Ts Atmosfêrica. , io 
Zona de gas licuado (fase liguida) 

  

El GLP es unico entre los combustibles comunmente usados, due bajo presiones 
moderadas (6-9 kg/cm?) y a temperatura ordinaria, puede ser transportado y almacenado 
en una forma liguida, pero cuando se libera a presiën atmosférica y a temperatura 
relativamente baja, se evapora y puede ser manejado y usado como gas. 

Los impactos gue ejercen fuerzas sobre las paredes del recipiente y expresadas por unidad 
de &rea reciben el nombre de presi6ën de vapor. Un aumento de temperatura sube la presion 
de vapor de un liguido, debido a ague la velocidad de las moléculas aumenta con la 
temperatura, pasando con rapidez al estado gaseoso. 

Asimismo, las tuberias estarên disefiadas para soportar una presiën minima de trabajo de 
21 kg/cm?, en tanto gue la operaci6n de trasiego se efectuarê en un rango de 7 a 10 kg/cm?. 

Gas de d)) 

eed) 

  

  

  

  

Del tangue a la toma de recepci6ën 7-10 21.0 Ambiente 
Del tangue a la toma de suministro 7-10 21.0 Ambiente 
Del tangue al multiple de llenado 7-10 21.0 Ambiente 

Del tangue ala toma de 7-10 21.0 Ambiente 
carburacion     
  

En cuanto a la temperatura de operacién, el gas L.P., es almacenado a temperatura 
ambiente, por lo gue tomando como base los datos presentados en el Servicio 
Meteorolégico Nacional de la Comisiën Nacional del Agua en Normales climatolêgicas del 
municipio, la temperatura promedio anual maxima due se presenta es de 20.8 *G 
permitiendo con ello un manejo adecuado del combustible en este rango de temperatura. 
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Estado físico de la sustancia manejada en la planta. 

El trasiego de dicho gas involucra únicamente la fase líquida y vapor, por variación de 
presión y temperatura en el proceso. 
 
En la planta se contará con tres líneas o corrientes: 
 

1. La línea de llenado (el Gas L.P. viaja en estado líquido a través de esta tubería) 
que se identifica por estar pintada de color blanco. 
 

2. Línea de retorno de vapores (el Gas L.P. se regresa en forma de vapor) y es 
identificada por el color amarillo. 

 
3. La línea de retorno de líquido (el Gas L.P. se puede encontrar en dos fases en esta 

tubería en estado líquido y vapor al mismo tiempo) se identifica por el color blanco 
con franjas verdes a lo largo de la tubería. 

 
A continuación se presenta el detalle de las líneas del proceso operativo de la instalación, 
siendo importante recalcar que en ésta, sólo se llevan a cabo operaciones de trasiego, por 
lo que no se realizan reacciones químicas u operaciones unitarias. 
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Estado fisico de la sustancia manejada en la planta. 

El trasiego de dicho gas involucra unicamente la fase liguida y vapor, por variaci6ën de 
presiën y temperatura en el proceso. 

En la planta se contarê con tres lineas o corrientes: 

1. La linea de llenado (el Gas L.P. viaja en estado liguido a través de esta tuberia) 
gue se identifica por estar pintada de color blanco. 

2. Linea de retormo de vapores (el Gas L.P. se regresa en forma de vapor) y es 
identificada por el color amarillo. 

3. La linea de retorno de liguido (el Gas L.P. se puede encontrar en dos fases en esta 
tuberia en estado liguido y vapor al mismo tiempo) se identifica por el color blanco 
con franjas verdes a lo largo de la tuberia. 

A continuaci6n se presenta el detalle de las lineas del proceso operativo de la instalaciën, 
siendo importante recalcar gue en ésta, solo se llevan a cabo operaciones de trasiego, por 
lo gue no se realizan reacciones guimicas u operaciones unitarias. 
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Planta de Distribución de Gas L.P. 
COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS, S.A. de C.V. 
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Planta de Distribucion de Gas L.P. 
COMPANIA DE GAS DE MORELOS, S.A. de C.V. 
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Balance de materia.  
 
Un balance de materia se basa en los principios de conservación de la materia y la energía, 
asimismo sirve para determinar los flujos de las diversas corrientes con sus respectivas 
composiciones y temperaturas, brinda información detallada sobre el funcionamiento de los 
equipos dentro del proceso, incluso las propiedades de las corrientes involucradas.  
 
La Planta de Distribución de Gas L.P. propiedad de COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS, 
S.A. de C.V. y que se encuentra ubicada en el municipio de Yautepec, estado de Morelos, 
maneja un proceso operativo donde no se involucran reacciones químicas ni cambios en la 
composición del flujo de entrada respecto al flujo de salida, asimismo no se válida la 
necesidad de conocer las sustancias involucradas – composición de las corrientes –, puesto 
que se sabe que sólo se maneja el GLP, siendo este de una composición de 60 – 40 (en 
peso de la mezcla) de gas propano y gas butano (según se valida en la hojas de datos de 
seguridad de PEMEX) y que dicha composición no se altera durante las operaciones de 
trasiego, además de que los flujos de entrada y de salida son constantes de acuerdo a la 
capacidad nominal de los compresores utilizados para la descarga de GLP, que se 
considera como la única entrada al sistema. 
 
El sistema se definió desde las tomas de recepción pasando por las paredes de los 
recipientes de almacenamiento temporal de GLP hasta las tomas de suministro, que son 
las corrientes de salida del GLP mediante las bombas 3 y 4; siendo las bombas de una 
capacidad nominal, que haría un flujo de salida constante, sin embargo este es intermitente 
pues no se maneje un régimen continuo, puesto que se limitan al trasiego del GLP en 
función de las necesidades de venta de la planta, esquemáticamente tendríamos: 
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Balance de materia. 

Un balance de materia se basa en los principios de conservacién de la materia y la energia, 
asimismo sirve para determinar los flujos de las diversas corrientes con sus respectivas 
COmposiciones y temperaturas, brinda informaci6ën detallada sobre el funcionamiento de los 
eOguipos dentro del proceso, incluso las propiedades de las corrientes involucradas. 

La Planta de Distribuciën de Gas L.P. propiedad de COMPANIA DE GAS DE MORELOS, 
S.A. de C.V. y gue se encuentra ubicada en el municipio de Yautepec, estado de Morelos, 
maneja un proceso operativo donde no se involucran reacciones guimicas ni cambios en la 
composiciën del flujo de entrada respecto al flujo de salida, asimismo no se valida la 
necesidad de conocer las sustancias involucradas — composiciën de las corrientes —, puesto 
gue se sabe gue sélo se maneja el GLP, siendo este de una composiciéën de 60 — 40 (en 
peso de la mezcla) de gas propano y gas butano (segun se valida en la hojas de datos de 
seguridad de PEMEX) y gue dicha composiciën no se altera durante las operaciones de 
trasiego, ademas de gue los flujos de entrada y de salida son constantes de acuerdo a la 
Capacidad nominal de los compresores utilizados para la descarga de GLP, gue se 
considera como la Unica entrada al sistema. 

El sistema se definié desde las tomas de recepciën pasando por las paredes de los 
recipientes de almacenamiento temporal de GLP hasta las tomas de suministro, due son 
las corrientes de salida del GLP mediante las bombas 3 y 4; siendo las bombas de una 
Capacidad nominal, gue haria un flujo de salida constante, sin embargo este es intermitente 
pues no se maneje un régimen continuo, puesto gue se limitan al trasiego del GLP en 
funcién de las necesidades de venta de la planta, esguematicamente tendriamos: 
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Se incluye el Plano del Proyecto Mecánico con la nomenclatura y simbología correspondiente. Ver sección de anexos. 

Planos 

Esquematización de las entradas y salidas del tanque de almacenamiento de gas l.p. 

  
ESTUDIO DE RIESGO     Gas dd) 
    

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO YAUTEPEC, MORELOS 

Esduematizacién de las entradas y salidas del tangue de almacenamiento de gas |.p. 
      Morelos 

  

  

Compresor | Compresor II      

  

Toma de Recepciën 

(Descarga de semirremolgue) 
          

  

  

    

Flujo de gas liguido ———— 

Flujo de gas vapor ET 

Retorno de gas lfguido 

Delimitaciëndelsistema ` 

T-
I 

2
5
0
,
0
0
0
 

li
tr
os
 
de
 
ag
ua
 

al
 
1
0
0
%
 

T-
I 

25
0,

00
0 

li
tr
os
 
de
 
ag
ua
 

al 
1
0
0
%
 

            
  

  

Toma de carburaciën 
  D 

  

      Bombas II (autoconsumo) 

” sm: Tomas de Suministro 

Bomba IV (Carga de auto-tangues)                 

Se incluye el Plano del Proyecto Mecanico con la nomenclatura y simbologia correspondiente. Ver seccién de anexos. 
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I.3.1.  Especificación del cuarto de control 
 

1) CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR ALIMENTADOR 
 
Tomando en cuenta la demanda máxima en KVA, se alimenta de un transformador de 
capacidad inmediata superior a los 106.08 KVA obtenidos, el cual es de 122.5 KVA y 
contiene un interruptor termomagnético de 225 amps. a 220 volts y 3 fases. 

 

a) Alimentación contra incendio: 
Dentro de la caseta o cuarto de equipo contra incendio se ubica el interruptor que 

alimenta al arrancador del motor de la bomba contra incendio de 76 H.P. 

 

b) Derivaciones hacia el motor: 
Las derivaciones de alimentación hacia motores parten directamente desde el 

arrancador colocados en el tablero principal. Realizando su trayecto por canalización 

individual para mejor atención de mantenimiento y facilidad de identificación. 

 

c) Tipos de motores: 
Todos los motores instalados en el área considerada como peligrosa, son a prueba de 

explosión. 

 

d) Control de motor: 
Todos los motores instalados se controlan por estaciones de botones a prueba de 

explosión ubicadas según indica el plano. Los conductores de estas botoneras, son 

llevados hasta los arrancadores contenidos en el tablero general utilizando 

canalizaciones subterráneas compartidas con los circuitos de alumbrado exterior y 

alumbrado de las tomas de recepción, suministro y carburación. 

 

2) ÁREAS PELIGROSAS 
 

De acuerdo con las disposiciones correspondientes se consideran áreas peligrosas a las 

superficies contenidas junto a los tanques de almacenamiento las zonas de trasiego de Gas 

L.P. hasta una distancia horizontal de 15.00 metros a partir de los mismos. 

 

Por lo anterior, en estos espacios se usan solamente aparatos y cajas de conexiones a 

prueba de explosión, aislando estas últimas con los sellos correspondientes, de acuerdo 

con el artículo 501 la NOM-001-SEDE-2012. 

 

Además cuando los arrancadores de los motores estén retirados y no a la vista, se colocan 

interruptores a prueba de explosión junto a los motores. 

Todos los equipos eléctricos con apropiados para usarse en Clase I, grupo D, las 

instalaciones eléctricas cumplen con los artículos 500 y 501 de la Norma Oficial Mexicana 

NOM-001-SEDE-2012. 
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(3.1. Especificacién del cuarto de control 

1) CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR ALIMENTADOR 

Tomando en cuenta la demanda maxima en KVA, se alimenta de un transformador de 
capacidad inmediata superior a los 106.08 KVA obtenidos, el cual es de 122.5 KVA y 
contiene un interruptor termomagnético de 225 amps. a 220 volts y 3 fases. 

a) Alimentacién contra incendio: 
Dentro de la caseta o cuarto de eguipo contra incendio se ubica el interruptor gue 
alimenta al arrancador del motor de la bomba contra incendio de 76 H.P. 

b) Derivaciones hacia el motor: 
Las derivaciones de alimentaciën hacia motores parten directamente desde el 
arrancador colocados en el tablero principal. Realizando su trayecto por canalizacién 
individual para mejor atencién de mantenimiento y facilidad de identificaci6ën. 

c) Tipos de motores: 
Todos los motores instalados en el 4rea considerada como peligrosa, son a prueba de 
explosién. 

d) Control de motor: 
Todos los motores instalados se controlan por estaciones de botones a prueba de 
explosi6ën ubicadas segun indica el plano. Los conductores de estas botoneras, son 
llevados hasta los arrancadores contenidos en el tablero general utilizando 
canalizaciones subterraneas compartidas con los circuitos de alumbrado exterior y 
alumbrado de las tomas de recepcién, suministro y carburaci6n. 

2) AREAS PELIGROSAS 

De acuerdo con las disposiciones correspondientes se consideran areas peligrosas a las 
Superficies contenidas junto a los tangues de almacenamiento las zonas de trasiego de Gas 
L.P. hasta una distancia horizontal de 15.00 metros a partir de los mismos. 

Por lo anterior, en estos espacios se usan solamente aparatos y cajas de conexiones a 
prueba de explosién, aislando estas uitimas con los sellos correspondientes, de acuerdo 
con el articulo 501 la NOM-OO1-SEDE-2012. 

Ademas cuando los arrancadores de los motores estén retirados y no a la vista, se colocan 
interruptores a prueba de explosiën junto a los motores. 
Todos los eduipos elêctricos con apropiados para usarse en Clase |, grupo D, las 
instalaciones elêctricas cumplen con los articulos 500 y 501 de la Norma Oficial Mexicana 
NOM-OO1-SEDE-2012. 
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3) SISTEMA GENERAL DE CONEXIÓNES A TIERRA 
 
El sistema de tierras tiene como objetivo el proteger de descargas eléctricas a las personas 
que se encuentren en contacto con estructuras metálicas de la Planta en el momento de 
ocurrir una descarga a tierra por falta de aislamiento. 
Además el sistema de tierras cumple con el propósito de disponer caminos francos de 
retorno de falla para una operación confiable e inmediata de las protecciones eléctricas. En 
el plano correspondiente se señala la disposición de la malla de cables a tierra y los puntos 
de conexión de varillas de Copperweld. 
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3) SISTEMA GENERAL DE CONEXIONES A TIERRA 

El sistema de tierras tiene como objetivo el proteger de descargas elêctricas a las personas 
due se encuentren en contacto con estructuras metalicas de la Planta en el momento de 
ocurrir una descarga a tierra por falta de aislamiento. 
Ademas el sistema de tierras cumple con el propésito de disponer caminos francos de 
retorno de falla para una operaciën confiable e inmediata de las protecciones eléctricas. En 
el plano correspondiente se sefiala la disposiciën de la malla de cables a tierra y los puntos 
de conexién de varillas de Copperweld. 
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I.3.2. Sistemas de aislamiento 
 
Los sistemas de aislamiento son de gran relevancia, y fundamentales para disminuir 
pérdidas económicas tanto en los equipos y tuberías de la instalación – Planta de 
Distribución de Gas L.P., propiedad de Compañía de Gas de Morelos, S.A. de C.V. – así 
como para proteger a los trabajadores de posibles riesgos inherentes a la operación normal 
de la planta. 
 
En el diseño de la Planta de Distribución de GLP., se han considerado los siguientes 
aspectos como parte de los sistemas de aislamiento: 
 
Sistema general de conexión a “tierra” 
 
El sistema de tierras tiene como objetivo el proteger de descargas eléctricas a las personas 
que se encuentren en contacto con estructuras metálicas de la Planta en el momento de 
ocurrir una descarga a tierra por falta de aislamiento. 
 
Los equipos conectados a tierra mediante zapata mecánica atornillada al cuerpo del equipo 
son los siguientes: 
 

 Recipientes de almacenamiento temporal. 

 Bombas del sistema de trasiego (B-III y IV). 

 Compresores del sistema de trasiego (C-I y II). 

 Tuberías. 

 Muelle de llenado. 

 Estructuras metálicas. 

 Básculas de llenado y báscula de repeso. 

 Transformador eléctrico. 

 Tablero eléctrico. 
 
También se incluye la conexión a tierra de los recipientes de almacenamiento, y en las 
tomas de recepción, suministro se cuenta con un cable para efectos de aterrizar las 
unidades que estén siendo suministradas (auto-tanques) o descargadas 
(semirremolques). 
 
Además el sistema de tierras cumple con el propósito de disponer caminos francos de 
retorno de falla para una operación confiable e inmediata de las protecciones eléctricas. En 
el plano correspondiente se señala la disposición de la malla de cables a tierra y los puntos 
de conexión de varillas de Copperweld. 
 
Pintura como medio de protección contra la corrosión 
 
El muelle de llenado de recipientes transportables, el cual se encuentra deshabilitado, se 
localiza por el lado Oeste de los tanques de almacenamiento, está construido en su 
totalidad con materiales incombustibles; siendo su techo de lámina galvanizada soportado 
por columnas de fierro estructural; su piso es de concreto reforzado con termianción 
perimetral frontal de ángulo de fierro y topes de hule para evitar su destrucción y la 
formación de chispas causadas por los vehículos que tienen acceso al mismo. 
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3.2. Sistemas de aislamiento 

Los sistemas de aislamiento son de gran relevancia, y fundamentales para disminuir 
pérdidas econémicas tanto en los eduipos y tuberias de la instalacién - Planta de 
Distribuci6ën de Gas L.P., propiedad de Compafija de Gas de Morelos, S.A. de C.V.- asi 
Como para proteger a los trabajadores de posibles riesgos inherentes a la operacién normal 
de la planta. 

En el disefio de la Planta de Distribuciën de GLP., se han considerado los siguientes 
aspectos como parte de los sistemas de aislamiento: 

Sistema general de conexién a “tierra” 

El sistema de tierras tiene como objetivo el proteger de descargas elêctricas a las personas 
due se encuentren en contacto con estructuras metdalicas de la Planta en el momento de 
ocurrir una descarga a tierra por falta de aislamiento. 

Los eguipos conectados a tierra mediante zapata mecanica atornillada al cuerpo del eguipo 
son los siguientes: 

Recipientes de almacenamiento temporal. 
Bombas del sistema de trasiego (B-IIl y IV). 
Compresores del sistema de trasiego (C-l y IN). 
Tuberias. 
Muelle de llenado. 
Estructuras metalicas. 
Basculas de llenado y bêscula de repeso. 
Transformador elêctrico. 
Tablero elêctrico. 

También se incluye la conexi6ën a tierra de los recipientes de almacenamiento, y en las 
tomas de recepcién, suministro se cuenta con un cable para efectos de aterrizar las 
unidades due estén siendo suministradas (auto-tangues) o descargadas 
(semirremolgues). 

Ademas el sistema de tierras cumple con el propésito de disponer caminos francos de 
retorno de falla para una operaciën confiable e inmediata de las protecciones eléctricas. En 
el plano correspondiente se sefiala la disposiciën de la malla de cables a tierra y los puntos 
de conexién de varillas de Copperweld. 

Pintura como medio de proteccién contra la corrosién 

El muelle de Ilenado de recipientes transportables, el cual se encuentra deshabilitado, se 
localiza por el lado Oeste de los tangues de almacenamiento, estê construido en su 
totalidad con materiales incombustibles; siendo su techo de lamina galvanizada soportado 
por columnas de fierro estructural; su piso es de concreto reforzado con termianciën 
perimetral frontal de angulo de fierro y topes de hule para evitar su destruccién y la 
formaci6n de chispas causadas por los vehiculos due tienen acceso al mismo. 
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La estructura metálica de la techumbre cuenta con protección contra la corrosión, a base 
de un primario inorgánico a base de zinc y pintura de enlace primario epóxico. 
 
Los tanques, escaleras y pasarelas metálicas cuentan con una protección para la corrosión 
de un primario inorgánico a base de zinc y pintura de enlace primario epóxico catalizador. 
 
Además cuentan las tuberías con una protección para la corrosión de un primario inorgánico 
a base de zinc y pintura de enlace primario epóxico catalizador. 
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La estructura metdlica de la techumbre cuenta con proteccién contra la corrosién, a base 
de un primario inorganico a base de zinc y pintura de enlace primario epêxico. 

Los tangues, escaleras y pasarelas metdlicas cuentan con una proteccién para la corrosién 
de un primario inorgênico a base de zinc y pintura de enlace primario epxico catalizador. 

Ademas cuentan las tuberias con una proteccién para la corrosiën de un primario inorganico 
a base de zinc y pintura de enlace primario epéxico catalizador. 
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I.4. ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE RIESGOS 
 
De acuerdo con la United States Environmental Proteccion Agency (USEPA), el riesgo 
puede considerarse – en términos generales – como la probabilidad de que ocurra algo, y 
derivado de la ocurrencia de ese algo, sus consecuencias se esperarían que fuesen 
negativas.  
 
En el caso del medio ambiente, así como en lo que a salud refiere; el riesgo se identifica 
como la probabilidad de que un individuo o una población entera presenten cierta incidencia 
derivado de los efectos adversos – consecuencias negativas – por la exposición a un peligro 
(tal como señala la USEPA). 
 
En el caso de la planta de distribución de GLP, el riesgo está en función de la sustancia 
química peligrosa (GLP) que en ésta se maneja así como de la cantidad de la misma 
(500,000 litros agua al 100% distribuidos en dos recipientes de 250,000 litros agua, ambos 
al 100%, equivalentes a 295,910 kg de GLP al considerar una densidad para este de 
591.82kg/m3 de acuerdo con lo señalado calculado por el software de simulación SCRI-
Fuego para la temperatura media anual de Yautepec, Morelos (20.8°). 
 
Tal como señala el Centro Nacional para la Prevención de Desastres (CENAPRED), las 
actividades industriales así como las comerciales y de servicios que involucran la 
producción, almacenamiento y transporte de sustancias y/o materiales peligrosos, 
comporta un riesgo potencial de que ocurra algún accidente, y en el caso de la Planta de 
Distribución de GLP, el riesgo está en función del manejo – transporte y almacenamiento, 
ya que dentro del proceso operativo de la instalación no se involucran reacciones químicas 
u operaciones unitarias – del GLP así como de la cantidad de éste.  
 
Por lo que el riesgo de que ocurra algún accidente ya sea durante el transporte y/o 
almacenamiento del combustible tendría como consecuencia la liberación no controlada del 
mismo o la formación de un incendio y/o explosión cuyo dimensionamiento depende de las 
características de los equipos y de los procedimientos operativos y de seguridad que se 
lleven a cabo en la planta.  
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1.4. ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS 

De acuerdo con la United States Environmental Proteccion Agency (USEPA), el riesgo 
puede considerarse — en términos generales — como la probabilidad de gue ocurra algo, y 
derivado de la ocurrencia de ese algo, sus consecuencias se esperarian gue fuesen 
negativas. 

En el caso del medio ambiente, asi como en lo gue a salud refiere; el riesgo se identifica 
como la probabilidad de gue un individuo o una poblacién entera presenten cierta incidencia 
derivado de los efectos adversos — consecuencias negativas — por la exposiciën a un peligro 
(tal como sefiala la USEPA). 

En el caso de la planta de distribucién de GLP, el riesgo esta en funcién de la sustancia 
duimica peligrosa (GLP) due en ésta se maneja asi como de la cantidad de la misma 
(500,000 litros agua al 100% distribuidos en dos recipientes de 250,000 litros agua, ambos 
al 100%, eguivalentes a 295,910 kg de GLP al considerar una densidad para este de 
591.82kg/mS de acuerdo con lo sefialado calculado por el software de simulaciën SCRI- 
Fuego para la temperatura media anual de Yautepec, Morelos (20.85). 

Tal como sefiala el Centro Nacional para la Prevencién de Desastres (CENAPRED), las 
actividades industriales asi como las comerciales y de servicios due involucran la 
produccién, almacenamiento y transporte de sustancias y/o materiales peligrosos, 
Comporta un riesgo potencial de gue ocurra algun accidente, y en el caso de la Planta de 
Distribuci6n de GLP, el riesgo esta en funcién del manejo — transporte y almacenamiento, 
ya gue dentro del proceso operativo de la instalacién no se involucran reacciones guimicas 
u operaciones unitarias —- del GLP asi como de la cantidad de éste. 

Por lo gue el riesgo de gue ocurra algun accidente ya sea durante el transporte y/o 
almacenamiento del combustible tendria como consecuencia la liberacién no controlada del 
mismo o la formaci6n de un incendio y/o explosiën cuyo dimensionamiento depende de las 
caracteristicas de los edguipos y de los procedimientos operativos y de seguridad gue se 
leven a cabo en la planta. 
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I.4.1. Antecedentes de accidentes e incidentes 
 
Tal como señala el CENAPRED, a lo largo de la historia, los accidentes que han afectado 
el ambiente son numerosos y las causas de estos se asocian a errores humanos o fallas 
de los equipos y/o sistemas de manejo de las sustancias químicas peligrosas. Sin embargo, 
es conveniente hacer mención sobre la calidad de vida de las personas y cómo esta sufre 
mejoras debido a la incorporación de sustancias químicas en su vida. 
 
El caso del GLP reviste especial interés, ya que si bien es cierto que éste por sus 
propiedades de inflamabilidad y explosividad, es considerado como una sustancia química 
peligrosa; no cesa la importancia de éste debido a su gran aceptación y consumo en los 
hogares mexicanos, y tal como menciona la Secretaría de Energía (SENER) el consumo 
de éste a nivel mundial fue de 280 millones de toneladas (mmt) en el 2013, mientras que a 
nivel nacional se registró un total de 283.9 miles de barriles diarios (mbd). 
 
A pesar de la fuerte demanda del combustible, es conveniente hacer un paréntesis para 
mencionar aquellos accidentes que han involucrado el gas licuado de petróleo (GLP), con 
la finalidad de brindar una perspectiva no sólo del potencial que éste tiene para generar 
daños, sino de igual manera poner en evidencia que las buenas prácticas así como la 
rigurosa aplicación de medidas de seguridad encaminadas a la prevención de accidentes 
son efectivas para contrarrestar la probabilidad de ocurrencia de estos accidentes. 
 
Sin duda alguna uno de los accidentes más trágicos en la historia mexicana es el ocurrido 
en la localidad de San Juan Ixhuatepec (ubicada en el municipio de Tlalnepantla de Baz, 
en el estado de México), conocida también como San Juanico. 
 
El accidente ocurrido en las instalaciones de la Terminal de PEMEX en San Juan 
Ixhuatepec, el 19 de noviembre de 1984, creo una imagen negativa a las actividades de 
almacenamiento de gas en todo el país.  
 
Este accidente fue en las instalaciones del cabezal de distribución de PEMEX y la causa 
del percance se consideró por la falta de mantenimiento del equipo de almacenaje y del 
sistema contra incendios, además de una supervisión más estricta, por personal altamente 
capacitado. 
 
Este siniestro causó muchos daños tanto materiales como humanos. Por otra parte la gran 
mayoría de los accidentes ocurridos en plantas de gas, como el caso de cactus en julio de 
1996, se ha provocado por el arranque de vehículos durante las operaciones de carga y 
descarga, generando la fuga de gas por ruptura de tuberías, mangueras y válvulas. Este 
tipo de siniestros rara vez ocasionan eventos catastróficos pues por lo regular son las fugas 
del Gas L.P. en ausencia de fuego, los eventos más comunes. 
 
Otro accidente de graves consecuencias sucedió en junio de 1996 en Guadalajara, en 
donde se incendió y estalló un tanque estacionario que estaba siendo llenado en un hogar, 
causando 3 muertos y varios heridos de gravedad. 
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(4.1. Antecedentes de accidentes e incidentes 

Tal como sefiala el CENAPRED, a lo largo de la historia, los accidentes gue han afectado 
el ambiente son numerosos y las causas de estos se asocian a errores humanos o fallas 
de los edguipos y/o sistemas de manejo de las sustancias guimicas peligrosas. Sin embargo, 
es conveniente hacer menci6n sobre la calidad de vida de las personas y cOmo esta sufre 
meljoras debido a la incorporacién de sustancias guimicas en su vida. 

El caso del GLP reviste especial interês, ya due si bien es cierto ague éste por sus 
propiedades de inflamabilidad y explosividad, es considerado como una sustancia guimica 
peligrosa; no cesa la importancia de éste debido a su gran aceptacién y consumo en los 
hogares mexicanos, y tal como menciona la Secretaria de Energia (SENER) el consumo 
de éste a nivel mundial fue de 280 millones de toneladas (mmt) en el 2013, mientras gue a 
nivel nacional se registré un total de 283.9 miles de barriles diarios (mbd). 

A pesar de la fuerte demanda del combustible, es conveniente hacer un paréntesis para 
mencionar aaguellos accidentes gue han involucrado el gas licuado de petréleo (GLP), con 
la finalidad de brindar una perspectiva no sélo del potencial aue éste tiene para generar 
dafios, sino de igual manera poner en evidencia gue las buenas practicas asi como la 
rigurosa aplicaciën de medidas de seguridad encaminadas a la prevenci6ën de accidentes 
son efectivas para contrarrestar la probabilidad de ocurrencia de estos accidentes. 

Sin duda alguna uno de los accidentes mas tragicos en la historia mexicana es el ocurrido 
en la localidad de San Juan Ixhuatepec (ubicada en el municipio de Tlalnepantla de Baz, 
en el estado de México), conocida tambiën como San Juanico. 

El accidente ocurrido en las instalaciones de la Terminal de PEMEX en San Juan 
Ixhuatepec, el 19 de noviembre de 1984, creo una imagen negativa a las actividades de 
almacenamiento de gas en todo el pais. 

Este accidente fue en las instalaciones del cabezal de distribuciéën de PEMEX y la causa 
del percance se considerê por la falta de mantenimiento del eguipo de almacenaje y del 
sistema contra incendios, ademas de una supervisiën mas estricta, por personal altamente 
capacitado. 

Este siniestro causé muchos dafios tanto materiales como humanos. Por otra parte la gran 
mayoria de los accidentes ocurridos en plantas de gas, como el caso de cactus en julio de 
1996, se ha provocado por el arrangue de vehiculos durante las operaciones de carga y 
descarga, generando la fuga de gas por ruptura de tuberias, mangueras y valvulas. Este 
tipo de siniestros rara vez ocasionan eventos catastréficos pues por lo regular son las fugas 
del Gas L.P. en ausencia de fuego, los eventos mas comunes. 

Otro accidente de graves consecuencias sucedié en junio de 1996 en Guadalajara, en 
donde se incendi6 y estallê un tangue estacionario gue estaba siendo llenado en un hogar, 
causando 3 muertos y varios heridos de gravedad. 
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Otro antecedente que involucra el manejo de gas es el de la pipa que se incendió enfrente 
del café Tacuba en el centro histórico de la Ciudad de México ocurrido el 14 de abril de 
1999, durante el cual sólo se suscitaron daños materiales. La causa fue la falta de 
mantenimiento y verificación de las válvulas de exceso de flujo y de relevo (válvula de 
seguridad). 
 
En el mes de marzo del 2000 la empresa Regio Gas tuvo un accidente de fuga de Gas L.P. 
con fuego provocado por el arranque y descontrol del mismo dentro de sus instalaciones 
en la Delegación Azcapotzalco los daños son del tipo material sin muertes. La causa fue la 
falta de capacitación y de cumplimiento con las medidas de seguridad establecidas dentro 
de las instalaciones. 
 
En el mes de julio de 2000 una pipa perteneciente a la empresa Gas Luxor, la cual 
transportaba 12,500 litros en las calles de Reforma e Insurgentes, sufrió un percance donde 
no se registraron heridos, sólo daños materiales. La razón para que sucediera el evento fue 
la imprudencia del conductor de la pipa, falta de capacitación y conciencia sobre el producto 
que se transportaba. 
 
En el año 2013 en la gasera del grupo Tomza ubicada en Chachapa en el estado de Puebla, 
explotaron dos contenedores de 35,000 litros, así como recipientes transportables de 20 
litros, la explosión causó la muerte de 5 personas y diversos lesionados además de daños 
estructurales en la planta y el cierre por dos horas de la autopista Puebla-Orizaba. 
 
El siniestro más reciente ocurrió el 29 de enero de 2015 cuando una pipa perteneciente a 
la compañía Gas Express Nieto explotó cuando abastecía gas fuera del Hospital Materno 
Infantil ubicado en la delegación Cuajimalpa en el Distrito Federal, causando 3 muertos, 73 
lesionados y numerosos daños de carácter material.  
 
Como se puede observar, los accidentes en su mayoría suceden debido a errores humanos 
y a la falta de mantenimiento a los equipos. 
 
Las fugas del gas L.P. pueden estar presentes en los elementos de servicio como son 
reguladores, bridas, válvulas y sellos o empaques, pero el mayor riesgo se presentará en 
el área de almacenamiento del gas. 
 
Debido a que la densidad del gas L.P. es mayor que la del aire, se incrementa la posibilidad 
de la acumulación de una nube de vapor inflamable, la cual puede viajar y encenderse por 
calor, chispas o flamas y retroceder con flamas. 
 
Sobre este hecho las plantas de almacenamiento no están exentas de riesgo, por lo cual 
es necesario una estructuración simultánea por parte de las autoridades que las regulen, 
los usuarios y de los dueños para evitar todo tipo de siniestros. 
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Otro antecedente gue involucra el manejo de gas es el de la pipa due se incendi6 enfrente 
del café Tacuba en el centro histérico de la Ciudad de Mêxico ocurrido el 14 de abril de 
1999, durante el cual sélo se suscitaron dafios materiales. La causa fue la falta de 
mantenimiento y verificaciën de las valvulas de exceso de flujo y de relevo (valvula de 
seguridad). 

En el mes de marzo del 2000 la empresa Regio Gas tuvo un accidente de fuga de Gas L.P. 
con fuego provocado por el arrangue y descontrol del mismo dentro de sus instalaciones 
en la Delegacién Azcapotzalco los dafios son del tipo material sin muertes. La causa fue la 
falta de capacitaciën y de cumplimiento con las medidas de seguridad establecidas dentro 
de las instalaciones. 

En el mes de julio de 2000 una pipa perteneciente a la empresa Gas Luxor, la cual 
transportaba 12,500 litros en las calles de Reforma e Insurgentes, sufrië un percance donde 
no se registraron heridos, sélo dafios materiales. La raz6n para gue sucediera el evento fue 
la imprudencia del conductor de la pipa, falta de capacitacién y conciencia sobre el producto 
due se transportaba. 

En el afio 2013 en la gasera del grupo Tomza ubicada en Chachapa en el estado de Puebla, 
explotaron dos contenedores de 35,000 litros, asi como recipientes transportables de 20 
litros, la explosiën caus6 la muerte de 5 personas y diversos lesionados ademas de dafios 
estructurales en la planta y el cierre por dos horas de la autopista Puebla-Orizaba. 

El siniestro mas reciente ocurrié el 29 de enero de 2015 cuando una pipa perteneciente a 
la compafiia Gas Express Nieto exploté cuando abastecia gas fuera del Hospital Materno 
Infantil ubicado en la delegacién Cuajimalpa en el Distrito Federal, causando 3 muertos, 73 
lesionados y numerosos dafios de car&cter material. 

Como se puede observar, los accidentes en su mayoria suceden debido a errores humanos 
y ala falta de mantenimiento a los eguipos. 

Las fugas del gas L.P. pueden estar presentes en los elementos de servicio como son 
reguladores, bridas, valvulas y sellos o empagues, pero el mayor riesgo se presentara en 
el Area de almacenamiento del gas. 

Debido a gue la densidad del gas L.P. es mayor gue la del aire, se incrementa la posibilidad 
de la acumulacién de una nube de vapor inflamable, la cual puede viajar y encenderse por 
calor, chispas o flamas y retroceder con flamas. 

Sobre este hecho las plantas de almacenamiento no estan exentas de riesgo, por lo cual 
es necesario una estructuraci6n simultanea por parte de las autoridades gue las regulen, 
los usuarios y de los duefios para evitar todo tipo de siniestros. 

  

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL CAP. -87 

Gasded) 

|



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL  CAP. I-88 
 

 

Los principales factores de riesgos consideran los siguientes aspectos: 
 

 Omisión de procedimientos de inspección en el área de producción de los equipos e 
instrumentos de inspección y prueba calibrados. 

 Ejercicio inadecuado o deficiente de los programas de inspección o prueba de los 
mencionados equipos e instrumentos de inspección, medición y pruebas calibrados, a 
utilizar durante la construcción o montaje. 

 Deficiencias en las inspecciones y pruebas a realizar en las puestas en marcha u 
operación de las plantas, así como la continuidad y características de los programas 
de inspecciones y pruebas que requieren de verificación como medida preventiva. 

 

Sin embargo, los accidentes han tenido como lado positivo que la Normatividad Mexicana 
se vaya adecuando, actualizando y modernizando, como sabemos existen Normas 
Oficiales Mexicanas específicas para las empresas que manejan GLP.  
 
Finalmente, es de importancia tener en cuenta que el gas licuado de petróleo es 
intrínsecamente inflamable y peligroso, por ello es que debemos ser sumamente 
cuidadosos en mantener los niveles de seguridad más elevados en las plantas de 
distribución, en las estaciones de carburación y en la venta al público.  

 
Por lo que podemos concluir que algunas de las acciones que pueden generar riesgo son: 
 

 El trasiego. 
 Fallas de diseño y  
 Errores humanos.  
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Los principales factores de riesgos consideran los siguientes aspectos: 

Y OmisiOn de procedimientos de inspeccién en el area de producci6ën de los eduipos e 
instrumentos de inspeccién y prueba calibrados. 

Y Ejercicio inadecuado o deficiente de los programas de inspecciéën o prueba de los 
mencionados eduipos e instrtumentos de inspeccién, mediciën y pruebas calibrados, a 
utilizZar durante la construcciéën o montaje. 

Y Deficiencias en las inspecciones y pruebas a realizar en las puestas en marcha u 
operacién de las plantas, asi como la continuidad y caracteristicas de los programas 
de inspecciones y pruebas due reguieren de verificaciën como medida preventiva. 

Sin embargo, los accidentes han tenido como lado positivo gue la Normatividad Mexicana 
se vaya adecuando, actualizando y modernizando, como sabemos existen Normas 
Oficiales Mexicanas especificas para las empresas due manejan GLP. 

Finalmente, es de importancia tener en cuenta due el gas licuado de petrêleo es 
intrinsecamente inflamable y peligroso, por ello es due debemos ser sumamente 
Cuidadosos en mantener los niveles de seguridad mas elevados en las plantas de 
distribuci6n, en las estaciones de carburaciën y en la venta al publico. 

Por lo gue podemos concluir due algunas de las acciones gue pueden generar riesgo son: 

Y Eltrasiego. 
Y Fallas de disefto y 
” Errores humanos. 
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I.4.2. Metodologías de identificación y jerarquización 
 
El presente Estudio de Riesgo Modalidad Análisis de Riesgo se desarrolla para la Planta 
de Distribución de GLP ubicada en el kilómetro 20+800 de la carretera Cuernavaca-Cuautla, 
municipio de Yautepec, estado de Morelos y propiedad de COMPAÑÍA DE GAS DE 
MORELOS, S.A. de C.V. 
 
Para efectos de la identificación y jerarquización de los riesgos asociados al proceso 
operativo de la instalación, se llevará a cabo el siguiente procedimiento: 
 

1.- Reconocimiento del ámbito de estudio. En esta etapa se describirán las 
actividades como parte del proceso operativo de la instalación, asimismo las 
sustancias químicas peligrosas – que en éste caso sólo es el gas licuado de petróleo 
– y las áreas operativas que integran la Planta de Distribución de Gas L.P. 
 
2.- Identificación de factores de peligro y peligros potenciales. Con base en las 
características y/o condiciones en la operación de la instalación, así como las 
propiedades físicas y químicas del gas licuado de petróleo (GLP), se hallarán 
aquellos factores de mayor relevancia por el peligro que estos implican.  
 
3.- Evaluación de peligros. Con base en los planos de los proyectos Civil, 
Mecánico, Eléctrico y Contra Incendio de la instalación, así como a los 
procedimientos de las operaciones de trasiego que se llevan a cabo en la planta se 
llevará a cabo la evaluación de los peligros en cada una de las áreas operativas se 
utilizará el Método What If…?. (Método cualitativo), la evaluación de cada uno de 
los peligros identificados se realizará con base en la experiencia y en los 
antecedentes de riesgo en instalaciones similares. 
 
4.- Determinación de los escenarios de riesgo. Cada uno de los peligros 
evaluados para la identificación de riesgos dentro de la metodología What if…? se 
clasificarán en una matriz de riesgos donde se identificarán, por medio de la 
jerarquización, los posibles escenarios o incidentes en las áreas del proceso.  
 
5.- Descripción detallada de los escenarios de riesgo. Los escenarios de riesgo 
son una descripción de las causas iniciales y consecuencias de eventos indeseados, 
en otras palabras, la descripción de eventos de liberación de Gas LP (material con 
peligro inherente) y que den lugar a radiación térmica y ondas de sobrepresión. 
 
6.- Siendo identificados escenarios de riesgo de la instalación por medio de un 
método cualitativo, se empleará el método cuantitativo conocido como Análisis de 
Árbol de Fallas para la caracterización de los eventos máximo probable pero de 
menor daño, y el evento de mayor daño (catastrófico) pero de menor probabilidad 
de ocurrencia, de acuerdo con la cuantificación y verosimilitud de los eventos en 
términos de probabilidad. 
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1.4.2. Metodologias de identificacién y jerarguizacién 

El presente Estudio de Riesgo Modalidad Analisis de Riesgo se desarrolla para la Planta 
de Distribucion de GLP ubicada en el kil6metro 204800 de la carretera Cuernavaca-Cuautla, 
municipio de Yautepec, estado de Morelos y propiedad de COMPANIA DE GAS DE 
MORELOS, S.A. de C.V. 

Para efectos de la identificacién y jerarguizacién de los riesgos asociados al proceso 
operativo de la instalacién, se llevarê a cabo el siguiente procedimiento: 

1.- Reconocimiento del ambito de estudio. En esta etapa se describirên las 
actividades como parte del proceso operativo de la instalacion, asimismo las 
sustancias guimicas peligrosas —ague en éste caso sélo es el gas licuado de petréleo 
—y las êreas operativas gue integran la Planta de Distribuciën de Gas L.P. 

2.- ldentificacién de factores de peligro y peligros potenciales. Con base en las 
caracteristicas y/o condiciones en la operaciën de la instalaciën, asi como las 
propiedades fisicas y dguimicas del gas licuado de petrêleo (GLP), se hallarêan 
aguellos factores de mayor relevancia por el peligro gue estos implican. 

3.- Evaluaciéën de peligros. Con base en los planos de los proyectos Civil, 
Mecanico, Eléctrico y Contra lncendio de la instalacién, asi como a los 
procedimientos de las operaciones de trasiego gue se llevan a cabo en la planta se 
llevarê a cabo la evaluacién de los peligros en cada una de las areas operativas se 
utilizarê el Método What If...?. (Método cualitativo), la evaluaciéën de cada uno de 

los peligros identificados se realizarê con base en la experiencia y en los 
antecedentes de riesgo en instalaciones similares. 

4.- Determinaciën de los escenarios de riesgo. Cada uno de los peligros 
evaluados para la identificaciéën de riesgos dentro de la metodologia What if...? se 

clasificaran en una matriz de riesgos donde se identificaran, por medio de la 
jerarguizaciën, los posibles escenarios o incidentes en las areas del proceso. 

5.- Descripcién detallada de los escenarios de riesgo. Los escenarios de riesgo 
Son una descripciën de las causas iniciales y consecuencias de eventos indeseados, 
en otras palabras, la descripcién de eventos de liberaciën de Gas LP (material con 
peligro inherente) y gue den lugar a radiacién térmica y ondas de sobrepresi6n. 

6.- Siendo identificados escenarios de riesgo de la instalaciën por medio de un 
método cualitativo, se empleara el método cuantitativo conocido como Andlisis de 
Arbol de Fallas para la caracterizaciéën de los eventos maêximo probable pero de 
menor dafio, y el evento de mayor dafio (catastréfico) pero de menor probabilidad 
de ocurrencia, de acuerdo con la cuantificaciën y verosimilitud de los eventos en 
términos de probabilidad. 
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7.- Descripción de los modelos de consecuencias. Explicación de los modelos 
de evaluación de consecuencias presentes en el análisis de riesgo por radiación 
térmica (incendios, bola de fuego) y sobrepresión (explosiones de nubes no 
confinadas, explosión BLEVE) del GLP. 
 
8.- Análisis de consecuencias. En este punto se realizará la evaluación de las 
consecuencias, en donde se calculará la cantidad de GLP liberado a la atmósfera, 
responsable del evento de riesgo, y con esto calcular la energía liberada en forma 
de radiación térmica y/o sobrepresión. Para cuantificar los efectos de cada uno 
de los escenarios de riesgo se utilizará la paquetería disponible en el software SCRI 
– Fuego.  
 
9.- Determinación de las zonas de salvaguardas conforme a los resultados 
obtenidos en las simulaciones. 
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7.- Descripcién de los modelos de consecuencias. Explicacién de los modelos 
de evaluacién de consecuencias presentes en el analisis de riesgo por radiaci6ën 
térmica (incendios, bola de fuego) y sobrepresiën (explosiones de nubes no 
confinadas, explosiën BLEVE) del GLP. 

8.- Analisis de consecuencias. En este punto se realizarê la evaluaciën de las 
consecuencias, en donde se calcularê la cantidad de GLP liberado a la atmosfera, 
responsable del evento de riesgo, y con esto calcular la energia liberada en forma 
de radiaci6n térmica y/o sobrepresién. Para cuantificar los efectos de cada uno 
de los escenarios de riesgo se utilizara la pagueteria disponible en el software SCRI 
— Fuego. 

9.- Determinaciën de las zonas de salvaguardas conforme a los resultados 
obtenidos en las simulaciones. 
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1.- Reconocimiento del ámbito de estudio 
 
Para la identificación de los riesgos ambientales, se inicia con el conocimiento profundo de 
los peligros que pueden ser la fuente del riesgo dentro de la instalación – Planta de 
Distribución de GLP – de acuerdo con las actividades que en ésta se llevan a cabo, así 
como los elementos que integran la misma. El objetivo reside básicamente en identificar los 
sucesos que en caso de presentarse, tienen el potencial de desencadenar un daño 
ambiental, y cuyas dimensiones sobrepasen los límites de la instalación puesto que 
inherentemente dichas actividades y/o elementos son susceptibles a éste. 
 
El presente análisis reside en la plena identificación de peligros, el cual es el paso más 
decisivo dentro del Análisis de Riesgo, puesto que la omisión – independientemente del 
motivo porque se suscite – generaría no sólo la no identificación, sino que también impediría 
su estudio y el posible control o manejo de éste, con el fin de minimizar los efectos derivados 
del mismo en el caso de que resultase efectivo éste.  
 
Por lo anterior, para el estudio del o los riesgos; es de vital importancia la identificación de 
los peligros inherentes al proceso operativo de la instalación objeto de estudio.  
 
Con base en las afirmaciones anteriores se hace necesaria primeramente, la descripción 
del gas licuado de petróleo (GLP), así como su uso y manejo además de sus propiedades 
físicas y químicas. 
 
El GLP, definido como el combustible que se almacena, transporta y suministra a presión, 
en estado líquido, en cuya composición química predominan los hidrocarburos butano y 
propano o sus mezclas, el cual es un gas licuado a presión, que en condiciones normales 
de presión y temperatura sería un gas.  
 
Según señala Petróleos Mexicanos (PEMEX), el GLP es una mezcla de hidrocarburos la 
cual está compuesta en su mayoría por propano y butano – de acuerdo a lo reportado en 
la hoja de datos de seguridad de PEMEX, la composición obedece a un porcentaje en molar 
del 60:40 de propano y butano respectivamente. 
 
El GLP forma mezclas inflamables con el aire si se encuentra cerca de algún punto de 
ignición y más peligroso aún en concentraciones que oscilan aproximadamente entre el 2% 
y el 10%. Por consiguiente puede constituir un riesgo de incendio y explosión, si se 
almacena o se utiliza incorrectamente. 
 
Análisis de la instalación 
 
La Planta de Distribución de GLP cuenta con las siguientes áreas operativas, en las cuales 
se llevan a cabo operaciones de trasiego, siendo éstas las siguientes: 
 
● Área de recepción: en ésta se lleva a cabo la descarga de los semirremolques que 
transportan el GLP. La descarga se lleva a cabo por la inyección de vapor a través de un 
compresor.  
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1.- Reconocimiento del aAmbito de estudio 

Para la identificaci6n de los riesgos ambientales, se inicia con el conocimiento profundo de 
los peligros due pueden ser la fuente del riesgo dentro de la instalaciën -— Planta de 
Distribuci6n de GLP - de acuerdo con las actividades due en ésta se llevan a cabo, asi 
como los elementos gue integran la misma. El objetivo reside bêsicamente en identificar los 
SUCESOS due en caso de presentarse, tienen el potencial de desencadenar un dafio 
ambiental, y cuyas dimensiones sobrepasen los limites de la instalaciéën puesto gue 
inherentemente dichas actividades y/o elementos son susceptibles a éste. 

El presente analisis reside en la plena identificaciën de peligros, el cual es el paso mas 
decisivo dentro del Andlisis de Riesgo, puesto gue la omisiën — independientemente del 
motivo porgue se suscite — generaria no s6lo la no identificaci6n, sino gue tambiën impediria 
su estudio y el posible control o manejo de éste, con el fin de minimizar los efectos derivados 
del mismo en el caso de gue resultase efectivo éste. 

Por lo anterior, para el estudio del o los riesgos; es de vital importancia la identificaciën de 
los peligros inherentes al proceso operativo de la instalacién objeto de estudio. 

Con base en las afirmaciones anteriores se hace necesaria primeramente, la descripciën 
del gas licuado de petroleo (GLP), asi como su uso y manejo ademas de sus propiedades 
fisicas y duimicas. 

EI GLP, definido como el combustible gue se almacena, transporta y suministra a presi6n, 
en estado liguido, en cuya composiciéën guimica predominan los hidrocarburos butano y 
propano o sus mezclas, el cual es un gas licuado a presiën, gue en condiciones normales 
de presi6ën y temperatura seria un gas. 

Segun sefiala Petréleos Mexicanos (PEME?), el GLP es una mezcla de hidrocarburos la 
cual estê compuesta en su mayoria por propano y butano — de acuerdo a lo reportado en 
la hoja de datos de seguridad de PEMEX, la composiciën obedece a un porcentaje en molar 
del 60:40 de propano y butano respectivamente. 

El GLP forma mezclas inflamables con el aire si se encuentra cerca de algun punto de 
ignicién y mas peligroso aun en concentraciones due oscilan aproximadamente entre el 2% 
y el 10%. Por consiguiente puede constituir un riesgo de incendio y explosién, si se 
almacena o se utiliza incorrectamente. 

Andlisis de la instalacion 

La Planta de Distribucién de GLP cuenta con las siguientes areas operativas, en las cuales 
se llevan a cabo operaciones de trasiego, siendo éstas las siguientes: 

e Area de recepcién: en ésta se lleva a cabo la descarga de los semirremolgues gue 
transportan el GLP. La descarga se lleva a cabo por la inyeccién de vapor a través de un 
compresor. 
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● Zona de almacenamiento: almacenamiento temporal mediante los dos recipientes de 
almacenamiento con capacidad cada uno  de 250,000 L agua al 100%, siendo la capacidad 
total de almacenamiento de la instalación – Planta de Distribución de Gas L.P. – 500,000 L 
agua al 100%. 
 
● Área de suministro: se dispone de dos bocas terminales para efectos de realizar el 
suministro de GLP a los auto-tanques, con la finalidad de distribuir éste al público. El GLP 
se suministra con el uso de una bomba que administra fase líquida directamente al auto 
tanque. 
 
Asimismo para el funcionamiento de la planta de distribución de GLP se requiere de 
servicios auxiliares donde se incluye: 
 
● Sistema contra incendio. Está compuesto por elementos para el almacenamiento de 
agua, así como dos bombas (eléctrica y de combustión interna) y tuberías, formando redes 
que sirven para conducir el suministro de agua para hidrantes y el sistema de aspersión de 
los recipientes de almacenamiento de gas L.P.  
 
● Cuarto eléctrico: se dispone de un área en la que se resguarda el tablero eléctrico de la 
planta que es el equipo de distribución de energía eléctrica a los equipos de proceso, 
auxiliar y anexos. 
 
● Sistema neumático: conformado por un compresor de aire que se suministra para la 
apertura o cierre de las válvulas con actuadores, y además se cuenta con un generador de 
energía  

 
De igual manera, se cuenta con espacios delimitados como estacionamientos, además de 
zonas de circulación en el interior de la instalación, así como oficinas administrativas, 
servicios sanitarios y los respectivos accesos para el ingreso y salida a la misma. 
 
A continuación se presenta un diagrama de bloques del proceso operativo de la Planta de 
Distribución de Gas L.P. propiedad de COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS, S.A. de C.V.:  
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e Zona de almacenamiento: almacenamiento temporal mediante los dos recipientes de 
almacenamiento con capacidad cada uno de 250,000 L agua al 100%, siendo la capacidad 
total de almacenamiento de la instalacién - Planta de Distribucién de Gas L.P. — 500,000 L 
agua al 100%. 

  

e Area de suministro: se dispone de dos bocas terminales para efectos de realizar el 
suministro de GLP a los auto-tangues, con la finalidad de distribuir éste al publico. El GLP 
se suministra con el uso de una bomba gue administra fase liguida directamente al auto 
tangue. 

Asimismo para el funcionamiento de la planta de distribucién de GLP se reduiere de 
servicios auxiliares donde se incluye: 

e Sistema contra incendio. Est4 compuesto por elementos para el almacenamiento de 
agua, asi como dos bombas (elêctrica y de combustiën interna) y tuberias, formando redes 
due sirven para conducir el suministro de agua para hidrantes y el sistema de aspersiën de 
los recipientes de almacenamiento de gas L.P. 

e Cuarto elêctrico: se dispone de un area en la gue se resguarda el tablero eléctrico de la 
planta gue es el eguipo de distribuciéën de energia eléctrica a los edguipos de proceso, 
auxiliar y anexos. 

e Sistema neumatico: conformado por un compresor de aire gue se suministra para la 
apertura o cierre de las valvulas con actuadores, y ademas se cuenta con un generador de 
energia 

De igual manera, se cuenta con espacios delimitados como estacionamientos, ademas de 
Zonas de circulaciën en el interior de la instalaci6ën, asi como oficinas administrativas, 
servicios sanitarios y los respectivos accesos para el ingreso y salida a la misma. 

A continuacién se presenta un diagrama de blogues del proceso operativo de la Planta de 
Distribuci6ën de Gas L.P. propiedad de COMPANIA DE GAS DE MORELOS, S.A. de C.V.: 
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Recepción de GLP 
mediante 
semirremolques, para 
su posterior descarga 
con el compresor I y II 
a través de las tomas 
de recepción. 
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son suministrados 
mediante las tomas de 
suministro de la 
instalación a través de 
la Bomba IV. 
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2. Identificación de factores de peligro y peligros potenciales  
 
Factores de peligro 
 
Los peligros en una instalación dependen de varios factores, los cuales no pueden aplicarse 
de forma general, aún para establecimientos pertenecientes a la misma rama o sector 
productivo. 
 
Las características propias de la instalación (diseño y construcción), así como por las 
operaciones que se desarrollan en ésta (Planta de Distribución de Gas L.P. – propiedad de 
COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS, S.A. de C.V. permite identificar anticipadamente 
algunos riesgos intrínsecos a las actividades.  
 
Para identificar los peligros de éstas se considerarán los siguientes factores: 
 
a) Características físico – químicas del GLP 
 
Propiedades químicas 
 
El GLP es un gas inflamable y se clasifica con un grado de riesgo por inflamabilidad muy 
alto (4) – por lo que cuenta con el potencial para formar mezclas explosivas, con el aire o 
el oxígeno, además de sustancias oxidantes como el cloro, flúor y óxido nitroso.  
 
El GLP al mezclarse con el aire y oxígeno resulta explosivo al ubicarse dentro del rango de 
explosividad: 
 

Límite Superior de Inflamabilidad o de 
Explosividad (LSE) 

9.3 % 

Límite Inferior de Inflamabilidad o de 
Explosividad (LIE) 

1.8 % 

 
En condiciones ideales de homogeneidad (zonas A y B), las mezclas de aire con menos de 
1.8% y más de 9.3% de gas licuado no explotarán, aún en presencia de una fuente de 
ignición. Sin embargo, a nivel práctico deberá desconfiarse de las mezclas cuyo contenido 
se acerque a la zona explosiva, donde sólo se necesita una fuente de ignición para 
desencadenar una explosión. 
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2. ldentificaciën de factores de peligro y peligros potenciales 

Factores de peligro 

Los peligros en una instalaciéën dependen de varios factores, los cuales no pueden aplicarse 
de forma general, aun para establecimientos pertenecientes a la misma rama o sector 
productivo. 

Las caracteristicas propias de la instalacién (disefio y construccién), asi como por las 
operaciones gue se desarrollan en ésta (Planta de Distribuciën de Gas L.P. — propiedad de 
COMPANIA DE GAS DE MORELOS, S.A. de C.V. permite identificar anticipadamente 
algunos riesgos intrinsecos a las actividades. 

Para identificar los peligros de éstas se considerarên los siguientes factores: 

a) Caracteristicas fisico - duimicas del GLP 

Propiedades guimicas 

El GLP es un gas inflamable y se clasifica con un grado de riesgo por inflamabilidad muy 
alto (4) — por lo due cuenta con el potencial para formar mezclas explosivas, con el aire o 
el oxigeno, ademas de sustancias oxidantes como el cloro, flaor y éxido nitroso. 

El GLP al mezclarse con el aire y oxigeno resulta explosivo al ubicarse dentro del rango de 
explosividad: 

Limite Superior de Inflamabilidad o de 
ir 9.3 % 

Explosividad (LSE) 
Limite Inferior de '(Inflamabildad o de 18% 
Explosividad (LIE) vo 

En condiciones ideales de homogeneidad (zonas A y B), las mezclas de aire con menos de 
1.8% y mas de 9.3% de gas licuado no explotarên, aun en presencia de una fuente de 
ignici6n. Sin embargo, a nivel practico deberê desconfiarse de las mezclas cuyo contenido 
se acergue a la zona explosiva, donde sélo se necesita una fuente de ignicién para 
desencadenar una explosion. 
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Zona A 
 
 

 
 

Zona Explosiva 
 
 

 
 

Zona B 
 
 

 
 

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

 
Asimismo dicha mezcla se puede encender con una energía de ignición relativamente baja. 
 
Propiedades físicas 
 
En fase gas – a presión atmosférica –, el GLP es significativamente más pesado que el aire, 
lo cual implica que éste fluye hacia abajo desplazando el aire por encima de éste, 
acumulándose éste en espacios cerrados o que pudiesen generar un confinamiento del 
mismo. Y en el caso de que no existiese una ventilación adecuada, la acumulación del GLP 
persistiría por varias horas.  
 
El GLP es incoloro y casi inodoro, por lo cual se le adiciona un odorizante, que en este caso 
es el etil-mercaptano (0.0017 – 0.0028% en peso); perteneciendo a la familia química de 
los hidrocarburos derivados del petróleo; básicamente su nombre químico corresponde a la 
mezcla propano (60%) – butano (40%).  
 
Su peso por litro, del mercaptano; es de 0.813 kg y su olor como se ha mencionado es tan 
fuerte; que solo es necesario adicionar 500 g de este en un volumen de 37,850 litros de 
GLP para así brindarle ese aroma tan característico – como actualmente se le reconoce – 
del gas, y sobre todo con el fin de que la presencia de este no pase inadvertida.  
 
Siendo el porcentaje de la concentración del mercaptano en la mezcla de GLP tan pequeño, 
que este no es lo suficiente como para modificar las propiedades de la mezcla original, salvo 
se debe tener especial cuidado en que nunca exceda a la quinta parte del nivel inferior de 
combustibilidad, a su vez el mercaptano no produce alteraciones en el poder combustible 
del GLP.   

LSE 

LIE 

0 % Aire + 100 % GLP 

90.7 % Aire + 9.3 % GLP  

98.2 % Aire + 1.8 % GLP  

100 % Aire + 0 % GLP  

Punto 2 
 
Punto 1 
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0 % Aire * 100 % GLP 

Zona A 

90.7 % Aire * 9.3 % GLP LSE 

  

98.2 % Aire * 1.8 % GLP LIE 

Punto2 Zona B 

Punto 1 

100 % Aire t 0 % GLP 

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

Asimismo dicha mezcla se puede encender con una energia de ignicién relativamente baja. 

Propiedades fisicas 

En fase gas —a presién atmosférica —, el GLP es significativamente mas pesado gue el aire, 
lo cual implica ague éste fluye hacia abajo desplazando el aire por encima de éste, 
acumulandose éste en espacios cerrados o due pudiesen generar un confinamiento del 
mismo. Y en el caso de due no existiese una ventilacién adecuada, la acumulaciën del GLP 
persistiria por varias horas. 

El GLP es incoloro y casi inodoro, por lo cual se le adiciona un odorizante, gue en este caso 
es el etil-mercaptano (0.0017 -— 0.0028% en peso); perteneciendo a la familia guimica de 
los hidrocarburos derivados del petréleo; bêsicamente su nombre guimico corresponde a la 
mezcla propano (60%) - butano (40%). 

Su peso por litro, del mercaptano; es de 0.813 kg y su olor como se ha mencionado es tan 
fuerte; gue solo es necesario adicionar 500 g de este en un volumen de 37,850 litros de 
GLP para asi brindarle ese aroma tan caracteristico — como actualmente se le reconoce — 
del gas, y sobre todo con el fin de gue la presencia de este no pase inadvertida. 

Siendo el porcentaje de la concentracién del mercaptano en la mezcla de GLP tan peguefio, 
ague este no es lo suficiente como para modificar las propiedades de la mezcla original, salvo 
se debe tener especial cuidado en gue nunca exceda a la guinta parte del nivel inferior de 
combustibilidad, a su vez el mercaptano no produce alteraciones en el poder combustible 
del GLP. 
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De acuerdo a la Hoja de Datos de Seguridad de PEMEX, la densidad del GLP es: 
 

Densidad de los vapores (aire = 1) a 15.5 °C es 2.01 veces más pesado que 
el aire. 
Densidad del líquido (agua = 1) a 15.5 °C es de 0.540 g/mL. 

 
Su densidad como líquido se aproxima a la mitad del agua, esto significa que si se vierte el 
gas sobre el agua, éste flotara sobre la superficie antes de evaporarse. El líquido respecto 
a su volumen tiene una proporción de 1 a 250 partes sobre el volumen del gas, y es, por lo 
tanto ½ veces tan denso como el aire y no se dispersa tan fácilmente. 
 
Además es importante señalar que, al igual que con otras sustancias, la densidad del GLP 
tiene una fuerte dependencia de la temperatura, más allá de los cambios que pudieran 
provocar el cambio en la presión a la cual se encuentra sometido. 
 
Dependiendo de la composición del GLP, se prevé que un litro de éste en fase líquida 
produzca aproximadamente 260 a 350 litros en fase gas. 
 
El GLP, no es tóxico, pero en altas concentraciones puede causar asfixia, debido a que 
desplaza el aire. En concentraciones muy elevadas, y cuando se ha mezclado con el aire, 
el vapor de GLP resulta anestésico y posteriormente asfixiante. Al diluirse o reducirse el 
oxígeno disponible; éste (el GLP) puede causar graves quemaduras frías a la piel debido a 
su rápida evaporación, ocasionando, por ende la disminución de la temperatura.  
 
b) Cantidad de GLP almacenada 
 
Se ha definido que el GLP es la única sustancia empleada dentro del proceso operativo en 
la Planta de Distribución de GLP, la cual tiene almacenamiento temporal mediante dos 
recipientes de almacenamiento de 250,000 L agua al 100%, siendo la capacidad total de 
almacenamiento de la instalación – Planta de Distribución de Gas L.P. – 500,000 L agua al 
100%. 
 
Con el fin de cubrir la seguridad de la planta y llevar a cabo el desarrollo de buenas prácticas 
sólo se almacenará el GLP al 80% de su capacidad total de almacenamiento para cada uno 
de los recipientes de la planta; por lo que se considera un volumen máximo de llenado del 
80% de la capacidad de cada tanque. 
 
Asimismo se hace la consideración de un volumen que si se fugara, y se incendiara, éste 
ocasionaría una explosión (en el peor de los casos) originando daños considerables a las 
instalaciones, las personas y el ambiente.  
 
c) Condiciones de operación 
 
Las características del proceso que se desarrolla, son también un factor importante a 
considerar. Cuando en una instalación se llevan a cabo operaciones donde el control de las 
variables puede ser determinante para impedir o minimizar el peligro, es necesario 
considerar cuidadosamente cada una de éstas. Un proceso se puede considerar peligroso 
si existen dentro de sus operaciones las siguientes características: 
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De acuerdo a la Hoja de Datos de Seguridad de PEMEX, la densidad del GLP es: 

Densidad de los vapores (aire - 1) a 15.5 “C es 2.01 veces mas pesado due 
el aire. 
Densidad del liguido (agua - 1) a 15.5 “C es de 0.540 g/mL. 

Su densidad como liduido se aproxima a la mitad del agua, esto significa gue si se vierte el 
gas sobre el agua, éste flotara sobre la superficie antes de evaporarse. El liguido respecto 
a Su volumen tiene una proporcién de 1 a 250 partes sobre el volumen del gas, y es, por lo 
tanto Ve veces tan denso como el aire y no se dispersa tan facilmente. 

Ademas es importante sefialar gue, al igual gue con otras sustancias, la densidad del GLP 
tiene una fuerte dependencia de la temperatura, mas allê de los cambios gue pudieran 
provocar el cambio en la presiën a la cual se encuentra sometido. 

Dependiendo de la composiciën del GLP, se prevé ague un litro de éste en fase liguida 
produzca aproximadamente 260 a 350 litros en fase gas. 

El GLP, no es t6xico, pero en altas concentraciones puede causar asfixia, debido a due 
desplaza el aire. En concentraciones muy elevadas, y cuando se ha mezclado con el aire, 
el vapor de GLP resulta anestésico y posteriormente asfixiante. Al diluirse o reducirse el 
oxigeno disponible; éste (el GLP) puede causar graves guemaduras frias a la piel debido a 
Su rêpida evaporacién, ocasionando, por ende la disminuci6én de la temperatura. 

b) Cantidad de GLP almacenada 

Se ha definido gue el GLP es la Unica sustancia empleada dentro del proceso operativo en 
la Planta de Distribucidn de GLP, la cual tiene almacenamiento temporal mediante dos 
recipientes de almacenamiento de 250,000 L agua al 100%, siendo la capacidad total de 
almacenamiento de la instalacién —- Planta de Distribucién de Gas L.P. — 500,000 L agua al 
100%. 

Con el fin de cubrir la seguridad de la planta y llevar a cabo el desarrollo de buenas practicas 
sélo se almacenara el GLP al 80% de su capacidad total de almacenamiento para cada uno 
de los recipientes de la planta; por lo gue se considera un volumen maximo de llenado del 
80% de la capacidad de cada tangue. 

Asimismo se hace la consideraci6ën de un volumen due si se fugara, y se incendiara, éste 
ocasionaria una explosi6ën (en el peor de los casos) originando dafios considerables a las 
instalaciones, las personas y el ambiente. 

Cc) Condiciones de operacién 

Las caracteristicas del proceso gue se desarrolla, son tambiën un factor importante a 
considerar. Cuando en una instalacién se llevan a cabo operaciones donde el control de las 
variables puede ser determinante para impedir o minimizar el peligro, es necesario 
considerar cuidadosamente cada una de éstas. Un proceso se puede considerar peligroso 
si existen dentro de sus operaciones las siguientes caracteristicas: 
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 Altas temperaturas. 

 Bajas o altas presiones. 

 Fugas (presencia de sustancias inflamables y/o tóxicas en el ambiente).  

 Deficiencias en el diseño, construcción, operación y/o mantenimiento de las 
instalaciones.  

 
Las condiciones de operación en que se maneja el GLP en la instalación son: 
 

Trayecto 

Presión kg/cm2 

Temperatura 
de operación 

Operación 
normal 

Diseño de 
fabricación de 

tubería 

De la toma de recepción al 
tanque de almacenamiento. 

7-10 21 Ambiente 

Del tanque a la toma de 
suministro y carburación de 
autoconsumo. 

7-10 21 Ambiente 

Del tanque al muelle de 
llenado. 

7-10 21 Ambiente 

 
Por lo anteriormente expuesto se puede observar que es una operación a temperatura 
normal, sin embargo la presión es mucho mayor a la ambiente, esto debido a que el GLP 
para su manejo y transporte debe de estar a una presión mayor a la atmosférica, de lo 
contrario éste se encontraría en fase gas, lo que implicaría un riesgo mucho mayor. 
 
d) Características de equipos e instalaciones así como su mantenimiento 
 
El tipo de características, así como los criterios de diseño para la selección del equipo a 
emplearse en el trasiego de GLP puede representar peligros por su mal funcionamiento o 
posible falla del mismo. Entre los equipos considerados riesgosos se encuentran:  
 

 Tanques de almacenamiento (dos).  
 

 Compresores (dos). 
 

 Bombas (cuatro en total).  
 
El sistema es representado por las líneas de distribución de GLP, el cual se compone de la 
tubería, la cual requiere ciertas condiciones para mantener su hermeticidad, y de los 
accesorios de seguridad instalados los cuales deben estar en buenas condiciones para 
evitar eventos que pudieran provocar sobrepresiones sobre los mismos. 
Asimismo, debido a las agresiones (desgastes, corrosiones, decadencias, etc.) a las que 
estarán expuestas diferentes partes de la instalación por su uso y por la acción de los 
factores internos (mantenimiento preventivo, correctivo, etc.) y externos (factores 
ambientales), se pueden producir averías que originarían condiciones inseguras. Por eso 
es evidente que el mantenimiento eficaz contribuye a la seguridad de la instalación, 
actividades importantes, por lo que la organización lleva a cabo un Programa de 
Mantenimiento Preventivo, donde se efectúan inspecciones periódicas de todos los 
elementos de la misma (con frecuencias mínimas o ajustadas a los análisis estadísticos de 
averías), con el fin de que la reparación o sustitución de aquellos elementos que ya no se 
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Altas temperaturas. 
Bajas o altas presiones. 
Fugas (presencia de sustancias inflamables y/o t6xicas en el ambiente). 
Deficiencias en el disefio, construcciën, operaciën y/o mantenimiento de las 
instalaciones. 

Las condiciones de operacién en gue se maneja el GLP en la instalacidn son: 

  

De la toma de recepci6ën al 
tangue de almacenamiento. 

7-10 21 Ambiente 
  

Del tangue a la toma de 
suministro y carburacién de 7-10 21 Ambiente 
autoconsumo. 

Del tangue al muelle de 
llenado. 

  

7-10 21 Ambiente           
  

Por lo anteriormente expuesto se puede observar gue es una operaciën a temperatura 
normal, sin embargo la presiën es mucho mayor a la ambiente, esto debido a gue el GLP 
para su manejo y transporte debe de estar a una presién mayor a la atmosférica, de lo 
contrario éste se encontraria en fase gas, lo due implicaria un riesgo mucho mayor. 

d) Caracteristicas de edguipos e instalaciones asi como su mantenimiento 

El tipo de caracteristicas, asi como los criterios de disefio para la selecciën del eguipo a 
emplearse en el trasiego de GLP puede representar peligros por su mal funcionamiento o 
posible falla del mismo. Entre los eguipos considerados riesgosos se encuentran: 

e Tangues de almacenamiento (dos). 

e Compresores (dos). 

e BOmbas (cuatro en total). 

El sistema es representado por las lineas de distribuciën de GLP, el cual se compone de la 
tuberia, la cual reguiere ciertas condiciones para mantener su hermeticidad, y de los 
accesorios de seguridad instalados los cuales deben estar en buenas condiciones para 
evitar eventos gue pudieran provocar sobrepresiones sobre los mismos. 
Asimismo, debido a las agresiones (desgastes, corrosiones, decadencias, etc.) a las gue 
estaran expuestas diferentes partes de la instalaciéën por su uso y por la accién de los 
factores intermnos (mantenimiento preventivo, correctivo, etc.) y extermos (factores 
ambientales), se pueden producir averias gue originarfan condiciones inseguras. Por eso 
es evidente due el mantenimiento eficaz contribuye a la seguridad de la instalacién, 
actividades importantes, por lo due la organizaciën lleva a cabo un Programa de 
Mantenimiento Preventivo, donde se efectuan inspecciones periodicas de todos los 
elementos de la misma (con frecuencias minimas o ajustadas a los andlisis estadisticos de 
averias), con el fin de gue la reparaciën o sustituciéën de aaguellos elementos gue ya no se 
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encuentran en condiciones para seguir operando, se genere antes de que la avería se 
declare o genere mayor inconveniente. 
 
e) Otras condiciones 

Existe una diversidad de factores que pueden hacer que los riesgos de una instalación sean 
mayores o menores, o de lo contrario potencializar sus posibles efectos. Estos dependerán 
de las características específicas de la instalación y en este caso, se establecerán mediante 
la información recopilada de la Memoria Técnica Descriptiva, así como los planos de los 
proyectos Civil, Mecánico, Eléctrico y Contra Incendio, además de las visitas e inspecciones 
de campo que haga la Unidad de Verificación en materia de GLP a la planta.  
 
Entre estos factores se encuentran los sistemas y equipos de seguridad empleados, las 
características del entorno (medio físico, natural y social) y la capacidad de respuesta del 
personal que labora en la planta, la cual no solo está en función de la capacidad de reacción 
de estos, sino de igual manera se condiciona por la capacitación que estos reciban a través 
del entrenamiento y/o los simulacros. 

 
Identificación de peligros potenciales 

Explosión 
 
Una explosión de GLP se puede presentar por lo siguiente: 
 

 Por fuga y/o escape súbito e ignición inmediata. 

 Por la formación de una nube explosiva. 

 Por la generación de una BLEVE (boiling liquid expanding vapour explosion). 
Es decir una explosión del tanque de almacenamiento por 
sobrecalentamiento y/o un accidente de proporciones mayores. 

 
Una nube explosiva o nube de vapor no confinada se forma por la acumulación de GLP 
proveniente de una instalación en la cual existe una fuga en una determinada área, que al 
entrar en contacto con el aire, se mezcla formando la UVCE (unconfined vapour cloud 
explosion), la cual bajo condiciones adecuadas (dentro de los límites inferior y superior de 
inflamabilidad) y si encuentra una fuente de ignición la nube detona, liberando una gran 
cantidad de energía en forma de calor y como ondas de sobrepresión. 
 
Las causas para la formación de una nube explosiva, en el sistema de trasiego de la planta 
son las siguientes: 
 

 Acoplamiento deficiente entre el medio de transporte de GLP 
(semirremolque) y la línea de descarga que va hacia los tanques de 
almacenamiento 

 Por fuga y/o escape súbito de las línea de distribución del sistema de 
trasiego, ya sea por falta de mantenimiento o falla de o los equipos, 
accesorios, instrumentos o válvulas instaladas.  

 Fuga en los aditamentos del tanque de almacenamiento (coples para la 
instalación de instrumentos de medición del nivel, por ejemplo). 

 Fuga en la o las válvulas por mal funcionamiento o deterioro de estas 

 Ruptura de la tubería del sistema de trasiego por colisión. 
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encuentran en condiciones para seguir operando, se genere antes de gue la averia se 
declare o genere mayor inconveniente. 

e) Otras condiciones 

Existe una diversidad de factores gue pueden hacer gue los riesgos de una instalacién sean 
mayores o menores, o de lo contrario potencializar sus posibles efectos. Estos dependeran 
de las caracteristicas especificas de la instalaciën y en este caso, se estableceran mediante 
la informacién recopilada de la Memoria Têcnica Descriptiva, asi como los planos de los 
proyectos Civil, Mecanico, Elêctrico y Contra Incendio, ademas de las visitas e inspecciones 
de campo due haga la Unidad de Verificaciën en materia de GLP a la planta. 

Entre estos factores se encuentran los sistemas y eduipos de seguridad empleados, las 
caracteristicas del entorno (medio fisico, natural y social) y la capacidad de respuesta del 
personal gue labora en la planta, la cual no solo estê en funcién de la capacidad de reacciën 
de estos, sino de igual manera se condiciona por la capacitaci6n gue estos reciban a través 
del entrenamiento y/o los simulacros. 

ldentificacién de peligros potenciales 
Explosidn 

Una explosiën de GLP se puede presentar por lo siguiente: 

e Porfuga y/o escape subito e igniciën inmediata. 
e Porla formacién de una nube explosiva. 
e Porla generaciéën de una BLEVE (boiling liguid expanding vapour explosion). 

Es decir una explosiën del tangue de almacenamiento por 
sobrecalentamiento y/o un accidente de proporciones mayores. 

Una nube explosiva o nube de vapor no confinada se forma por la acumulacién de GLP 
proveniente de una instalaciën en la cual existe una fuga en una determinada area, gue al 
entrar en contacto con el aire, se mezcla formando la UVCE (unconfined vapour cloud 
@xplosion), la cual bajo condiciones adecuadas (dentro de los limites inferior y superior de 
inflamabilidad) y si encuentra una fuente de ignicién la nube detona, liberando una gran 
cantidad de energia en forma de calor y como ondas de sobrepresiën. 

Las causas para la formaci6n de una nube explosiva, en el sistema de trasiego de la planta 
son las siguientes: 

e Acoplamiento deficiente entre el medio de transporte de GLP 
(semirremolgue) y la linea de descarga ague va hacia los tangues de 
almacenamiento 

e Por fuga y/0o escape subito de las linea de distribuciën del sistema de 
trasiego, ya sea por falta de mantenimiento o falla de o los eguipos, 
accesorios, instumentos o valvulas instaladas. 

e Fuga en los aditamentos del tangue de almacenamiento (coples para la 
instalaci6ën de instrumentos de mediciën del nivel, por ejemplo). 

e Fuga en la o las valvulas por mal funcionamiento o deterioro de estas 
e Ruptura de la tuberia del sistema de trasiego por colisién. 
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Por otro lado, el fenómeno de BLEVE se genera cuando un recipiente que contiene un gas 
o líquido – en este caso GLP – a alta presión, si se sobrecalienta éste y origina que la 
sustancia se evapore o se expanda causando una sobrepresión interna, la cual puede 
ocasionar la ruptura violenta del mismo, liberando una gran cantidad de energía en forma 
de calor y sobrepresión. Este tipo de eventualidad es un caso especial de estallido de un 
recipiente sujeto a presión, en el que ocurre un escape tan repentino a la atmósfera del gas 
sobrecalentado. 
 
La característica principal de la BLEVE es la expansión explosiva de toda la masa de líquido 
evaporada súbitamente, aumentando su volumen hasta 200 veces más; la causa de este 
accidente normalmente es debida a un incendio externo que envuelve al recipiente, 
debilitando sus paredes y produciendo a su vez una fisura o la ruptura del mismo. 
Aunque es muy difícil que se presente este fenómeno, las causas son las siguientes: 
 

 Sobrecalentamiento del tanque de almacenamiento. 

 Incendio de origen externo que afecte a las instalaciones y en particular al 
tanque de almacenamiento. 

 No tomar las precauciones adecuadas al efectuar algún mantenimiento. 
 
Es importante considerar que debido al cambio masivo de fase (de líquido a vapor), provoca 
la explosión del depósito puesto que se supera la resistencia mecánica del mismo; cuyas 
consecuencias son devastadoras puesto que se genera una onda de sobrepresión, la cual 
se acompaña de la proyección de las partes que integran el tanque, asimismo si el líquido 
contenido es inflamable, se produce la ignición dando origen a la bola de fuego que se 
expandiría a medida que arde la masa de vapor.  
 
Incendio 
 
Los incendios son otro tipo de accidentes que se puede llegar a suscitar, y que están 
asociados al manejo de una sustancia con propiedades inflamables como lo es el GLP; 
pudiendo desatarse los siguientes eventos, derivado la fuga o derrame de éste. 
 
Incendio tipo dardo de fuego 
 
Este tipo de accidente, está relacionado tanto en las tuberías del sistema de trasiego como 
en los depósitos para el almacenamiento temporal de GLP (recipientes transportables y 
tanques de almacenamiento), en donde se genera la aparición de una pequeña fisura en 
las paredes, cuya consecuencia es la descarga del contenido formando un chorro a presión. 
Si la fuga entrase en contacto con una fuente de ignición, el resultado será la formación de 
un incendio en forma de chorro, o conocido también como dardo de fuego o Jet Fire. Los 
efectos más nocivos y esperados, serían los derivados por la radiación térmica en el entorno 
del dardo.  
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Por otro lado, el fenéêmeno de BLEVE se genera cuando un recipiente due contiene un gas 
o liduido — en este caso GLP - a alta presi6n, si se sobrecalienta éste y origina gue la 
sustancia se evapore o se expanda causando una sobrepresiën interna, la cual puede 
ocasionar la ruptura violenta del mismo, liberando una gran cantidad de energia en forma 
de calor y sobrepresi6n. Este tipo de eventualidad es un caso especial de estallido de un 
recipiente sujeto a presién, en el due ocurre un escape tan repentino a la atmésfera del gas 
sobrecalentado. 

La caracteristica principal de la BLEVE es la expansién explosiva de toda la masa de liguido 
evaporada subitamente, aumentando su volumen hasta 200 veces mas; la causa de este 
accidente normalmente es debida a un incendio externo due envuelve al recipiente, 
debilitando sus paredes y produciendo a su vez una fisura o la ruptura del mismo. 
Aungue es muy dificil due se presente este fenéêmeno, las causas son las siguientes: 

e Sobrecalentamiento del tangue de almacenamiento. 
e l[ncendio de origen externo gue afecte a las instalaciones y en particular al 

tangue de almacenamiento. 
e No tomar las precauciones adecuadas al efectuar algun mantenimiento. 

Es importante considerar gue debido al cambio masivo de fase (de liguido a vapor), provoca 
la explosiën del depêsito puesto gue se supera la resistencia mecanica del mismo; cuyas 
consecuencias son devastadoras puesto due se genera una onda de sobrepresién, la cual 
se acompafia de la proyeccién de las partes gue integran el tangue, asimismo si el liguido 
contenido es inflamable, se produce la igniciéën dando origen a la bola de fuego gue se 
expandiria a medida gue arde la masa de vapor. 

Incendio 

Los incendios son otro tipo de accidentes gue se puede llegar a suscitar, y gue estan 
asociados al manejo de una sustancia con propiedades inflamables como lo es el GLP; 
pudiendo desatarse los siguientes eventos, derivado la fuga o derrame de éste. 

Incendio tipo dardo de fuego 

Este tipo de accidente, estê relacionado tanto en las tuberias del sistema de trasiego como 
en los depositos para el almacenamiento temporal de GLP (recipientes transportables y 
tangues de almacenamiento), en donde se genera la apariciën de una peguefia fisura en 
las paredes, cuya consecuencia es la descarga del contenido formando un chorro a presi6n. 
Si la fuga entrase en contacto con una fuente de ignici6ën, el resultado serê la formacién de 
un incendio en forma de chorro, o conocido tambiéën como dardo de fuego o Jet Fire. Los 
efectos mas nocivos y esperados, serian los derivados por la radiaciën térmica en el entorno 
del dardo. 
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Bola de fuego 
 
Este tipo de accidente, es el resultado de la mezcla de vapor con aire (particularmente con 
el oxígeno disponible en éste), y al entrar está mezcla en contacto con una fuente de 
ignición. La bola de fuego se caracteriza por la formación de dos zonas, la primera de ellas 
es interna y está constituida en su totalidad por combustible, mientras que la segunda zona 
es el producto de la mezcla del vapor con aire; que es donde ocurre la ignición.  
 
Básicamente es la inflamación inmediata no diferida de una nube de gas (vapor) que se ha 
situado rápidamente en un espacio abierto, y como la capacidad de flotación se incrementa 
por el calor contenido en el gas, la nube incendiada tiende a elevarse, extenderse y tomar 
la forma esférica tan característica, que le otorga dicho nombre. 
 
Llamarada o incendio de una nube inflamable 
 
Proveniente de la presencia de un material inflamable en la atmósfera, se produce cuando 
dentro de los límites de inflamabilidad del material se encuentra un punto de ignición 
provocando el encendido (combustión) de dicho material. El incendio provocado tiene una 
duración muy corta. Se conoce que dentro de las distancias determinadas por los límites 
de inflamabilidad, supone un 100 % de letalidad debido al contacto directo con las llamas.  
 
Al estar en función de las condiciones del entorno puede llegar a inflamarse en zonas donde 
se encuentren los valores de interés, de manera que la distancia desde el punto de escape 
hasta otro que llegue al 50% del LII será considerada como criterio para la máxima distancia 
de letalidad. 
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Bola de fuego 

Este tipo de accidente, es el resultado de la mezcla de vapor con aire (particularmente con 
el oxigeno disponible en éste), y al entrar est mezcla en contacto con una fuente de 
ignici6n. La bola de fuego se caracteriza por la formacién de dos zonas, la primera de ellas 
es interna y estê constituida en su totalidad por combustible, mientras gue la segunda zona 
es el producto de la mezcla del vapor con aire; due es donde ocurre la ignicién. 

Basicamente es la inflamaci6n inmediata no diferida de una nube de gas (vapor) gue se ha 
situado rêapidamente en un espacio abierto, y como la capacidad de flotacién se incrementa 
por el calor contenido en el gas, la nube incendiada tiende a elevarse, extenderse y tomar 
la forma esférica tan caracteristica, gue le otorga dicho nombre. 

Llamarada o incendio de una nube inflamable 

Proveniente de la presencia de un material inflamable en la atmêsfera, se produce cuando 
dentro de los limites de inflamabilidad del material se encuentra un punto de igniciën 
provocando el encendido (combustiën) de dicho material. El incendio provocado tiene una 
duraci6n muy corta. Se conoce due dentro de las distancias determinadas por los limites 
de inflamabilidad, supone un 100 “% de letalidad debido al contacto directo con las llamas. 

Al estar en funciën de las condiciones del entorno puede llegar a inflamarse en zonas donde 
se encuentren los valores de interés, de manera gue la distancia desde el punto de escape 
hasta otro gue llegue al 50% del LI serê considerada como criterio para la maêxima distancia 
de letalidad. 
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3. Evaluación de peligros por medio de métodos cualitativos 
Metodología What If…? 

 
Introducción 
 
El análisis ¿Qué pasa sí? (What If…?) es una técnica que no requiere de métodos 
cuantitativos, y tal como señala el CENAPRED, no se necesita una planeación extensiva 
ya que hace uso de información específica de un proceso para así generar una serie de 
preguntas que son pertinentes para la evaluación durante el tiempo de vida de una 
instalación, asimismo para cuando se efectúan cambios al proceso o a los procedimientos 
de operación.  
 
Ésta técnica es un método inductivo, la cual utiliza información específica de un proceso, 
en este caso del proceso operativo de una Planta de Distribución de GLP, en el cual se 
limitan al trasiego se GLP – para poder formular la serie de interrogantes que se han 
definido con base a las características propias del proceso en cuanto a la operación y 
funcionamiento en general de las instalaciones, desarrollando las respuestas y evaluando 
éstas, incluyendo una amplia gama de posibles consecuencias, puesto que se parte de la 
premisa ¿Qué pasa si…?. 
 
Tal como señala el Instituto Mexicano del Petróleo (IMP), el Análisis What If…?, es un 
procedimiento de análisis de un proceso para identificar y evaluar qué podría salir o estar 
mal, básicamente mediante la resolución a preguntas clave (generadas por un grupo de 
expertos, así como por listas de verificación – checklist – apropiadas), lo cual permite hacer 
una identificación de protecciones contra estos eventos y estimar el riesgo contenido, 
además de sugerir las mejoras que sean pertinentes. 
 
En la aplicación del método se utiliza la información técnica disponible de la Planta de 
Distribución de GLP propiedad de COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS, S.A. de C.V., que 
en este caso corresponde tanto a los planos de los proyectos Civil, Mecánico, Eléctrico y 
Contra Incendio (servicios auxiliares estos últimos dos), además de la memoria técnico 
descriptiva y visitas en campo con la finalidad de verificar las condiciones en las que se 
encuentra la instalación, además de generar las preguntas clave de la lista de verificación 
y que las mismas sean acordes al proceso que se está analizando. 
 
Como se ha mencionado, la técnica es ampliamente utilizada durante el tiempo de vida de 
la instalación o cuando se lleva a cabo modificaciones en el proceso, de igual manera es 
una herramienta que puede ser aplicada durante el proceso de diseño de una instalación 
nueva o previamente a la modificación de un proceso ya establecido, por lo que no se limita 
a casos en particular.  
 
Justificación de la metodología What If…? 
 
Para la operación de la Planta de Distribución de GLP se llevan a cabo únicamente 
operaciones de trasiego (transferencia de GLP de un recipiente a otro), por lo que el proceso 
es relativamente simple, limitándose a manejar el GLP mediante el sistema de trasiego, sin 
necesidad de efectuar reacciones químicas u operaciones unitarias. 
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3. Evaluacién de peligros por medio de métodos cualitativos 
Metodologia What If...? 

Introduccién 

El andlisis Oué pasa si? (What If...?) es una têcnica due no reguiere de métodos 
Cuantitativos, y tal como sefiala el GENAPRED, no se necesita una planeacién extensiva 
ya gue hace uso de informacién especifica de un proceso para asi generar una serie de 
preguntas due son pertinentes para la evaluaciën durante el tiempo de vida de una 
instalacién, asimismo para cuando se efectian cambios al proceso o a los procedimientos 
de operaci6n. 

Esta técnica es un método inductivo, la cual utiliza informaciéën especifica de un proceso, 
en este caso del proceso operativo de una Planta de Distribuciën de GLP, en el cual se 
limitan al trasiego se GLP -— para poder formular la serie de interrogantes gue se han 
definido con base a las caracteristicas propias del proceso en cuanto a la operaciën Yy 
funcionamiento en general de las instalaciones, desarrollando las respuestas y evaluando 
éstas, incluyendo una amplia gama de posibles consecuencias, puesto gue se parte de la 
premisa LOué pasa si...?. 

Tal como sefiala el Instituto Mexicano del Petréleo (IMP), el Analisis What If...?, es un 
procedimiento de andlisis de un proceso para identificar y evaluar gué podria salir o estar 
mal, bêsicamente mediante la resolucién a preguntas clave (generadas por un grupo de 
expertos, asi como por listas de verificaciën — checklist— apropiadas), lo cual permite hacer 
una identificacién de protecciones contra estos eventos y estimar el riesgo contenido, 
ademas de sugerir las mejoras due sean pertinentes. 

En la aplicaciën del meêtodo se utiliza la informacion técnica disponible de la Planta de 
Distribuciën de GLP propiedad de COMPAMIA DE GAS DE MORELOS, S.A. de C.V., gue 
en este caso corresponde tanto a los planos de los proyectos Civil, Mecanico, Elêctrico y 
Contra Incendio (servicios auxiliares estos ultimos dos), ademas de la memoria técnico 
descriptiva y visitas en campo con la finalidad de verificar las condiciones en las due se 
encuentra la instalaci6ën, ademas de generar las preguntas clave de la lista de verificaci6ën 
y due las mismas sean acordes al proceso gue se estê analizando. 

Como se ha mencionado, la técnica es ampliamente utilizada durante el tiempo de vida de 
la instalaciéën o cuando se lleva a cabo modificaciones en el proceso, de igual manera es 
una herramienta gue puede ser aplicada durante el proceso de disefio de una instalacién 
nueva o previamente a la modificacién de un proceso ya establecido, por lo due no se limita 
a casos en particular. 

Justificaciën de la metodologia What If...? 

Para la operaciën de la Planta de Distribuciën de GLP se llevan a cabo unicamente 
Operaciones de trasiego (tansferencia de GLP de un recipiente a otro), por lo gue el proceso 
es relativamente simple, limitandose a manejar el GLP mediante el sistema de trasiego, sin 
necesidad de efectuar reacciones guimicas u operaciones unitarias. 
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Asimismo y de acuerdo a la naturaleza de las eventualidades que se podrían suscitar en la 
instalación y que están asociadas al manejo de GLP, además de la cantidad y calidad de la 
información disponible son las razones por las cuales se elige la Metodología o Técnica 
What If…?, la cual tiene como objetivo la evaluación de las condiciones peligrosas posibles. 
 
Finalmente es menester mencionar que dentro de las ventajas que ofrece esta técnica o 
metodología, se encuentra la factibilidad para ser aplicada a cualquier proyecto, ya sea de 
nueva creación o en operación (como es el caso de la Planta de Distribución de GLP. 
propiedad de COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS, S.A. de C.V.), así como a posibles 
modificaciones de ésta; de igual manera se verifica que de acuerdo con la información de 
la que se dispone, la aplicación de la técnica se ajusta totalmente a ésta.  
 
Descripción del What If…? 
 
Como su nombre sugiere, el método consiste es cuestionar cuál sería el resultado por la 
presencia de sucesos indeseables que pudiesen provocar consecuencias adversas, por lo 
que para llevar a cabo la aplicación de éste es conveniente contar con documentación 
detallada de la instalación y de las actividades que en ella se llevan a cabo, la cual debe 
incluir los procesos, procedimientos operativos y en algunas ocasiones se hará uso de 
entrevistas directas con el personal de la misma.  
 
Durante la aplicación de ésta técnica, se plantean posibles desviaciones que van desde el 
diseño, construcción, modificaciones al proceso o de las condiciones de operación de ésta, 
desviaciones en los procedimientos de operación y mantenimiento.  
 
Es evidente que se requiere del conocimiento básico del sistema, por lo que en el caso de 
la instalación, se debe de caracterizar plenamente el sistema de trasiego y cualquier 
elemento perteneciente a la Planta de Distribución de GLP; para poder verificar las posibles 
desviaciones y las condiciones normales de ésta. 
 
El resultado de la aplicación del análisis mediante la técnica What If…?, es una lista de los 
posibles escenarios de accidentes potenciales, las consecuencias de éstos, las medidas de 
prevención y/o mitigación con las que cuenta la planta así como las recomendaciones para 
reducir o minimizar las consecuencias de los mismos. 
 
Básicamente los pasos a seguir para la identificación de riesgos a través de la técnica What 
If…? son los siguientes: 
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Asimismo y de acuerdo a la naturaleza de las eventualidades gue se podrian suscitar en la 
instalaciën y gue estêan asociadas al manejo de GLP, ademas de la cantidad y calidad de la 
informacién disponible son las razones por las cuales se elige la Metodologia o Técnica 
What If...?, la cual tiene como objetivo la evaluacién de las condiciones peligrosas posibles. 

Finalmente es menester mencionar due dentro de las ventajas gue ofrece esta técnica o 
metodologia, se encuentra la factibilidad para ser aplicada a cualguier proyecto, ya sea de 
nueva creacion o en operaci6n (como es el caso de la Planta de Distribucion de GLP. 
propiedad de COMPANIA DE GAS DE MORELOS, S.A. de C.V.), asi como a posibles 
modificaciones de ésta; de igual manera se verifica gue de acuerdo con la informacion de 
la gue se dispone, la aplicacién de la técnica se ajusta totalmente a ésta. 

Descripcién del What If...? 

Como su nombre sugiere, el método consiste es cuestionar cudl seria el resultado por la 
presencia de sucesos indeseables gue pudiesen provocar consecuencias adversas, por lo 
ague para llevar a cabo la aplicaciéën de éste es conveniente contar con documentaci6n 
detallada de la instalacién y de las actividades gue en ella se llevan a cabo, la cual debe 
incluir los procesos, procedimientos operativos y en algunas ocasiones se harê uso de 
entrevistas directas con el personal de la misma. 

Durante la aplicacién de ésta técnica, se plantean posibles desviaciones gue van desde el 
disefio, construccién, modificaciones al proceso o de las condiciones de operaciën de ésta, 
desviaciones en los procedimientos de operaciën y mantenimiento. 

Es evidente gue se reguiere del conocimiento bêsico del sistema, por lo gue en el caso de 
la instalacion, se debe de caracterizar plenamente el sistema de trasiego y cualdguier 
elemento perteneciente a la Planta de Distribuci6ën de GLP; para poder verificar las posibles 
desviaciones y las condiciones normales de ésta. 

El resultado de la aplicaciéën del analisis mediante la técnica What If...?, es una lista de los 

posibles escenarios de accidentes potenciales, las consecuencias de éstos, las medidas de 
prevenci6ën y/o mitigaci6én con las gue cuenta la planta asi como las recomendaciones para 
reducir o minimizar las consecuencias de los mismos. 

Basicamente los pasos a seguir para la identificacién de riesgos a través de la técnica What 
If...? son los siguientes: 
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Fuente: IMP 

Repetir para todas las 

secciones de interés 

Repetir para todas las 

preguntas posibles 

¿Qué debemos recomendar 

para reducir el riesgo? 

¿Las salvaguardas existentes 

son adecuadas y suficientes? 

¿Cuál es la intención de 

diseño de la sección? 

 

Promover preguntas  

WHAT IF? 

Completar preguntas What 

If…? mediante un checklist 

¿Existen consecuencias de 

interés? 

¿Cuáles son estas? 

¿Qué evita que esto ocurra o 

lo hace menos severo? 

Si No  

Seleccionar una sección del 

proceso 
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d Seleccionar una secciën del 

I proceso N 

  

  

    YT     

Repetir para todas las 

secciones de interés 

4Cual es la intencién de 

disefio de la secci6n? 

  

  

    T   

Repetir para todas las 

preguntas posibles 

Promover preguntas 

WHAT IF? 
  

  

YT       

If...? mediante un checklist 

    

    Md 
  

      
    &Existen consecuencias de 

  

            

4Oué debemos recomendar 

para reducir el riesgo? 

  

Completar preguntas What 

N
 

O
O
 
O
O
 

C
O
 

  

    

iLas salvaguardas existentes 

interés? No Si son adecuadas y suficientes? 

iCuales son estas? ; 
A 

t LOué evita gue esto ocurra o   
lo hace menos severo? 

  

Fuente: IMP 
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Ámbito de aplicación 
 
El presente método de evaluación mediante la técnica WHAT IF?, comenzó a utilizarse por 
grupos de revisión, que con base en su experiencia plantaban la pregunta ¿qué pasa sí…?, 
por lo que en cada etapa del proceso se determina el efecto de las fallas de los equipos o 
también por errores de operación.  
 
El campo de aplicación es muy amplio, ya que en función del planteamiento de cada una 
de las interrogantes, las cuales pueden ser relativas a cualquier área de la instalación que 
se proponga investigar, se podrá verificar las posibles desviaciones en éstas, y en el caso 
de la Planta de Distribución de Gas L.P., se aplicará a cada una de las áreas operativas de 
la misma, siendo: 
 

 Zona de almacenamiento de GLP – tanques de almacenamiento de 
250,000 L agua al 100%, con una capacidad total de 500,000 litros agua al 
100%. 

 

 Tomas de recepción, suministro y carburación de autoconsumo.  
 

 Servicios auxiliares: Sistema contra incendio, eléctrico y de aire de 
instrumentos. 

 
Las preguntas que se formularán están en función de la siguiente terminología:  
 

Terminología usada en un análisis WHAT IF? 

Intención del diseño Propósito y función de la sección analizada 

Preguntas 
Retos a la intención de diseño, formulados con la 
frase: ¿Qué pasa sí…? 

Consecuencia 
Descripción de los efectos potenciales, asumiendo 
que las salvaguardas fallan 

Salvaguardas 
Medios o mecanismos existentes por los cuales las 
consecuencias o las causas pudieran evitarse.  

Recomendaciones Sugerencias para añadir o mejorar salvaguardas  
Fuente: IMP 

 
También se hace énfasis en la revisión de aquellos factores que no son posibles detectar 
mediante verificaciones visuales, esto con el fin de identificar los riesgos potenciales con 
base en los conocimientos y experiencia en instalaciones similares, así como para 
establecer las medidas de control que sean más adecuadas para la instalación.  
 
Propósito del What If…? 
 
La técnica del What If…?, incluye tres aspectos como parte de sus propósitos al aplicar el 
método como técnica del análisis de riesgo: 
 

 Identificar condiciones y situaciones peligrosas que puedan resultar de 
barreras y controles inadecuados.  

 

 Identificar aquellos eventos que pudieran desencadenar accidentes 
mayores. 
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Ambito de aplicacién 

El presente método de evaluaciën mediante la técnica WHAT IF?, comenzé a utilizarse por 
grupos de revisiéën, gue con base en su experiencia plantaban la pregunta 4dué pasa si...?, 

por lo gue en cada etapa del proceso se determina el efecto de las fallas de los eduipos o 
también por errores de operaci6n. 

El campo de aplicaciën es muy amplio, ya gue en funciën del planteamiento de cada una 
de las interrogantes, las cuales pueden ser relativas a cualguier rea de la instalacion aue 
se proponga investigar, se podra verificar las posibles desviaciones en éstas, y en el caso 
de la Planta de Distribucién de Gas L.P., se aplicarê a cada una de las 4reas operativas de 
la misma, siendo: 

e Zona de almacenamiento de GLP - tangues de almacenamiento de 
250,000 L agua al 100%, con una capacidad total de 500,000 litros agua al 
100%. 

e Tomas de recepciën, suministro y carburaci6n de autoconsumo. 

e Servicios auxiliares: Sistema contra incendio, elêctrico y de aire de 
instrumentos. 

Las preguntas gue se formularêan estêan en funcién de la siguiente terminologia: 

  

Terminologia usada en un analisis WHAT IF? 
Intenciéën del disefio | Propêsito y funciën de la seccién analizada 

Retos a la intenciën de disefio, formulados con la 
frase: LOué pasa si...? 
Descripciën de los efectos potenciales, asumiendo 
gue las salvaguardas fallan 
Medios o mecanismos existentes por los cuales las 
consecuencias o las causas pudieran evitarse. 

Recomendaciones Sugerencias para afiadir o mejorar salvaguardas 
Fuente: IMP 

  

  

Preguntas 
  

Consecuencia 
  

Salvaguardas 
          

También se hace énfasis en la revisiën de aguellos factores gue no son posibles detectar 
mediante verificaciones visuales, esto con el fin de identificar los riesgos potenciales con 
base en los conocimientos y experiencia en instalaciones similares, asi como para 
establecer las medidas de control due sean mas adecuadas para la instalacion. 

Proposito del What If...? 

La técnica del What If...?, incluye tres aspectos como parte de sus propésitos al aplicar el 
método como técnica del analisis de riesgo: 

e ([dentificar condiciones y situaciones peligrosas due puedan resultar de 
barreras y controles inadecuados. 

e ([dentificar aguellos eventos due pudieran desencadenar accidentes 
mayores. 

  

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL CAP. I-104



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL  CAP. I-105 

 

 Generar las recomendaciones pertinentes a fin de minimizar el riesgo de la 
instalación, así como para mejorar las condiciones de operación.  

 

 La aplicación del análisis What If…?, se enfocó en evaluar los peligros en la 
Planta de Distribución de GLP. 
 

Preguntas típicas 

Para llevar a cabo la aplicación de la técnica What If…?, se realizan las siguientes preguntas 
típicas, mismas que son adaptadas a cada caso o área que se desea investigar en el interior 
de la instalación, siendo estas: 
 

Preguntas típicas del Análisis WHAT IF? 

¿Qué pasa sí… Un componente especifico falla en una condición específica? 

¿Qué pasa sí… 
Un parámetro de proceso específico (presión, flujo, nivel) es 
anormal? 

¿Qué pasa sí… 
Una acción específica de operación o mantenimiento se 
efectúa incorrectamente? 

¿Qué pasa sí… Un evento o condición externa ocurre? 
Fuente: IMP 

 
Tomando en cuenta las principales causas y consecuencias en procesos similares: 
 

Evento Fallas principales 

Fuga en tanque de almacenamiento. 

Falla en las válvulas. 
Falla en las bombas. 
Falla en el compresor. 
Falla en los accesorios de la tubería. 
Sobrepresión en el tanque.  

Fugas en tuberías. 

Falla en las válvulas. 
Falla en los coples. 
Falla en la soldadura. 
Ruptura de tubos. 

Fugas en mangueras. 

Falla en los coples. 
Falla en el dosificador. 
Ruptura de manguera. (fuertes, golpes, 
resquebrajamiento, maltrato) 

Fugas durante la operación de 
suministro a equipos de combustión. 

Falla en la línea. 
Falla en los reguladores de suministro de 
gas  
Errores de operación. 
Rotura de un elemento del sistema. 
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e (Generar las recomendaciones pertinentes a fin de minimizar el riesgo de la 
instalacion, asi como para mejorar las condiciones de operaci6n. 

e La aplicaciéën del andlisis What If...?, se enfocé en evaluar los peligros en la 
Planta de Distribucién de GLP. 

Preguntas tipicas 

Para llevar a cabo la aplicacién de la técnica What If...?, se realizan las siguientes preguntas 
tipicas, mismas gue son adaptadas a cada caso o 4rea gue se desea investigar en el interior 
de la instalacién, siendo estas: 

  

  

          

4O@ué pasa si... | Un componente especifico falla en una condicién especifica? 
, Un parametro de proceso especifico (presi6n, flujo, nivel) es 

4Oué pasa si... p 5 P P (p | ) 
anormal: 

RE , Una acciéën especifica de operaciën o mantenimiento se 
4Oué pasa si... Hie 5 

efectia incorrectamente: 
4O@ué pasa si... | Un evento o condicién externa ocurre? 

Fuente: IMP 

Tomando en cuenta las principales causas y consecuencias en procesos similares: 

Falla en las vêlvulas. 
Falla en las bombas. 

Fuga en tangue de almacenamiento. Falla en el compresor. 
Falla en los accesorios de la tuberia. 
Sobrepresiën en el tandgue. 
Falla en las vêlvulas. 
Falla en los coples. 
Falla en la soldadura. 
Ruptura de tubos. 
Falla en los coples. 
Falla en el dosificador. 
Ruptura de manguera. (fuertes, golpes, 
resguebrajamiento, maltrato) 
Falla en la linea. 

Falla en los reguladores de suministro de 
gas 
Errores de operaci6n. 
Rotura de un elemento del sistema. 

  

Fugas en tuberias. 

  

Fugas en mangueras. 

  

Fugas durante la operacién de 
suministro a eduipos de combustién.         
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Clasificación y evaluación de peligros 
 
Con el intenso estudio de cada faceta y escenarios derivados del método ¿Qué pasaría si?, 
las posibilidades de fugas del GLP, fueron identificadas y jerarquizadas para conocer las 
potenciales consecuencias de gravedad que se tendrían tanto al personal como a las 
instalaciones y el ambiente. 
 
La forma de análisis de evaluación de peligros usada en este análisis de riesgos de 
seguridad de funcionamiento fue originada de la matriz de análisis de riesgos, la cual fue 
tomada del “Guidance for Preparation of a Risk Managament and Prevention Program, 
California Office of Emergency and Response Commision of the State of California”.  
 
Esta matriz de 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: 
 

Nivel 
Probabilidad de una 

fuga (A) 

Gravedad de las 
consecuencias 

(B) 

Bajo 1 1 

Mediano 2 3 

Alto 4 5 

 
I Criterio para Evaluar Valores  

 
Probabilidad de una fuga (A) 

 

Bajo 
Cada 100 años, no esperado en esta planta, pero puede 
ocurrir. 

Mediano 
Cada 10 a 100 años, probablemente durante la vida de la 
planta. 

Alto Una vez cada 10 años. 

 
Gravedad de consecuencias 

 

Bajo 
Resulta en problemas en operaciones o lesión singular, o 
daños a la propiedad menos de $100,000 (dólares E.U.) 

Mediano 

Resulta en lesiones múltiples, interrupción significativa de las 
operaciones, o daños a la propiedad entre $100,000 (dólares 
E.U.) y $ 1,000,000 (dólares E.U.) 

Alto 
Resulta en muerte o daños a la propiedad, pérdidas de 
producción más de $ 1, 000,000 (dólares E.U.) 
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Clasificacién y evaluacién de peligros 

Con el intenso estudio de cada faceta y escenarios derivados del método ;Oué pasaria si?, 
las posibilidades de fugas del GLP, fueron identificadas y jerarguizadas para conocer las 
potenciales consecuencias de gravedad due se tendrian tanto al personal como a las 
instalaciones y el ambiente. 

La forma de andlisis de evaluaciën de peligros usada en este analisis de riesgos de 
seguridad de funcionamiento fue originada de la matriz de analisis de riesgos, la cual fue 
tomada del “Guidance for Preparation of a Risk Managament and Prevention Program, 

California Office of Emergency and Response Commision of the State of California”. 

Esta matriz de andlisis de riesgos consistié de probabilidad de fuga (A) y gravedad de 
conNsecuencias por causa de una fuga de sustancias guimicas altamente peligrosas (B), 
Andlisis del factor de fuga (AB). Para varios niveles, probabilidad de fuga (A) y gravedad 

de consecuencias por causa de una fuga de sustancias guimicas altamente peligrosas (B) 
Son representadas por los valores siguientes: 

  

  

  

  

Bajo 1 1 

Mediano 2 3 

Alto 4 5       
  

| Criterio para Evaluar Valores 

Probabilidad de una fuga (A) 

  

Cada 100 afios, no esperado en esta planta, pero puede 
OCUFTIT. 

Cada 10 a 100 afios, probablemente durante la vida de la 
planta. 
Una vez cada 10 afios. 

  

    

  

  

Gravedad de consecuencias 

  

Resulta en problemas en operaciones o lesiën singular, o 
dafios a la propiedad menos de $100,000 (délares E.U.) 
  

Resulta en lesiones multiples, interrupciéën significativa de las 
operaciones, o dafios a la propiedad entre $100,000 (délares 
E.U.) y $ 1,000,000 (délares E.U.) 

Resulta en muerte o dafios a la propiedad, pêrdidas de 
produccién mas de $ 1, 000,000 (délares E.U.) 
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Matriz de Resultados  
 

  
Alto (4) 

4 12 20 

 
Medio (2) 

2 6 10 

 
Bajo (1) 

1 3 5 

 
Severidad de Consecuencias (B) 

  
 

 
Bajo (1) 

 
Medio (3) 

 
Alto (5) 

Factores de Análisis de Riesgo (A*B) Traducidos en las siguientes acciones: 
 
Factor Análisis de 
Riesgo 
 

 

>8  Identifica situaciones de mayor importancia 

   

6  Identifica situaciones de considerable importancia 

   

5  Puede requerirse planeación para eventos creíbles 

   

4, 12 o 20  Situaciones consideradas con alta probabilidad de ocurrencia 

  Requerirá análisis de consecuencias fuera de sitio sobre esos 
escenarios 

 
A continuación se anexa la aplicación de la metodología. 
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3 Medio (2) 
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DO 
OD 

OD 
GT 

e Bajo (1) 
O 

GT 
O 

9 
DO. 

  

  
Severidad de Consecuencias (B) 

T   

Bajo (1)  Medio (3) Alto (5) 

Factores de Analisis de Riesgo (A*B) Traducidos en las siguientes acciones: 

Factor Andlisis de 

Riesgo 

-8 [TT] identifica situaciones de mayor importancia 

6 ET] identifica situaciones de considerable importancia 

5 [ ]Puede reaguerirse planeaciën para eventos creibles 

4, 120 20 EE $uaciones consideradas con alta probabilidad de ocurrencia 
Reguerira andlisis de consecuencias fuera de sitio sobre esos 
escenarios 

A continuacién se anexa la aplicacién de la metodologia. 
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PARTICIPANTES HORAS TRABAJANDO FIRMA 

I.Q. IRMA CORONA ARELLANO 

9 HORAS 

 

I.Q. ELIZABETH ELKE GALINDO MONTERROSAS 
 

I.Q. YAZMÍN TOXTLE SALAZAR 
 

I.A. IVONNE PINTOR MONTALVO 
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LO. IRMA CORONA ARELLANO 
    

LO. ELIZABETH ELKE GALINDO MONTERROSAS 
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P= Probabilidad (A), C= Consecuencia (B), FAR= Factor de análisis de riesgo A X B 

  

Área: Tomas de recepción 
Operación: Trasiego de gas l.p. del semirremolque a los tanques de almacenamiento con la utilización de los compresores Blackmer LB-601 o LB-361  

No. ¿Qué pasa si? 
Peligro 

Consecuencia 
Protecciones A B FAR Recomendaciones 

Responsable/Tiempo de 
ejecución 

1 

¿Qué pasa si por una 
mala conexión en la 
manguera, o bien, por 
no colocar las calzas a 
los semirremolques al 
momento de la 
descarga ocurriera el 
desprendimiento de la 
manguera que va de la 
válvula de descarga del 
semirremolque al 
acoplador de llenado 
para líquido de la toma 
de recepción?  
 

Liberación de material 
inflamable 
correspondiente al 
contenido en el tramo de 
manguera de gas líquido. 
 
La emisión instantánea 
de GLP se evaporará, 
formando una nube “puff” 
la cual en caso de 
encontrar una fuente de 
ignición podría generar 
una explosión de vapor 
no confinada. 

Los semirremolques cuentan con 
válvulas de exceso de flujo que 
actuarán en caso de que el flujo 
derivado del desprendimiento de la 
manguera supere el flujo al cual la 
válvula se encuentra calibrada. 
 
En la línea de vapor se tiene: punto 
de ruptura, una válvula de exceso 
de flujo y una válvula de acción 
remota (neumática). La línea de 
líquido de 51 mm cuenta con un 
punto de ruptura, una válvula de 
globo recta y un indicador de flujo 
con función de no retroceso. 
 
Se cuenta con dos extintores tipo 
ABC de fosfato monoamónico por 
toma en el área de recepción. 
 
En el lindero norte de la planta, se 
cuenta con un hidrante que cubre 
al 100% las tomas de recepción, el 
cual opera con un gasto de 350 
LPM.  
 
Paro de emergencia. 
 

4 3 12  
El operador deberá acatar 
en todo momento los 
procedimientos operativos 
establecidos. 
 
Colocar calzas de 
seguridad y conexión a 
tierra previamente a la 
descarga de 
semirremolques. 
 
Se recomienda la 
instalación de válvulas de 
doble no retroceso (pull 
away). 
 

Jefe de operaciones: 
Amado Gerardo Riva 

Rodríguez 
 

Acciones a realizarse de 
manera inmediata 

 
Para la colocación y 
operación de los 
separadores mecánicos se 
estima un tiempo de 6 
meses contados a partir 
de la resolución de la MIA-

ERA. 
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no colocar las calzas a 
los semirremolgues al 
momento de la 
descarga ocurriera el 
desprendimiento de la 
manguera gue va de la 
valvula de descarga del 
semirremoldgue al 
acoplador de llenado 
para liguido de la toma 

1 de recepci6n? 

      

contenido en el tramo de 
manguera de gas liguido. 

La emisiën instantanea 
de GLP se evaporarê, 
formando una nube “puff” 

la cual en caso de 
encontrar una fuente de 
ignicién podria generar 
una explosiën de vapor 
no confinada. 

  

derivado del desprendimiento de la 
manguera supere el flujo al cual la 
valvula se encuentra calibrada. 

En la linea de vapor se tiene: punto 

de ruptura, una vêlvula de exceso 
de flujo y una valvula de accién 
remota (neumatica). La linea de 
liguido de 51 mm cuenta con un 
punto de ruptura, una valvula de 

globo recta y un indicador de flujo 
con funci6n de no retroceso. 

Se cuenta con dos extintores tipo 
ABC de fosfato monoam6nico por 
toma en el rea de recepcién. 

En el lindero norte de la planta, se 

cuenta con un hidrante gue cubre 
al 100% las tomas de recepci6n, el 
cual opera con un gasto de 350 
LPM. 

Paro de emergencia.         

procedimientos operativos 
establecidos. 

Colocar calzas de 
seguridad y conexién a 
tierra previamente a la 
descarga de 
semirremolgues. 

Se recomienda la 

instalaciën de valvulas de 

doble no retroceso (pull 
away). 

  

No. LOué pasa si? Co ede, cia Protecciones FAR Recomendaciones Pesponse ep de 

LOué pasa si por una | Liberacién de material | Los semirremolgues cuentan con 12 

mala conexiën en la | inflamable valvulas de exceso de flujo due El operador debera acatar 
manguera, o bien, por | correspondiente al | actuarên en caso de due el flujo en todo momento los 

Jefe de operaciones: 
Amado Gerardo Riva 

Rodriguez 

Acciones a realizarse de 

manera inmediata 

Para la colocaciéën y 
operacién de los 
Sseparadores mecanicos se 
estima un tiempo de 6 
meses contados a partir 
de la resolucién de la MIA- 
ERA. 

  
Pa Probabilidad (A), C- Consecuencia (B), FAR- Factor de andlisis de riesgo A X B 
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Área: Tomas de recepción 
Operación: Trasiego de gas l.p. del semirremolque a los tanques de almacenamiento con la utilización de los compresores Blackmer LB-601 o LB-361  

No. ¿Qué pasa si? 
Peligro 

Consecuencia 
Protecciones A B FAR Recomendaciones 

Responsable/Tiemp
o de ejecución 

2 

¿Qué pasa si por omisión de 
los procedimientos de 
operación, el chofer de la 
unidad, no se percatara que 
se tiene una errónea 
conexión del acoplador 
ACME del semirremolque?   
 

Liberación de material 
inflamable.  
 
En caso de una falla 
mecánica en el 
acoplador para gas 
líquido ACME, ocurriría 
la liberación continua de 
gas lp en fase líquida, 
esto en caso de que el 
flujo a través del 
acoplador no sobrepase 
el flujo de calibración de 
la válvula de exceso de 
flujo o en caso de que el 
operador no pueda 
hacer el cierre mediante 
la válvula de globo 
angular. 
 

Válvula de exceso de flujo y 
válvula de globo angular 
(operación manual) del 
semirremolque.  

 
La línea de líquido de 51 mm 
cuenta con un punto de ruptura, 
una válvula de globo recta y un 
indicador de flujo con función de 
no retroceso. 
Se cuenta con dos extintores tipo 
ABC de fosfato monoamónico por 
toma en el área de recepción. 
 
En el lindero norte de la planta, se 
cuenta con un hidrante que cubre 
al 100% las tomas de recepción, 
el cual opera con un gasto de 350 
LPM.  
 
Paro de emergencia. 

2 5 10 Semirremolques deberán 
apegarse en todo momento 
a los procedimientos 
operativos establecidos. 
 
Supervisión por parte del 
personal de la planta al 
momento de realizar esta 
operación. 
 
Mantener el área libre de 
materiales combustibles. 
 
Se recomienda la 
instalación de válvulas de 
doble no retroceso (pull 
away). 

 

Jefe de operaciones: 
Amado Gerardo Riva 

Rodríguez 
 

 
Acciones a realizarse 

de manera 
inmediata. 

 
Para la colocación y 
operación de los 
separadores 
mecánicos se estima 
un tiempo de 6 
meses contados a 
partir de la 
resolución de la 

MIA-ERA. 
 

P= Probabilidad (A), C= Consecuencia (B), FAR= Factor de análisis de riesgo A X B 
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acoplador no sobrepase 
el flujo de calibracién de 
la valvula de exceso de 
flujo o en caso de gue el 
operador no pueda   

ABC de fosfato monoamdénico por 
toma en el rea de recepcién. 

En el lindero norte de la planta, se 

cuenta con un hidrante gue cubre         

No. LOué pasa si? Gars eie Protecciones FAR Recomendaciones Response lemP 

LOué pasa si por omisiéën de | Liberacién de material | Valvula de exceso de flujo y 10 | Semirremolgues deberdn 
los procedimientos de | inflamable. valvula de globo angular apegarse en todo momento | Jefe de operaciones: 
operacién, el chofer de la (operacién manual) del a los procedimientos | Amado Gerardo Riva 
unidad, no se percatara gue | En caso de una falla | semirremolgue. operativos establecidos. Rodriguez 
se tiene una errénea | mecanica en el 
conexién del acoplador | acoplador para gas | La linea de liguido de 51 mm Supervisiën por parte del 
ACME del semirremolgue? liguido ACME, ocurriria | cuenta con un punto de ruptura, personal de la planta al | Acciones a realizarse 

la liberaci6én continua de | una valvula de globo recta y un momento de realizar esta de manera 
gas Ip en fase liguida, | indicador de flujo con funcién de operacién. inmediata. 
esto en caso de due el | no retroceso. 

2 flujo a través del | Se cuenta con dos extintores tipo Mantener el &rea libre de | Para la colocacién y 
materiales combustibles. 

Se recomienda la 

instalaci6ën de valvulas de 

doble no retroceso (pull   
operaciën de los 
Sseparadores 
mecanicos se estima 
un tiempo de 6 
meses contados a     

    

hacer el cierre mediante | al 100% las tomas de recepcién, away). partir de la 
la vaêlvula de globo | el cual opera con un gasto de 350 resoluciéën de la 
angular. LPM. MIA-ERA. 

Paro de emergencia. 
Pa Probabilidad (A), C- Consecuencia (B), FAR- Factor de andlisis de riesgo A X B 
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Área: Tomas de recepción 
Operación: Trasiego de gas l.p. del semirremolque a los tanques de almacenamiento con la utilización de los compresores Blackmer LB-601 o LB-361  

No. ¿Qué pasa si? 
Peligro 

Consecuencia 
Protecciones A B FAR Recomendaciones 

Responsable/Tiempo de 
ejecución 

3 

¿Qué pasa si la cantidad de 
GLP liberado por la válvula 
de seguridad no sea lo 
suficiente para reducir la 
sobrepresión en el 
semirremolque y el 
incendio no ha sido 
controlado?  

El recipiente del semirremolque 
continúa calentándose y se 
alcanza la temperatura límite de 
sobrecalentamiento, entonces 
se producirá la nucleación 
espontánea en toda la masa de 
líquido. 
 
La fase líquida comenzará a 
evaporase aumentando la 
presión interna del recipiente y si 
aunado a esto las válvulas de 
seguridad fallaran se 
presentaría una BLEVE.   

El semirremolque 
cuenta con dos válvulas 
de seguridad. 
 
Se cuenta con dos 
extintores tipo ABC de 
fosfato monoamónico 
por toma en el área de 
recepción. 
 
En el lindero norte de la 
planta, se cuenta con un 
hidrante que cubre al 
100% las tomas de 
recepción, el cual opera 
con un gasto de 350 
LPM.  
 
Paro de emergencia. 
 

2 3 6 Las válvulas de seguridad 
del semirremolque deberán 
estar protegidas contra la 
intemperie. 
 
Mantener vigente el 
dictamen de la NOM-007-
SESH-2010. Vehículos 
para el transporte y 
distribución de gas l.p. 
Condiciones de seguridad, 
operación y mantenimiento. 
 
Mantener el área libre de 
materiales combustibles. 
 
La cisterna o tanque de 

almacenamiento de agua 

debe contener, cuando 

menos, el 70% de su 

capacidad. 

 

Disponer de al menos dos 

equipos de protección 

personal para combate de 

incendio en buenas 

condiciones. 

 
 
 
 
 
 
 

Jefe de operaciones:  
Amado Gerardo Riva 

Rodríguez 
 
 

Acciones a realizarse de 
manera inmediata. 

 
 

P= Probabilidad (A), C= Consecuencia (B), FAR= Factor de análisis de riesgo A X B. 
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MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO 
    

Gas dd) 

YAUTEPEC, MORELOS Morelos 

LOué pasa si? 
Peligro 

Consecuencia 
Protecciones FAR Recomendaciones No. 

Responsable/Tiempo de 
ejecucién   

    

LOué pasa si la cantidad de | El recipiente del semirremolgue | EI semirremolgue 6 Las valvulas de seguridad 
GLP liberado por la vêlvula | continia calentandose y se | cuenta con dos vêlvulas del semirremolgue deberan 
de seguridad no sea lo | alcanza la temperatura limite de | de seguridad. estar protegidas contra la 
suficiente para reducir la 
sobrepresi6ën en el 
semirremolgue y el 
incendio no ha sido 
controlado? 

  

sobrecalentamiento, entonces 

se producir& la nucleaci6n 
espontênea en toda la masa de 
liguido. 

La fase liguida comenzar& a 
evaporase aumentando la 
presi6ën interna del recipiente y si 
aunado a esto las vêlvulas de 
seguridad fallaran se 
presentaria una BLEVE. 

  

Se cuenta con dos 
extintores tipo ABC de 
fosfato monoam6nico 
por toma en el rea de 
recepci6n. 

En el lindero norte de la 

planta, se cuenta con un 
hidrante due cubre al 
100% las tomas de 

recepci6n, el cual opera 

con un gasto de 350 
LPM. 

intemperie. 

Mantener vigente el 
dictamen de la NOM-OOZ- 
SESH-2010. Vehiculos 
para el tansporte y 
distribucién de gas l.p. 
Condiciones de seguridad, 
operacién y mantenimiento. 

Mantener el &rea libre de 

materiales combustibles. 

La cisterna o tangue de 

almacenamiento de agua 

Paro de emergencia. debe contener, cuando 

menos, el 70% de su 

capacidad. 

        Disponer de al menos dos 
eduipos de proteccién 
personal para combate de 
incendio en buenas 
condiciones.   

Jefe de operaciones: 
Amado Gerardo Riva 

Rodriguez 

Acciones a realizarse de 

manera inmediata. 

  
Pa Probabilidad (A), C- Consecuencia (B), FAR- Factor de analisis de riesgo A X B. 
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Área: Tomas de recepción 
Operación: Trasiego de gas l.p. del semirremolque a los tanques de almacenamiento con la utilización de los compresores Blackmer LB-601 o LB-361  

No. ¿Qué pasa si? 
Peligro 

Consecuencia 
Protecciones A B FAR Recomendaciones 

Responsable/Tiempo de 
ejecución 

4 

¿Qué pasa si durante la 
descarga el operador no 
abriera la válvula de cierre 
rápido (bola recta) de 2” que 
se encuentra en la línea de 
gas vapor? 

Ligera sobrepresión en la 
línea debido a que el 
vapor tiene capacidad 
para comprimirse.  
 

 
Paro de emergencia.  

2 1 2 Establecer un sistema de 
identificación de válvulas, 
instrumentos y equipos con 
la finalidad de evitar 
confusión en la aplicación 
de procedimientos. 
 
El operador deberá acatar 
en todo momento los 
procedimientos operativos 
establecidos. 
 

Jefe de operaciones: 
Amado Gerardo Riva 

Rodríguez 
 

Acciones a realizarse de 
manera inmediata. 

P= Probabilidad (A), C= Consecuencia (B), FAR= Factor de análisis de riesgo A X B 
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Peligro Responsable/Tiempo de 

  

                
El operador deberê acatar 
en todo momento los 
procedimientos operativos 
establecidos.   

No. LOué pasa si? Consecuencia Protecciones FAR Recomendaciones ejecuciën 

LOué pasa si durante la | Ligera sobrepresiën en la 2 Establecer un sistema de 
descarga el operador no | linea debido a aue el | Parode emergencia. identificacién de valvulas, 
abriera la valvula de cierre | vapor tiene capacidad instrumentos y eduipos con 
rapido (bola recta) de 2” gue | para comprimirse. la finalidad de evitar Jefe de operaciones: 
se encuentra en la linea de confusiën en la aplicaci6ën Amado Gerardo Riva 

a |9as vapor? de procedimientos. Rodriguez 

Acciones a realizarse de 

manera inmediata. 

  

Pa Probabilidad (A), C- Consecuencia (B), FAR Factor de analisis de riesgo A X B 

  

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL 
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Área: Tomas de recepción 
Operación: Trasiego de gas l.p. del semirremolque a los tanques de almacenamiento con la utilización de los compresores Blackmer LB-601 o LB-361  

No. ¿Qué pasa si? 
Peligro 

Consecuencia 
Protecciones A B FAR Recomendaciones 

Responsable/Tiempo de 
ejecución 

5 

¿Qué pasa si durante la descarga 
el operador no abriera la válvula de 
cierre rápido (bola recta) de 2” que 
se encuentra en una de las líneas 
de gas líquido?  

Golpe de ariete en la 
unión bridada de la 
válvula con posible 
formación de una 
fuga a través de 
éstas.  
 

Las líneas por donde fluye 
gas líquido están protegidas, 
en los tramos donde pueda 
quedar atrapado el gas, con 
válvulas de relevo 
hidrostático de 1/2” de 
diámetro.  
 
Se cuenta con dos extintores 
tipo ABC de fosfato 
monoamónico por toma en el 
área de recepción. 
 
En el lindero norte de la 
planta, se cuenta con un 
hidrante que cubre al 100% 
las tomas de recepción, el 
cual opera con un gasto de 
350 LPM.  
 
Paro de emergencia. 
 

2 1 2 Establecer un sistema de 
identificación de válvulas, 
instrumentos y equipos con 
la finalidad de evitar 
confusión en la aplicación 
de procedimientos. 
 
El operador deberá acatar 
en todo momento los 
procedimientos operativos 
establecidos. 

Jefe de operaciones: 
Amado Gerardo Riva 

Rodríguez 
 

Acciones a realizarse de 
manera inmediata. 

P= Probabilidad (A), C= Consecuencia (B), FAR= Factor de análisis de riesgo A X B 
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&rea de recepci6n. 

En el lindero norte de la 
planta, se cuenta con un 
hidrante ague cubre al 100% 
las tomas de recepciën, el 
cual opera con un gasto de 
350 LPM. 

Paro de emergencia.         

No. LOué pasa si? Consecuencia Protecciones FAR Recomendaciones ejecuciën 

LOué pasa si durante la descarga | Golpe de ariete enla | Las lineas por donde fluye 2 Establecer un sistema de 
el operador no abriera la vélvula de | uni6ën bridada de la | gas liguido estên protegidas, identificacién de valvulas, 
cierre rApido (bola recta) de 2” gue | valvula con posible | en los ttamos donde pueda instrumentos y eduipos con 
se encuentra en una de las lineas | formaci6ën de una | guedar atrapado el gas, con la finalidad de evitar 
de gas liguido? fuga a través de | valvulas de relevo confusién en la aplicaciën 

éstas. hidrostêtico de 1/2” de de procedimientos. 
diametro. 

El operador deberê acatar 
Se cuenta con dos extintores en todo momento los Jefe de operaciones: 
tipo ABC de fosfato procedimientos operativos Amado Gerardo Riva 

5 monoamdénico por toma en el establecidos. Rodriguez 

  
Acciones a realizarse de 

manera inmediata. 

    

Pa Probabilidad (A), C- Consecuencia (B), FAR- Factor de andlisis de riesgo A X B 

  

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL 
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P= Probabilidad (A), C= Consecuencia (B), FAR= Factor de análisis de riesgo A X B 
  

Área: Tomas de recepción 
Operación: Trasiego de gas l.p. del semirremolque a los tanques de almacenamiento con la utilización de los compresores Blackmer LB-601 o LB-361  

No. ¿Qué pasa si? 
Peligro 

Consecuencia 
Protecciones A B FAR Recomendaciones 

Responsable/Tiempo de 
ejecución 

6 

¿Qué pasa si existiera una 
transferencia lenta de gas vapor? 

Retardo en el 
suministro de GLP 
al tanque de 
almacenamiento.  

Ninguna. 
 

2 1 2 Mantener los originales de 
los Programas de 
Mantenimiento de los 
sistemas de trasiego y 
mantenimiento en general. 
 
Colocar letrero de 
procedimiento de 
operación de la válvula de 
cuatro vías del compresor.  
 
Establecer un sistema de 
identificación de válvulas, 
instrumentos y equipos con 
la finalidad de evitar 
confusión en la aplicación 
de procedimientos. 
 
Mantener el original de la 
bitácora de trabajos de 
mantenimiento, la cual 
debe estar firmada por el 
Gerente general: y de 
mantenimiento de la planta. 
 

Jefe de operaciones: 
Amado Gerardo Riva 

Rodríguez 
 

Acciones a realizarse de 
manera inmediata. 

 
Por su parte la bitácora 

deberá ser firmada y 
avalada como mínimo cada 

6 meses por la U.V. en 
materia de GLP, y firmada 

por el responsable de 
mantenimiento de la planta 

cada 8 días naturales. 

ESTUDIO DE RIESGO 
  

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO 
  

Gas 7) 

YAUTEPEC, MORELOS Morelos 

  

    

transferencia lenta de gas vapor? 

  

Ssuministro de GLP 

al tandgue 
almacenamiento. 

de 

          

, . Peligro . . Responsable/Tiempo de 
; 2 , o No. LOué pasa si? Consecuencia Protecciones FAR Recomendaciones ejecuciën 

4Oué pasa si una | Retardo en el | Ninguna. 2 Mantener los originales de 
los Programas de 
Mantenimiento de los 
sistemas de tasiego y 
mantenimiento en general. 

Colocar letrero de 
procedimiento de 
operaci6n de la valvula de 
cuatro vias del compresor. 

Establecer un sistema de 

identificacién de valvulas, 

instrumentos y eduipos con 
la finaldad de evitar 

confusiën en la aplicaci6ën 
de procedimientos. 

Mantener el original de la 
bit&cora de trabajos de 
mantenimiento, la cual 

debe estar firmada por el 
Gerente general: y de 
mantenimiento de la planta.   

Jefe de operaciones: 
Amado Gerardo Riva 

Rodriguez 

Acciones a realizarse de 

manera inmediata. 

Por su parte la bitêacora 
deberê ser firmada y 

avalada como minimo cada 
6 meses por la U.V. en 

materia de GLP, y firmada 

por el responsable de 
mantenimiento de la planta 

cada 8 dias naturales.     
Pa Probabilidad (A), C- Consecuencia (B), FAR- Factor de andlisis de riesgo A X B 
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CAP. I-114



ESTUDIO DE RIESGO   
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Área: Tomas de recepción 
Operación: Trasiego de gas l.p. del semirremolque a los tanques de almacenamiento con la utilización de los compresores Blackmer LB-601 o LB-361  

No. ¿Qué pasa si? 
Peligro 

Consecuencia 
Protecciones A B FAR Recomendaciones 

Responsable/Tiempo de 
ejecución 

7 

¿Qué pasa si durante la 
operación se sobrepresionara 
la tubería de gas líquido?  

Presión alta en la línea 
podría provocar fuga de 
GLP en caso de que en 
algún elemento la 
hermeticidad no sea 
fiable. 
 
En caso de ocurrir una 
sobrepresión en un 
tramo de tubería en la 
cual se encuentre una 
válvula de relevo 
hidrostático, ésta se 
podría activar.  
 
En ambos casos, la 
liberación de GLP al 
ambiente ante una 
fuente de ignición 
puede explotar y/o 
inflamarse, siempre y 
cuando esta se 
encuentre dentro de sus 
límites de explosividad. 
 

Las líneas por donde fluya 
gas líquido están protegidas, 
en los tramos donde pueda 
quedar atrapado el gas, con 
válvulas de relevo 
hidrostático de 1/2” de 
diámetro.  
 
Se cuenta con dos extintores 
tipo ABC de fosfato 
monoamónico por toma en el 
área de recepción. 
 
En el lindero norte de la 
planta, se cuenta con un 
hidrante que cubre al 100% 
las tomas de recepción, el 
cual opera con un gasto de 
350 LPM.  
 
Paro de emergencia. 

2 1 2 Establecer un sistema de 
identificación de válvulas, 
instrumentos y equipos con 
la finalidad de evitar 
confusión en la aplicación 
de procedimientos. 
 
El operador deberá 
apegarse en todo momento 
a los procedimientos 
operativos establecidos. 
 
Mantener el área libre de 
materiales combustibles. 

Jefe de operaciones: 
Amado Gerardo Riva 

Rodríguez 
 

Acciones a realizarse de 
manera inmediata. 

 
Por su parte la bitácora 

deberá ser firmada y 
avalada como mínimo cada 

6 meses por la U.V. en 
materia de gas l.p., y 

firmada por el responsable 
de mantenimiento de la 

planta cada 8 días 
naturales. 

P= Probabilidad (A), C= Consecuencia (B), FAR= Factor de análisis de riesgo A X B 

  

ESTUDIO DE RIESGO 
  

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO 
  

Gas dd) 

YAUTEPEC, MORELOS Morelos 

Peligro Responsable/Tiempo de 

  

      
podria activar. 

En ambos casos, la 

liberaciën de GLP al 

  
En el lindero norte de la 
planta, se cuenta con un 
hidrante ague cubre al 100% 
las tomas de recepciën, el 

        
materiales combustibles. 

  

No. LOué pasa si? Consecuencia Protecciones FAR Recomendaciones ejecuciën 

LOué pasa si durante la | Presiën alta en la linea | Las lineas por donde fluya 2 Establecer un sistema de 
operacién se sobrepresionara | podria provocar fuga de | gas liguido estên protegidas, identificacién de valvulas, 
la tuberia de gas liguido? GLP en caso de gue en | en los tramos donde pueda instrumentos y eduipos con 

algun elemento la | guedar atrapado el gas, con la finalidad de evitar 
hermetici n valvul relev nfusiën en | licacién . vemeledad no see | vandas, %E EI Govan on 2PIE2En | jle de peradones 

diëmetro. Amado Gerardo Riva 

En caso de ocurrir una EI operador deberê Rodriguez 
Sobrepresiën en un | Se cuenta con dos extintores apegarse en todo momento Acciones a realizarse de 
tramo de tuberia en la | tipo ABC de fosfato a los procedimientos ' : 

pr , . manera inmediata. 
cual se encuentre una | monoaménico por toma en el operativos establecidos. 
valvula de relevo | &rea de recepcién. Por su parte la bitacora 

7 hidrostatico, @sta se Mantener el area libre de p 
deberê ser firmada y 

avalada como minimo cada 
6 meses por la U.V. en 
materia de gas |.p., Y 

firmada por el responsable 

  

    

ambiente ante una | cual opera con un gasto de de mantenimiento de la 
fuente de igniciën | 350 LPM. lanta cada 8 dias 
puede explotar y/o p naturales 
inflamarse, siempre y | Paro de emergencia. ` 
cuando esta se 
encuentre dentro de sus 
limites de explosividad. 

Pa Probabilidad (A), C Consecuencia (B), FAR- Factor de analisis de riesgo A X B 
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Área: Tomas de recepción 
Operación: Trasiego de gas l.p. del semirremolque a los tanques de almacenamiento con la utilización de los compresores Blackmer LB-601 o LB-361  

No. ¿Qué pasa si? 
Peligro 

Consecuencia 
Protecciones A B FAR Recomendaciones 

Responsable/Tiempo de 
ejecución 

8 

¿Qué pasa si existiera gas en fase 
líquida atrapado en la tubería?   

Ante una sobrepresión 
superior a los 28.12 
kg/cm2 la válvula de 
relevo hidrostático se 
podría activar.  
 
Liberación instantánea 
de gas lp al ambiente 
que ante una fuente de 
ignición puede explotar 
y/o inflamarse, siempre 
y cuando esta se 
encuentre dentro de 
sus límites de 
explosividad. 

Las líneas por donde fluya 
gas líquido están protegidas, 
en los tramos donde pueda 
quedar atrapado el gas, con 
válvulas de relevo 
hidrostático de 1/2” de 
diámetro.  
 
Se cuenta con dos extintores 
tipo ABC de fosfato 
monoamónico por toma en el 
área de recepción. 
 
En el lindero norte de la 
planta, se cuenta con un 
hidrante que cubre al 100% 
las tomas de recepción, el 
cual opera con un gasto de 
350 LPM.  
 
Paro de emergencia. 

2 1 2 Establecer un sistema de 
identificación de válvulas, 
instrumentos y equipos con 
la finalidad de evitar 
confusión en la aplicación 
de procedimientos. 
 
El operador deberá 
apegarse en todo momento 
a los procedimientos 
operativos establecidos. 
 
Mantener el área libre de 
materiales combustibles. 

Jefe de operaciones: 
Amado Gerardo Riva 

Rodríguez 
 

Acciones a realizarse de 
manera inmediata. 

 
Por su parte la bitácora 

deberá ser firmada y 
avalada como mínimo cada 

6 meses por la U.V. en 
materia de gas l.p., y 

firmada por el responsable 
de mantenimiento de la 

planta cada 8 días 
naturales. 

P= Probabilidad (A), C= Consecuencia (B), FAR= Factor de análisis de riesgo A X B 
  

ESTUDIO DE RIESGO 
  

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO 
  

Gas dd) 

YAUTEPEC, MORELOS Morelos 

Peligro Responsable/Tiempo de 

  

    
y cuando esta se 
encuentre dentro de 

SUS limites de 

explosividad. 

    
&rea de recepci6n. 

En el lindero norte de la 
planta, se cuenta con un 
hidrante gue cubre al 100% 
las tomas de recepci6ën, el 
cual opera con un gasto de 
350 LPM. 

Paro de emergencia.         
Mantener el area libre de 

materiales combustibles. 

  

No. LOué pasa si? Consecuencia Protecciones FAR Recomendaciones ejecuciën 

LOué pasa si existiera gas en fase | Ante una sobrepresiéën | Las lineas por donde fluya 2 Establecer un sistema de 
liguida atrapado en la tuberia? Superior a los 28.12 | gas liguido estên protegidas, identificaci6n de valvulas, 

kg/cm? la vaêlvula de | en los tramos donde pueda instrumentos y edguipos con Jefe de operaciones: 
relevo hidrostêtico se | guedar atrapado el gas, con la finaldad de evitar Amado Gear do Riva 
podria activar. vêlvulas de relevo confusiën en la aplicaci6ën Rodriguez 

hidrostêtico de 1/2” de de procedimientos. 9 
Liberacién instantênea diëmetro. | Acciones a realizarse de 
de gas Ip al ambiente EI operador debera manera inmediata 
gue ante una fuente de | Se cuenta con dos extintores apegarse en todo momento ` 
igniciéën puede explotar | tipo ABC de fosfato a los procedimientos Por su parte la bitacora 

8 y/o inflamarse, siempre | monoamênico por toma en el operativos establecidos. p 
debera ser firmada y 

avalada como minimo cada 
6 meses por la U.V. en 
materia de gas |.p., Y 

firmada por el responsable 
de mantenimiento de la 

planta cada 8 dias 
naturales. 

  

Pa Probabilidad (A), C Consecuencia (B), FAR- Factor de analisis de riesgo A X B 
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Área: Tomas de recepción 
Operación: Trasiego de gas l.p. del semirremolque a los tanques de almacenamiento con la utilización de los compresores Blackmer LB-601 o LB-361  

No. ¿Qué pasa si? 
Peligro 

Consecuencia 
Protecciones A B FAR Recomendaciones 

Responsable/Tiempo de 
ejecución 

9 

¿Qué pasa si por una omisión 
se encontrara cerrada la 
válvula de exceso de flujo para 
líquido en la entrada al tanque 
de almacenamiento?  

Ante la acumulación de 
gas en fase líquida y 
ante la posibilidad de 
sobrepresión en la 
tubería si se llegara a 
exceder la presión de 
calibración (28.12 
kg/cm2) la válvula de 
relevo hidrostático se 
podría activar.  
 
Liberación instantánea 
de gas lp al ambiente 
que ante una fuente de 
ignición puede explotar 
y/o inflamarse, siempre 
y cuando esta se 
encuentre dentro de sus 
límites de explosividad. 

 Las líneas por donde fluya 
gas líquido están protegidas, 
en los tramos donde pueda 
quedar atrapado el gas, con 
válvulas de relevo 
hidrostático 1/2” de diámetro.  
 
Se cuenta con dos extintores 
tipo ABC de fosfato 
monoamónico por toma en el 
área de recepción. 
 
En el lindero norte de la 
planta, se cuenta con un 
hidrante que cubre al 100% 
las tomas de recepción, el 
cual opera con un gasto de 
350 LPM.  
 
Paro de emergencia. 

2 1 2  
Mantener evidencia de la 
capacitación impartida al 
personal dedicado a las 
operaciones de trasiego de 
acuerdo con su Programa 
Anual de Capacitación.  
 
Establecer un sistema de 
identificación de válvulas, 
instrumentos y equipos con 
la finalidad de evitar 
confusión en la aplicación 
de procedimientos. 
 
Mantener el área libre de 
materiales combustibles. 

Jefe de operaciones: 
Amado Gerardo Riva 

Rodríguez 
 

Acciones a realizarse de 
manera inmediata. 

 
En cuanto a la evidencia de 

capacitación, esta no 
deberá exceder un tiempo 

de 2 años. 

P= Probabilidad (A), C= Consecuencia (B), FAR= Factor de análisis de riesgo A X B 

  

ESTUDIO DE RIESGO 

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO 
    

Gas dd) 

YAUTEPEC, MORELOS Morelos 

Peligro Responsable/Tiempo de 

  

      
Liberacién instantanea 
de gas Ip al ambiente 
gue ante una fuente de 
ignicién puede explotar   

&rea de recepci6n. 

En el lindero norte de la 
planta, se cuenta con un 
hidrante ague cubre al 100%         

instrumentos y eguipos con 
la finalidad de evitar 
confusiën en la aplicaci6ën 
de procedimientos. 

  

No. LOué pasa si? Consecuencia Protecciones FAR Recomendaciones ejecuciën 

LOué pasa si por una omisiën | Ante la acumulaciën de | Las lineas por donde fluya 2 
se encontrara cerrada la | gas en fase liguida y | gas liguido estên protegidas, Mantener evidencia de la 
valvula de exceso de flujo para | ante la posibilidad de | en los tramos donde pueda capacitacién 'impartida al 
liguido en la entrada al tangue | sobrepresién en la | guedar atrapado el gas, con personal dedicado a las 
de almacenamiento? tuberia si se llegara a | valvulas de relevo operaciones de trasiego de Jefe de operaciones: 

exceder la presiën de | hidrostatico 1/2” de diametro. acuerdo con su Programa Amado Gorar do Riva 
calibraci6n (28.12 Anual de Capacitaci6n. Rodriguez 
kg/cm?) la valvula de | Se cuenta con dos extintores 9 
relevo hidrostatico se | tipo ABC de (fosfato Establecer un sistema de Acciones a realizarse de 

9 podria activar. monoamdénico por toma en el identificacién de valvulas, . : 
manera inmediata. 

En cuanto a la evidencia de 

capacitacién, esta no 

deberê exceder un tiempo 

  

    

: : oi . de 2 afios. 
y/o inflamarse, siempre | las tomas de recepciën, el Mantener el &rea libre de 
y cuando esta se | cual opera con un gasto de materiales combustibles. 
encuentre dentro de sus | 350 LPM. 
limites de explosividad. 

Paro de emergencia. 
Pa Probabilidad (A), C- Consecuencia (B), FAR- Factor de andlisis de riesgo A X B 
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Área: Tomas de recepción 
Operación: Trasiego de gas l.p. del semirremolque a los tanques de almacenamiento con la utilización de los compresores Blackmer LB-601 o LB-361  

No. ¿Qué pasa si? 
Peligro 

Consecuencia 
Protecciones A B FAR Recomendaciones 

Responsable/Tiempo de 
ejecución 

10 

¿Qué pasa si por la falta de 
supervisión durante la descarga al 
trasegar toda la fase líquida del 
semirremolque siguiera 
funcionando el compresor?  

Se inyectaría vapor 
en la fase líquida del 
recipiente de 
almacenamiento 
favoreciendo la 
vaporización de éste 
dentro del 
recipiente. 

Indicador visual de flujo 
(mirilla). 
 
Paro de emergencia. 

2 1 2  
Establecer un sistema de 
identificación de válvulas, 
instrumentos y equipos con 
la finalidad de evitar 
confusión en la aplicación 
de procedimientos. 
 
Mantener evidencia de la 
capacitación impartida al 
personal dedicado a las 
operaciones de trasiego de 
acuerdo con su Programa 
Anual de Capacitación.  
 

Jefe de operaciones: 
Amado Gerardo Riva 

Rodríguez 
 

Acción a realizarse de 
manera inmediata. 

 
En cuanto a la evidencia de 

capacitación, esta no 
deberá exceder un tiempo 

de 2 años. 
 

P= Probabilidad (A), C= Consecuencia (B), FAR= Factor de análisis de riesgo A X B 
 

  

ESTUDIO DE RIESGO 
  

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO 

Peligro 

  

YAUTEPEC, MORELOS 

  

Responsable/Tiempo de 

  

  

No. LOué pasa si? Consecuencia Protecciones FAR Recomendaciones ejecuciën 

LOué pasa si por la falta de | Se inyectaria vapor | Indicador visual de flujo 2 
Supervisién durante la descarga al | en la fase liguida del | (mirilla). Establecer un sistema de Jefe de operaciones: 
trasegar toda la fase liguida del | recipiente de identificacién de valvulas, Amado Gorar do Riva 
semirremolgue Siguiera | almacenamiento Paro de emergencia. instrumentos y eguipos con Rodriguez 
funcionando el compresor? favoreciendo la la finalidad de evitar 9 

vaporizacién de éste confusiën en la aplicaci6ën Acciën a realizarse de 
dentro del de procedimientos. ; ' 

10 recipiente. manera inmediata. 

              
Mantener evidencia de la 
Capacitacién impartida al 
personal dedicado a las 
operaciones de trasiego de 
acuerdo con su Programa 
Anual de Capacitaci6n.   

En cuanto a la evidencia de 

capacitacién, esta no 

deberê exceder un tiempo 
de 2 afios. 

  

Pa Probabilidad (A), C- Consecuencia (B), FAR- Factor de andlisis de riesgo A X B 

  

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL 
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Área: Tomas de recepción 
Operación: Trasiego de gas l.p. del semirremolque a los tanques de almacenamiento con la utilización de los compresores Blackmer LB-601 o LB-361  

No. ¿Qué pasa si? 
Peligro 

Consecuencia 
Protecciones A B FAR Recomendaciones 

Responsable/Tiempo de 
ejecución 

11 

¿Qué pasaría si el operador no 
ejecutara correctamente la 
operación de la válvula de 4 
vías y la colocara en posición 
para cargar (suministrar) 
líquido?  

Sobrepresión en la 
línea de gas líquido en 
el tramo donde se 
encuentra el indicador 
visual de flujo de tipo 
mirilla. 

Los compresores se 
encuentran en el área de 
recepción donde se 
encuentran dos extintores de 
9 kg tipo ABC de fosfato 
monoamónico. 
 
Paro de emergencia.  
 
Indicador visual de flujo tipo 
mirilla de 51 mm en cada 
toma de recepción. 

2 1 2  
Establecer un sistema de 
identificación de válvulas, 
instrumentos y equipos con 
la finalidad de evitar 
confusión en la aplicación 
de procedimientos. 
 
Mantener evidencia de la 
capacitación impartida al 
personal dedicado a las 
operaciones de trasiego de 
acuerdo con su Programa 
Anual de Capacitación. 
  

Jefe de operaciones: 
Amado Gerardo Riva 

Rodríguez 
 

Acciones a realizarse de 
manera inmediata. 

 
En cuanto a la evidencia de 

capacitación, esta no 
deberá exceder un tiempo 

de 2 años. 
 

P= Probabilidad (A), C= Consecuencia (B), FAR= Factor de análisis de riesgo A X B 
  

ESTUDIO DE RIESGO 
  

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO 

Peligro 

  

YAUTEPEC, MORELOS Morelos 

  

Responsable/Tiempo de 

  

  

No. LOué pasa si? f Protecciones FAR Recomendaciones . o 
“Guép Consecuencia ejecuciën 

LOué pasaria si el operador no | Sobrepresiën en la | Los coOMpresores se 2 
ejecutara correctamente la | linea de gas liguido en | encuentran en el &rea de Establecer un sistema de Jefe de operaciones: 
operacién de la valvula de 4 | el 'tramo donde se | recepcién donde se identificacién de valvulas, Amado Gorar do Riva 
vias y la colocara en posicién | encuentra el indicador | encuentran dos extintores de instrumentos y eduipos con , 

od . ' : . Mode : Rodriguez 
para cargar (suministrar) | visual de flujo de tipo | 9 kg tipo ABC de fosfato la finalidad de evitar 
liguido? mirilla. monoaménIco. nfusiën en | licacién . . 
duido a ONGAMONIEO de Ad dimienlos cacio Acciones a realizarse de 

' p ` manera inmediata. 
11 Paro de emergencia. 

      
Indicador visual de flujo tipo 
mirila de 51 mm en cada 
toma de recepcién.         

Mantener evidencia de la 
Capacitacién impartida al 
personal dedicado a las 
operaciones de trasiego de 
acuerdo con su Programa 
Anual de Capacitaci6n.   

En cuanto a la evidencia de 

capacitacién, esta no 

deberê exceder un tiempo 
de 2 afios.   

  

Pa Probabilidad (A), C- Consecuencia (B), FAR- Factor de andlisis de riesgo A X B 

  

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL 
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Área: Tomas de recepción 
Operación: Trasiego de gas l.p. del semirremolque a los tanques de almacenamiento con la utilización de los compresores Blackmer LB-601 o LB-361  

No. ¿Qué pasa si? 
Peligro 

Consecuencia 
Protecciones A B FAR Recomendaciones 

Responsable/Tiempo de 
ejecución 

12 

¿Qué pasa si el operador no 
ejecutara correctamente la 
operación de la válvula de 4 
vías y la colocara en posición 
para recuperar vapores?  

No se podría realizar la 
operación de descarga 
del semirremolque y se 
estaría inyectando 
vapor a la fase líquida 
del recipiente de 
almacenamiento 
temporal de GLP para 
la recuperación de 
vapores. Además que 
se favorecería la 
formación de vapor 
dentro del 
semirremolque. 
 

En la línea de gas líquido una 
válvula de globo recta y un 
indicador de flujo con función 
de no retroceso. 
 
Paro de emergencia. 

2 1 2  
Establecer un sistema de 
identificación de válvulas, 
instrumentos y equipos con 
la finalidad de evitar 
confusión en la aplicación 
de procedimientos. 
 
Mantener evidencia de la 
capacitación impartida al 
personal dedicado a las 
operaciones de trasiego de 
acuerdo con su Programa 
Anual de Capacitación.  

Jefe de operaciones: 
Amado Gerardo Riva 

Rodríguez 
 

Acciones a realizarse de 
manera inmediata. 

 
En cuanto a la evidencia de 

capacitación, esta no 
deberá exceder un tiempo 

de 2 años. 

P= Probabilidad (A), C= Consecuencia (B), FAR= Factor de análisis de riesgo A X B 

  

ESTUDIO DE RIESGO 
  

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO 

Peligro 

  

YAUTEPEC, MORELOS 

  

Responsable/Tiempo de 

  

  

No. LOué pasa si? Consecuencia Protecciones FAR Recomendaciones ejecuciën 

LOué pasa si el operador no | No se podria realizar la | En la linea de gas liguido una 2 
ejecutara correctamente la | operaciën de descarga | valvula de globo recta y un Establecer un sistema de 
operaciéën de la valvula de 4 | del semirremolgue y se | indicador de flujo con funcién identificacién de valvulas, Jefe de operaciones: 
vias y la colocara en posiciën | estaria inyectando | de no retroceso. instrumentos y eduipos con Amado Gerardo Riva 
para recuperar vapores? vapor a la fase liguida la finalidad de evitar Rodriguez 

del recipiente de | Paro de emergencia. confusién en la aplicaciën 
almacenamiento de procedimientos. Acciones a realizarse de 

12 temporal de GLP para manera inmediata. 

    
la recuperaciën de 
vapores. Ademaês dgue 
se favoreceria la 
formacién de vapor           

Mantener evidencia de la 
Capacitacién impartida al 
personal dedicado a las 
operaciones de trasiego de   

En cuanto a la evidencia de 

capacitacién, esta no 

deberê exceder un tiempo 

  

    

dentro del acuerdo con su Programa de 2 afios. 
semirremolgue. Anual de Capacitaci6n. 

Pa Probabilidad (A), C- Consecuencia (B), FAR- Factor de andlisis de riesgo A X B 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL CAP. |-120 

Morelos 

 



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL  CAP. I-121 

 

 

Área: Almacenamiento. 
Operación: Almacenamiento temporal de gas l.p. en uno de los recipientes cilíndrico horizontal de 250,000 litros de capacidad al 100 % agua. 

No. ¿Qué pasa si? 
Peligro 

Consecuencia 
Protecciones A B FAR Recomendaciones 

Responsable/Tiempo de 
ejecución 

13 

¿Qué pasa si por la 
falta de supervisión 
o por una mala 
operación en el 
manejo de las 
válvulas de la fase 
vapor se 
sobrellenara el 
tanque de 
almacenamiento? 

Sobrepresión en el 
tanque. 
 
Cuando se alcanza un 
nivel igual al 80% se 
activa la válvula de 
máximo llenado 
(venteo) la cual 
descargaría fase líquida 
a través de su vástago.  
 
En caso de un aumento 
en la temperatura 
ambiente existe peligro 
de sobrepresión debido 
a que sería imposible 
mantener la fase 
líquida.  
 
Ante la sobrepresión se 
activarían las válvulas 
de seguridad.  
 
La liberación continua 
de GLP al ambiente da 
lugar a la formación de 
una pluma que ante una 
fuente de ignición 
puede explotar y/o 
inflamarse. 

Los tanques cuentan con dos aditamentos 
múltiples marca CMS modelo 5850-A de 101 
mm , con cuatro válvulas de seguridad marca 
Rego modelo A-3149-G, considerando solo 
el uso de tres de éstas válvulas se tendrá una 
capacidad de desfogue de 294 m3/min. Estas 
válvulas cuentan con punto de ruptura.  
 
Ambos tanques cuentan con un medidor 
magnético Marca Magnatel de 64mm para 
nivel de líquido, un manómetro marca Econo 
con intervalo mínimo de lectura 0 a 21 kg/cm² 
y un termómetro marca Surex de -50° C a 50° 
C.  
 
Dos válvulas de máximo llenado ubicadas al 
86.25 y al 90 % de volumen.  
 
En la zona de almacenamiento se tienen 4 
extintores del tipo ABC de fosfato 
monoamónico. Adicional a estos, se cuenta 
con tres extintores de carretilla de 50 kg. 
 
Asimismo, se tiene instalado un hidrante en 
el lindero Norte de la planta, con un gasto de 
350 LPM. El sistema cubre el 100% de las 
áreas de almacenamiento. 
 
Además cada tanque cuenta con dos tubos 
paralelos al eje de los mismos, colocados 
arriba de los tanques del cual sale una serie 
de 44 aspersores que producirán la irrigación 
necesaria, distribuida en la parte superior de 
cada tanque teniendo un gasto de 61.32 
LPM. 

2 1 2 Establecer un sistema de 
identificación de válvulas, 
instrumentos y equipos con 
la finalidad de evitar 
confusión en la aplicación 
de procedimientos. 
 
Mantener evidencia de la 
capacitación impartida al 
personal dedicado a las 
operaciones de trasiego de 
acuerdo con su Programa 
Anual de Capacitación. 
 
 

Jefe de operaciones: 
Amado Gerardo Riva 

Rodríguez 
 

La evidencia de 
capacitación no deberá 
exceder un tiempo de 2 

años. 
 

La creación del sistema de 
identificación de válvulas, 

instrumentos y equipos, es 
de acción inmediata. 

P= Probabilidad (A), C= Consecuencia (B), FAR= Factor de análisis de riesgo A X B  

  
ESTUDIO DE RIESGO 

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO 

  

   
Gas de 0 

Morelos     
    

YAUTEPEC, MORELOS 

Peligro Responsable/Tiempo de 

  

      
mantener la fase 

liguida. 

Ante la sobrepresién se 
activarian las valvulas 
de seguridad. 

La liberaci6ën continua 
de GLP al ambiente da 
lugar a la formaci6n de 
una pluma gue ante una 
fuente de igniciéën 
puede explotar y/o 
inflamarse.   

En la zona de almacenamiento se tienen 4 
extintores del tipo ABC de fosfato 
monoaménico. Adicional a estos, se cuenta 
con tres extintores de carretilla de 50 kg. 

Asimismo, se tiene instalado un hidrante en 
el lindero Norte de la planta, con un gasto de 
350 LPM. El sistema cubre el 100% de las 
&reas de almacenamiento. 

Ademas cada tandgue cuenta con dos tubos 
paralelos al eje de los mismos, colocados 
arriba de los tangues del cual sale una serie 
de 44 aspersores gue producirên la irrigaci6én 
necesaria, distribuida en la parte superior de 
cada tandgue teniendo un gasto de 61.32 
LPM.         

No. LOué pasa si? Consecuencia Protecciones FAR Recomendaciones ejecuciën 

4Oué pasa si por la | Sobrepresiën en el | Los tangues cuentan con dos aditamentos 2 Establecer un sistema de 
falta de supervisiën | tangue. mltiples marca CMS modelo 5850-A de 101 identificacién de valvulas, 
o por una mala mm ,, con cuatro valvulas de seguridad marca instrumentos y eguipos con 

operacién en el | Cuando se alcanza un Riego modelo A-3149-G, considerando solo la finalidad de evitar 
; . . Go el uso de tres de éstas vlvulas se tendrê una o OE 

manejo de las nivel igual al 80% se capacidad de desfogue de 294 m*/min. Estas confusiën en la aplicacién 
valvulas de la fase | activa la valvula de | valvulas cuentan con punto de ruptura. de procedimientos. 
vapor se | MAximo llenado 
sobrellenara el | (venteo) la cual | Ambos tangues cuentan con un medidor Mantener evidencia de la 
tangue de | descargaria fase liguida | magnético Marca Magnatel de 64mm para capacitaciën impartida al 
almacenamiento? a través de su vêstago. | nivel de liguido, un manémetro marca Econo personal dedicado a las Jefe de operaciones: 

con intervalo minimo de lectura 0 a 21 ke/cm? Operaciones de trasiego de Amado Gerardo Riva 
En caso de un aumento Xun termometro marca Surex de -50* C a 50 acuerdo con su Programa Rodriguez 
en la temperatura | Anual de Capacitaci6n. 

ambiente existe peligro | Dos valvulas de mêximo llenado ubicadas al La evidencia de 
de sobrepresiën debido | 86.25 y al 90 % de volumen. Ccapacitacién no deberê 

13 a gue seria imposible exceder un tiempo de 2 

  
afios. 

La creacién del sistema de 

identificacién de valvulas, 

instrumentos y edguipos, es 
de accién inmediata. 

    

Pa Probabilidad (A), C- Consecuencia (B), FAR- Factor de andlisis de riesgo A X B 

  

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL 
  

CAP. -121



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL  CAP. I-122 

 

 

Área: Almacenamiento. 
Operación: Almacenamiento temporal de gas l.p. en uno de los recipientes cilíndrico horizontal de 250,000 litros de capacidad al 100 % agua. 

No. ¿Qué pasa si? 
Peligro 

Consecuencia 
Protecciones A B FAR Recomendaciones 

Responsable/Tiempo de 
ejecución 

14 

¿Qué pasa si 
existiera una 
sobrepresión en el 
tanque de 
almacenamiento y 
fallara el 
secuenciado de 
apertura de las 
válvulas de 
seguridad 
montadas en el 
aditamento 
múltiple? 

Sobrepresión en el 
tanque. 
 
Existe la posibilidad de 
que en el interior del 
recipiente se llegue a 
una presión superior a 
la de diseño lo cual 
podría provocar la falla 
mecánica del 
recipiente.   
 
En caso de falla 
mecánica, el GLP se 
liberaría en grandes 
cantidades lo cual 
provocaría expansión 
súbita de la fase líquida 
que se encontraba al 
interior y en caso de 
encontrar una fuente de 
ignición se podría 
producir una bola de 
fuego. 

 

En la zona de almacenamiento se tienen 
4 extintores del tipo ABC de fosfato 
monoamónico. Adicional a estos, se 
cuenta con tres extintores de carretilla de 
50 kg. 
 
Asimismo, se tiene instalado un hidrante 
en el lindero Norte de la planta, con un 
gasto de 350 LPM. El sistema cubre el 
100% de las áreas de almacenamiento. 
 
Además cada tanque cuenta con dos 
tubos paralelos al eje de los mismos, 
colocados arriba de los tanques del cual 
sale una serie de 44 aspersores que 
producirán la irrigación necesaria, 
distribuida en la parte superior de cada 
tanque teniendo un gasto de 61.32 LPM. 

1 5 5 Establecer un sistema de 
identificación de válvulas, 
instrumentos y equipos con 
la finalidad de evitar 
confusión en la aplicación 
de procedimientos. 
 
Mantener evidencia de la 
capacitación impartida al 
personal dedicado a las 
operaciones de trasiego de 
acuerdo con su Programa 
Anual de Capacitación. 

Jefe de operaciones: 
Amado Gerardo Riva 

Rodríguez 
 

La evidencia de 
capacitación no deberá 
exceder un tiempo de 2 

años. 
 

La creación del sistema de 
identificación de válvulas, 

instrumentos y equipos, es 
de acción inmediata. 

P= Probabilidad (A), C= Consecuencia (B), FAR= Factor de análisis de riesgo A X B 
  

ESTUDIO DE RIESGO 

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO 
    

Gas dd) 

YAUTEPEC, MORELOS Morelos 

LOué pasa si? 
Peligro 

Consecuencia 
Protecciones FAR Recomendaciones 

Responsable/Tiempo de 
ejecucién 

No. 
  

  

secuenciado de 

apertura de las 

    

una presiën superior a 
la de disefio lo cual 

subita de la fase liguida 
dgue se encontraba al 
interior y en caso de 
encontrar una fuente de 
ignicién se  podria 
producir una bola de 
fuego.   

Asimismo, se tiene instalado un hidrante 

distribuida en la parte superior de cada 
tandgue teniendo un gasto de 61.32 LPM.         

LOué pasa si | Sobrepresiën en el 5 Establecer un sistema de 
existiera una | tangue. En la zona de almacenamiento se tienen identificaciën de vaêlvulas, 
sobrepresiën en el 4 extintores del tipo ABC de fosfato instrumentos y eguipos con 
tangue de | Existe la posibilidad de | monoaménico. Adicional a estos, se la finalidad de evitar 
almacenamiento y | due en el interior del | cuenta con tres extintores de carretilla de confusiën en la aplicaciën 
fallara el | recipiente se llegue a | 50 kg. de procedimientos. 

Mantener evidencia de la 

  

Jefe de operaciones: 
Amado Gerardo Riva 

Rodriguez 
valvulas de | podria provocar la falla | en el lindero Norte de la planta, con un capacitaciën 'impartida al 
seguridad mecanica del | gasto de 350 LPM. El sistema cubre el personal dedicado a las La evidendad 
montadas en el | recipiente. 100% de las Areas de almacenamiento. operaciones de trasiego de 4 evldencia de 

. capacitacién no deberad 
14 aditamento , acuerdo con su Programa exceder un tiempo de ? 

multiple? En caso de falla | Ademas cada tandue cuenta con dos Anual de Capacitaciën. 
mecanica, el GLP se | tubos paralelos al eje de los mismos, aNOS. 

liberaria en grandes | colocados arriba de los tangues del cual N , 

cantidades ie cual | sale una serie de 44 aspersores due La creaciën del sistema de 

provocaria expansiën producirêan la irrigacién necesaria, identificaciën de valvulas, 
instrumentos y edguipos, es 

de accién inmediata. 

  

Pa Probabilidad (A), C- Consecuencia (B), FAR- Factor de andlisis de riesgo A X B 

  

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL 
  

CAP. -122 

 



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL  CAP. I-123 

 

 

Área: Almacenamiento. 
Operación: Almacenamiento temporal de gas l.p. en uno de los recipientes cilíndrico horizontal de 250,000 litros de capacidad al 100 % agua. 

No. ¿Qué pasa si? 
Peligro 

Consecuencia 
Protecciones A B FAR Recomendaciones 

Responsable/Tiempo de 
ejecución 

15 

¿Qué pasa si derivado de una 
explosión, un fragmento de un 
equipo o recipiente golpea al 
tanque de almacenamiento? 

Liberación de material 
inflamable. 
 
A consecuencia de un 
golpe de un fragmento 
se perdería la 
integridad mecánica 
del recipiente dando 
lugar a la liberación 
instantánea de 
grandes cantidades 
de gas l.p. en estado 
líquido. 
 
El material liberado en 
caso de encontrar una 
fuente de ignición 
originaría la explosión 
BLEVE debido a la 
rápida expansión por 
la ebullición del 
líquido liberado. 

El recipiente de gas l.p. 
instalado en la planta se 
encuentran situados de tal 
forma que su eje longitudinal no 
apunta, ni a otros depósitos, ni 
a zonas con riesgos de 
incidencia.  
 
De conformidad con la NOM-
013-SEDG-2002 cada cinco 
años se realiza la medición 

ultrasónica de espesores a los 
recipientes tipo no portátil que 
contienen gas l.p.  
 
Asimismo, se tiene instalado un 
hidrante en el lindero Norte de 
la planta, con un gasto de 350 
LPM. El sistema cubre el 100% 
de las áreas de 
almacenamiento. 
 
Además cada tanque cuenta 
con dos tubos paralelos al eje 
de los mismos, colocados 
arriba de los tanques del cual 
sale una serie de 44 aspersores 
que producirán la irrigación 
necesaria, distribuida en la 
parte superior de cada tanque 
teniendo un gasto de 61.32 
LPM. 

1 5 5 Mantener el original de la 
bitácora de trabajos de 
mantenimiento, la cual 
debe estar firmada por el 
responsable general y de 
mantenimiento de la planta. 
 
Mantener evidencia del  
mantenimiento realizado a 
equipo de emergencia. 
(extintores y sistema de 
agua a presión) 
 
Mantener los originales de 
los Programas de 
Mantenimiento de los 
sistemas de trasiego y 
mantenimiento en general. 
 
Deberá realizar la medición 
ultrasónica de espesores al 
recipiente cumplidos 5 
años de conformidad con lo 
señalado en la NOM-013-
SEDG-2002. 
 
Mantener el área libre de 
materiales combustibles. 

Jefe de operaciones: 
Amado Gerardo Riva 

Rodríguez 
 

La bitácora deberá ser 
firmada y avalada como 

mínimo cada 6 meses por 
la U.V. en materia de gas 

l.p., y firmada por el 
responsable de 

mantenimiento de la planta 
cada 8 días naturales. 

 
La medición ultrasónica de 
espesores del recipiente 
deberá realizarse de 
acuerdo a lo indicado en la 
NOM-013-SEDG-2002. 

P= Probabilidad (A), C= Consecuencia (B), FAR= Factor de análisis de riesgo A X B  

    

ESTUDIO DE RIESGO Gas de 0 

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO YAUTEPEG, MORELOS | Morelos 

  

No. LOué pasa si? Gars eie Protecciones A| B)| FAR Recomendaciones Pesponsa aa emo de 

LOué pasa si derivado de una | Liberaciën de material | El recipiente de gas |Ip.|1!|5 5 Mantener el original de la 
explosién, un fragmento de un | inflamable. instalado en la planta se bitdcora de trabajos de 
eduipo o recipiente golpea al encuentran situados de tal mantenimiento, la cual 
tangue de almacenamiento? A consecuencia de un | forma gue su eje longitudinal no debe estar firmada por el 

golpe de un fragmento | apunta, ni a otros depêsitos, ni responsable general y de 
se perderia la |a zonas con riesgos de mantenimiento de la planta. 
integridad mecênica | incidencia. 
del recipiente dando Mantener evidencia del Jefe de operaciones: 
lugar a la liberaciën | De conformidad con la NOM- mantenimiento realizado a Amado Gerardo Riva 
instantanea de | O13-SEDG-2002 cada cinco eduipo de emergencia. Rodriguez 
grandes cantidades | afios se realiza la medicién (extintores y sistema de 
de gas |.p. en estado | ultras6nica de espesores a los agua a presién) La bit&cora deberê ser 
liguido. recipientes tipo no porttil gue firmada y avalada como 

contienen gas |.p. Mantener los originales de | minimo cada 6 meses por 
El material liberado en los Programas de | la U.V. en materia de gas 

15 caso de encontrar una | Asimismo, se tiene instalado un Mantenimiento de los |.p., y firmada por el 
fuente de 'ignicién | hidrante en el lindero Norte de sistemas de trasiego y responsable de 
originaria la explosiën | la planta, con un gasto de 350 mantenimiento en general. mantenimiento de la planta 
BLEVE debido a la | LPM. El sistema cubre el 100% cada 8 dias naturales. 
rêpida expansiën por | de las &reas de Deberê realizar la medicién 
la  ebulliciéën del | almacenamiento. ultras6nica de espesores al | La mediciën ultas6nica de 
liguido liberado. recipiente cumplidos 5 | espesores del recipiente 

Ademaês cada tandgue cuenta afios de conformidad con lo | debera realizarse de 
con dos tubos paralelos al eje sefialado en la NOM-O013- | acuerdo a lo indicado en la 
de los mismos, colocados SEDG-2002. NOM-O013-SEDG-2002. 

arriba de los tangues del cual 
sale una serie de dd aspersores Mantener el &rea libre de 
ague produciran la irrigacién materiales combustibles. 
necesaria, distribuida en la 

parte superior de cada tandgue 
teniendo un gasto de 61.32 
LPM.                     
  

Pa Probabilidad (A), C- Consecuencia (B), FAR- Factor de andlisis de riesgo A X B 

    

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL CAP. |-123



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL  CAP. I-124 

 

Área: Almacenamiento. 
Operación: Almacenamiento temporal de gas l.p. en uno de los recipientes cilíndrico horizontal de 250,000 litros de capacidad al 100 % agua. 

No. ¿Qué pasa si? 
Peligro 

Consecuencia 
Protecciones A B FAR Recomendaciones 

Responsable/Tiempo de 
ejecución 

16 

¿Qué pasa si existiera 
un incendio a los 
alrededores de la 
zona de 
almacenamiento? 
 
 
 
 

Sobrepresión en el 
tanque. 
 
Ante la sobrepresión, el 
gas se empezaría a 
desfogar a través de 
una de las válvulas de 
seguridad montada en 
el aditamento múltiple, 
en caso de que la 
presión al interior no se 
estabilice el mecanismo 
del aditamento múltiple 
activará el secuenciado 
de válvulas. 
 
La liberación continua 
de GLP al ambiente a 
través de la válvula de 
seguridad da lugar a la 
formación de una pluma 
que ante una fuente de 
ignición puede explotar 
y/o inflamarse. 

En la zona de almacenamiento se 
tienen 4 extintores del tipo ABC de 
fosfato monoamónico. Adicional a 
estos, se cuenta con tres extintores de 
carretilla de 50 kg. 
 
Asimismo, se tiene instalado un 
hidrante en el lindero Norte de la 
planta, con un gasto de 350 LPM. El 
sistema cubre el 100% de las áreas de 
almacenamiento. 
 
Además cada tanque cuenta con dos 
tubos paralelos al eje de los mismos, 
colocados arriba de los tanques del 
cual sale una serie de 44 aspersores 
que producirán la irrigación necesaria, 
distribuida en la parte superior de 
cada tanque teniendo un gasto de 
61.32 LPM. 

2 3 6 Mantener el original de la 
bitácora de trabajos de 
mantenimiento, la cual 
debe estar firmada por el 
responsable general y de 
mantenimiento de la planta. 
 
Mantener evidencia del  
mantenimiento realizado a 
equipo de emergencia. 
(extintores y sistema de 
agua a presión) 
 
Mantener evidencia de la 
capacitación impartida al 
personal seleccionado para 
el combate contra incendio 
de acuerdo con su 
Programa Anual de 
Capacitación. 
 
Mantener el área libre de 
materiales combustibles. 
 
La cisterna o tanque de 

almacenamiento de agua 

deberá contener cuando 

menos, el 70% de su 

capacidad. 

Disponer de al menos dos 
equipos de protección 
personal para combate de 
incendio en buenas 
condiciones. 

 
Jefe de operaciones:  
Amado Gerardo Riva 

Rodríguez 
 

Acciones inmediatas. 
 

 
La bitácora deberá ser 
firmada y avalada como 
mínimo cada 6 meses por la 
U.V. en materia de gas l.p., 
y firmada por el responsable 
de mantenimiento de la 
planta cada 8 días 
naturales. 
 
La evidencia de 
capacitación no deberá 
exceder un tiempo de 2 
años. 
 
 
 
 

P= Probabilidad (A), C= Consecuencia (B), FAR= Factor de análisis de riesgo A X B  

  
ESTUDIO DE RIESGO 

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO 

  

   
Gas de 0 

Morelos     
    

YAUTEPEC, MORELOS 

LOué pasa si? 
Peligro 

Consecuencia 
Protecciones FAR Recomendaciones 

Responsable/Tiempo de 
ejecucién 

No. 
  

    

LOué pasa si existiera 
un incendio a los 

alrededores de la 

Zona de 

almacenamiento? 

  

Sobrepresiën en el 
tangue. 

Ante la sobrepresiën, el 
gas se empezaria a 
desfogar a través de 
una de las valvulas de 
seguridad montada en 
el aditamento multiple, 
en caso de due la 
presién al interior no se 
estabilice el mecanismo 
del aditamento multiple 
activara el secuenciado 

formaci6n de una pluma 
gue ante una fuente de 
igniciéën puede explotar 
y/o inflamarse. 

  

En la zona de almacenamiento se 

tienen 4 extintores del tipo ABC de 
fosfato monoaménico. Adicional a 

estos, se cuenta con tres extintores de 

carretilla de 50 kg. 

Asimismo, se tiene 'instalado un 

hidrante en el lindero Norte de la 

planta, con un gasto de 350 LPM. EI 
sistema cubre el 100% de las Areas de 

almacenamiento. 

Ademas cada tandgue cuenta con dos 
tubos paralelos al eje de los mismos, 

        

Mantener el original de la 
bit&cora de trabajos de 
mantenimiento, la cual 

debe estar firmada por el 
responsable general y de 
mantenimiento de la planta. 

Mantener evidencia del 
mantenimiento realizado a 
eduipo de emergencia. 
(extintores y sistema de 
agua a presién) 

Mantener evidencia de la 

Mantener el &rea libre de 

materiales combustibles. 

La cisterna o tangue de 

almacenamiento de agua 

deber& contener cuando 

menos, el 70% de su 

capacidad. 

Disponer de al menos dos 
eduipos de proteccién 
personal para combate de 
incendio en buenas 
condiciones.   

Jefe de operaciones: 
Amado Gerardo Riva 

Rodriguez 

Acciones inmediatas. 

La bitdcora deberê ser 
firmada y avalada como 
minimo cada 6 meses por la 
U.V. en materia de gas |.p., 
y firmada por el responsable 
de mantenimiento de la 

de valvulas. colocados arriba de los tangues del capacitaciën 'impartida al | planta cada 8 dias 
cual sale una serie de 44 aspersores personal seleccionado para | naturales. 

La liberacién continua | due producirên la irrigacién necesaria, el combate contra incendio 
16 de GLP al ambiente a | distribuida en la parte superior de de acuerdo con su | La evidencia de 

través de la valvula de | cada tangue teniendo un gasto de Programa Anual de | capacitacién no deberd 
seguridad da lugar a la | 61.32 LPM. Capacitacién. exceder un tiempo de 2 

afios. 

  

Pa Probabilidad (A), C- Consecuencia (B), FAR- Factor de andlisis de riesgo A X B 

  

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL 
  

CAP. -124 

 



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL  CAP. I-125 

 

 

Área: Tomas de suministro para auto-tanques. 
Operación: Trasiego de gas l.p. en fase líquida de almacenamiento a tomas de suministro para auto-tanques por medio de la bomba Corken 1022 

No. ¿Qué pasa si? 
Peligro 

Consecuencia 
Protecciones A B 

FA
R 

Recomendaciones 
Responsable/Tiempo de 

ejecución 

17 

¿Qué pasa si el operador no 
verifica las condiciones 
físicas 
(volumen/presión/temperatu
ra) en el interior del auto-
tanque previo a realizar la 
carga de GLP? 

Sobrellenado del auto-
tanque, generando una 
sobrepresión dentro del 
recipiente, lo que 
conllevaría al desfogue 
la válvula de seguridad.  
 
Una incorrecta 
nivelación de presiones 
causaría  una 
sobrepresión en el auto-
tanque y la apertura de 
la válvula de seguridad. 
 
Temperatura mayor 
incremento en la 
presión dentro del 
recipiente. 
 
Liberación instantánea 
de GLP al ambiente que 
ante una fuente de 
ignición puede explotar 
y/o inflamarse, siempre 
y cuando esta se 
encuentre dentro de sus 
límites de explosividad. 

Los auto-tanques cuentan 
con indicador de nivel, 
manómetro y termómetro. 
 
El auto-tanque cuenta con 
válvula interna, constituida 
por una válvula de exceso de 
flujo integrada a una válvula 
de cierre rápido, con 
accionamiento a control 
remoto. 
 
En cada línea de líquido se 
tiene una válvula de globo 
recta, una válvula de relevo 
hidrostático, una válvula de 
exceso de flujo y una válvula 
de actuación remota 
(neumática). 
 
En el auto-tanque como la 
toma de suministro se cuenta 
con extintores manuales tipo 
ABC de fosfato 
monoamónico. 
 
Asimismo, se tiene instalado 
un hidrante en el lindero 
Norte de la planta, con un 
gasto de 350 LPM. El sistema 
cubre el 100% de las áreas 
de almacenamiento. 
 
Paro de emergencia. 

2 1 2 Si cualquiera de estas variables se 
encuentra fuera de rango, el 
operador deberá suspender la 
operación. Asimismo se deberá 
llevar un control de estas 
mediciones, mediante el llenado 
de una “Hoja de Control” 
 
Mantener los originales del 
mantenimiento preventivo y 
correctivo del que sean objeto los 
auto-tanques, de acuerdo a su 
Programa de Mantenimiento 
establecido. 
 
Mantener evidencia de la 
capacitación impartida al personal 
dedicado a las operaciones de 
trasiego de acuerdo con su 
Programa Anual de Capacitación.  
 
Llevar registros del tiempo de vida 
útil de las válvulas de relevo de 
presión, exceso de flujo, no 
retroceso y de llenado del 
recipiente no transportable del 
auto-tanque a fin de que estas no 
tengan una antigüedad mayor de 
once años a partir de su fecha de 
fabricación o de diez años a partir 
de su fecha de instalación. 

Jefe de operaciones: 
Amado Gerardo Riva 

Rodríguez 
 

Operador del área. 
 

Ante un sobrellenado el 
operador deberá 
inmediatamente 

suspender el trasiego. 
 

Acción inmediata: 

Elaborar “Hojas de Control” 
 

La evidencia de 
capacitación no deberá 
exceder un tiempo de 2 

años. 
 

El registro del tiempo de 
vida útil deberá llevarse a 

cabo de inmediato. 

 
 

P= Probabilidad (A), C= Consecuencia (B), FAR= Factor de análisis de riesgo A X B  

ESTUDIO DE RIESGO 
  

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO 

  

    

  

Gas de 0 

Morelos    YAUTEPEC, MORELOS 

  

      
igniciéën puede explotar 
y/o inflamarse, siempre 
y cuando esta se 
encuentre dentro de sus 
limites de explosividad.   

con extintores manuales tipo 
ABC de fosfato 
monoamdénico. 

Asimismo, se tiene instalado 

un hidrante en el lindero 

Norte de la planta, con un 
gasto de 350 LPM. El sistema 
Cubre el 100% de las dreas 

de almacenamiento. 

Paro de emergencia.         

No. LOué pasa si? Ganse ela Protecciones Er Recomendaciones Pesponsa aa emo de 

LOué pasa si el operador no | Sobrellenado del auto- | Los auto-tangues cuentan 2 | Si cualauiera de estas variables se 
verifica las condiciones | tandgue, generando una | con indicador de nivel, encuentra fuera de rango, el 
fisicas sobrepresién dentro del | manémetro y termémetro. operador deberê suspender la 
(volumen/presiëntemperatu | recipiente, lo due la Asimsmo je deberd 
ra) en el interior del auto- | conllevaria al desfogue | EI auto-tangue cuenta con mediciones, mediante el llenado 
tandue previo a realizar la | la valvula de seguridad. | valvula interna, constituida de una “Hoja de Control Jefe de operaciones: 
carga de GLP? por una valvula de exceso de Amado Gerardo Riva 

Una incorrecta | flujo integrada a una valvula Mantener los originales del Rodriguez 
nivelaciën de presiones | de cierre raêpido, con mantenimiento preventivo y 

Causaria una | accionamiento a control correctivo del gue sean objeto los Operador del &rea. 
sobrepresiën en el auto- | remoto. auto-tandues, de acuerdo a su 
tangue y la apertura de Erograma de Mantenimiento |  Ante un sobrellenado el 
la valvula de seguridad. | En cada linea de liguido se ' operador deberd 

tiene una valvula de globo Mantener evidencia de la inmediatamente 
Temperatura mayor | recta, una vaêlvula de relevo capacitaciën impartida al personal suspender el trasiego. 

incremento en la | hidrostêtico, una valvula de dedicado a las operaciones de 

17 presién dentro del | exceso de flujo y una valvula trasiego de acuerdo con su Acci6n inmediata: 
recipiente. de actuaci6n remota Programa Anual de Capacitaciën. | Elaborar “Hojas de Control” 

(neumatica). ' ' ' 
Liberacién instantanea Govar regstros de Hempo de vd La evidencia de 
de GLP al ambiente gue | En el auto-tangue como la bresiën, exceso de fuio. oo capacitacién no deberê 
ante una fuente de | toma de suministro se cuenta retroceso y de llenado del exceder un tiempo de 2 

recipiente no transportable del 
auto-tangue a fin de due estas no 
tengan una antigiedad mayor de 
once afios a partir de su fecha de 
fabricacién o de diez afios a partir 
de su fecha de instalaci6n.   

afios. 

El registro del tiempo de 
vida util deberê llevarse a 

cabo de inmediato.   
  

Pa Probabilidad (A), C- Consecuencia (B), FAR- Factor de andlisis de riesgo A X B 

  

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL 
  

CAP. |-125 

 



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL  CAP. I-126 

 

 

Área: Tomas de suministro para auto-tanques. 
Operación: Trasiego de gas l.p. en fase líquida de almacenamiento a tomas de suministro para auto-tanques por medio de la bomba Corken 1022 
No. ¿Qué pasa si? Peligro 

Consecuencia 
Protecciones A B FAR Recomendaciones Responsable/Tiempo 

de ejecución 

18 

¿Qué pasa si durante el 
trasiego de GLP a los 
auto-tanques, el chofer 
no apagara el motor y 
no se bloquearan las 
llantas del vehículo e 
inesperadamente este 
se moviera? 

Se tendría el 
desprendimiento de 
manguera. 
 
Fractura del punto 
de fractura y válvula 
de globo recta de 2” 
de diámetro. 
  
Fuga de GLP. 
 
La emisión 
instantánea de GLP 
se evaporará, 
formando una nube 
“puff” la cual en caso 
de encontrar una 
fuente de ignición 
podría generar una 
explosión de vapor 
no confinada. 

En cada línea de líquido se 
tiene una válvula de globo 
recta, una válvula de relevo 
hidrostático, una válvula de 
exceso de flujo y una válvula 
de actuación remota 
(neumática). 
 
El auto-tanque cuenta con 
válvula interna, constituida por 
una válvula de exceso de flujo 
integrada a una válvula de 
cierre rápido, con 
accionamiento a control 
remoto. 
 
El área de suministro cuenta 
con 4 extintores de 9 kg de tipo 
ABC. 
 
Asimismo, se tiene instalado 
un hidrante al Sur de la toma 
de suministro, cada uno con un 
gasto de 700 LPM, cubriendo 
el 100% del área. 
 
Paro de emergencia. 
 

4 3 12 El operador deberá de llevar a cabo la 
operación de trasiego en apego a los 
procedimientos operativos y de seguridad 
establecidos. 
 

- Apagar el motor. 
- Colocar la tierra para descargar la 

energía estática acumulada. 
- Colocar calzas a las ruedas del auto-

tanque. 
 
Mantener el área libre de materiales 
combustibles. 
 
Se recomienda la instalación de válvulas de 

doble no retroceso (pull away). 

 

Jefe de operaciones: 
Amado Gerardo Riva 

Rodríguez 
 

Operador de área. 
 

Acciones a realizarse de 
manera inmediata. 

 
Para la colocación y 
operación de los 
separadores mecánicos 
se estima un tiempo de 6 
meses contados a partir 
de la resolución de la 

MIA-ERA. 
 

P= Probabilidad (A), C= Consecuencia (B), FAR= Factor de análisis de riesgo A X B 
  

ESTUDIO DE RIESGO 
  

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO 

  

  

Gas de 0 

  

  

YAUTEPEC, MORELOS    Morelos 

  

  

No. LOué pasa si? Peligro Protecciones FAR Recomendaciones Responsable/Tiempo 
Consecuencia de ejecucién 

4Oué pasa si durante el | Se tendria el | En cada linea de liguido se 12 El operador deberé de llevar a cabo la 
trasiego de GLP a los | desprendimiento de | tiene una valvula de globo operaciën de trasiego en apego a los 

auto-tangues, el chofer | manguera. recta, una vaêlvula de relevo procedimientos operativos y de seguridad 

no apagara el motor y hidrostêtico, una valvula de establecidos. 

no se bloguearan las | Fractura del punto | exceso de flujo y una valvula 
llantas del vehiculo e | de fractura y valvula | de actuaci6én remota - . Apagarel motor. , . 
; sa . Jefe de operaciones: 
inesperadamente este | de globo recta de 2” | (neumatica). -  (Colocar la tierra para descargar la A . 

ara9 jy ii mado Gerardo Riva 
se moviera? de diametro. energia estatica acumulada. , 

Rodriguez 
El auto-tangue cuenta con -  Colocar calzas a las ruedas del auto- 

Fuga de GLP. valvula interna, constituida por tandue. , 
! ' ; Operador de area. 

una valvula de exceso de flujo p 
L misi6ën | integr na valvul e Mantener el area libre de materiales , , 

instantënea de GLP 1 eoraca & do TT ao combustibles Acclones a realizarse de 
, . , pido, ` manera inmediata. 

se evaporarê, | accionamiento a control 
18 , , N , 

formando una nube | remoto. Se recomienda la instalacién de valvulas de 

    
“puff” la cual en caso 

de encontrar una 
fuente de 'ignicién 
podria generar una 
explosiën de vapor 
no confinada.   

El rea de suministro cuenta 

con 4 extintores de 9 kg de tipo 
ABC. 

Asimismo, se tiene instalado 

un hidrante al Sur de la toma 

de suministro, cada uno con un 

gasto de 700 LPM, cubriendo 

el 100% del area. 

Paro de emergencia.         
doble no retroceso (pull away). 

  
Para la colocaciën y 
operaci6n de los 
Sseparadores mecanicos 
se estima un tiempo de 6 
meses contados a partir 
de la resoluciéën de la 
MIA-ERA. 

  

Pa Probabilidad (A), C- Consecuencia (B), FAR- Factor de andlisis de riesgo A X B 

  

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL 
  

CAP. -126 

  

 



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL  CAP. I-127 

 

 
Área: Tomas de suministro para auto-tanques. 
Operación: Trasiego de gas l.p. en fase líquida de almacenamiento a tomas de suministro para auto-tanques por medio de la bomba Corken 1022 
No. ¿Qué pasa si? Peligro 

Consecuencia 
Protecciones A B FAR Recomendaciones Responsable/Tiempo 

de ejecución 

19 

¿Qué pasa si la válvula de 
exceso de flujo no cierra 
oportunamente ante el súbito 
desprendimiento de la manguera 
de trasiego? 

Fuga de GLP 
 
Liberación instantánea 
de GLP al ambiente que 
ante una fuente de 
ignición puede explotar 
y/o inflamarse, siempre 
y cuando esta se 
encuentre dentro de sus 
límites de explosividad. 

En cada línea de líquido se 
tiene una válvula de globo 
recta, una válvula de relevo 
hidrostático, una válvula de 
exceso de flujo y una 
válvula de actuación 
remota (neumática). 
 
El auto-tanque cuenta con 
válvula interna, constituida 
por una válvula de exceso 
de flujo integrada a una 
válvula de cierre rápido, 
con accionamiento a 
control remoto. 
 
El área de suministro 
cuenta con 2 extintores de 
9 kg de tipo ABC. 
 
Asimismo, se tiene 
instalado un hidrante en el 
lindero Norte de la planta, 
con un gasto de 350 LPM. 
El sistema cubre el 100% 
de las áreas de 
almacenamiento. 
 
Paro de emergencia. 
 

2 1 2 El operador deberá de llevar a cabo la 
operación de trasiego en apego a los 
procedimientos operativos y de 
seguridad establecidos. 
 

- Apagar el motor. 
- Colocar la tierra para 

descargar la energía estática 
acumulada. 

- Colocar calzas a las ruedas del 
auto-tanque. 

 
Mantener el área libre de materiales 
combustibles. 
 
Llevar registros del tiempo de vida útil 
de las válvulas de relevo de presión, 
exceso de flujo, no retroceso y de 
llenado del recipiente no transportable 
del auto-tanque a fin de que estas no 
tengan una antigüedad mayor de once 
años a partir de su fecha de fabricación 
o de diez años a partir de su fecha de 
instalación. 
 
Se recomienda la instalación de 
válvulas de doble no retroceso (pull 
away). 
 

Jefe de operaciones: 
Amado Gerardo Riva 

Rodríguez 
 

Operador de área. 
 

Acciones a realizarse de 
manera inmediata. 

 
Para la colocación y 
operación de los 
separadores mecánicos 
se estima un tiempo de 6 
meses contados a partir 
de la resolución de la 

MIA-ERA. 
 

P= Probabilidad (A), C= Consecuencia (B), FAR= Factor de análisis de riesgo A X B 

  

ESTUDIO DE RIESGO 
  

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO 
  

Gas dd) 

YAUTEPEC, MORELOS Morelos 

  

  

No. LOué pasa si? Peligro Protecciones FAR Recomendaciones Responsable/Tiempo 
Consecuencia de ejecucién 

LOué pasa si la valvula de | Fuga de GLP En cada linea de liguido se 2 El operador deber4 de llevar a cabo la 
exceso de flujo “no cierra tiene una valvula de globo operaci6n de trasiego en apego a los 
oportunamente ante el subito | Liberaci6ën instantênea | recta, una vêlvula de relevo procedimientos operativos y de 
desprendimiento de la manguera | de GLP al ambiente gue | hidrostêtico, una vêlvula de seguridad establecidos. 
de trasiego? ante una fuente de | exceso de flujo y una 

ignicién puede explotar | vêlvula de actuacién -.. Apagarel motor. 
inflamar iempre | rem neumatica). - locar ierr F . y/o inflamarse, siempre | remota (neumdtica) Coloca a tierra para Jefe de operaciones: 

y cuando esta se descargar la energia estêtica . 
Amado Gerardo Riva 

encuentre dentro de sus | El! auto-tangue cuenta con acumulada. , 
AN AM , . AF Rodriguez 
limites de explosividad. | valvula interna, constituida - . Colocar calzas a las ruedas del 

por una vêlvula de exceso auto-tangue. Operador de &rea 
de flujo integrada a una p ` 
valvula de cierre rapido, Mantener el érea libre de materiales Acciones a realizarse de 

con accionamiento a combustibles. . - 
manera inmediata. 

19 control remoto. 

      
El area de suministro 

Cuenta con 2 extintores de 

9 kg de tipo ABC. 

Asimismo, se tiene 

instalado un hidrante en el 

lindero Norte de la planta, 
con un gasto de 350 LPM. 
El sistema cubre el 100% 

de las areas de 

almacenamiento. 

Paro de emergencia.         
Llevar registros del tiempo de vida util 
de las valvulas de relevo de presi6n, 
exceso de flujo, no retroceso y de 
llenado del recipiente no transportable 
del auto-tangue a fin de gue estas no 
tengan una antigiedad mayor de once 
afios a partir de su fecha de fabricacién 
o de diez afios a partir de su fecha de 
instalaci6n. 

Se recomienda la instalaciën de 
valvulas de doble no retroceso (pull 
away).   

Para la colocaciën y 
operaci6n de los 
Sseparadores mecanicos 
se estima un tiempo de 6 
meses contados a partir 
de la resoluciéën de la 
MIA-ERA. 

  

Pa Probabilidad (A), C- Consecuencia (B), FAR- Factor de andlisis de riesgo A X B 

  

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL 
  

CAP. -127 

 



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL  CAP. I-128 

 

 

Área: Tomas de suministro para auto-tanques. 
Operación: Trasiego de gas l.p. en fase líquida de almacenamiento a tomas de suministro para auto-tanques por medio de la bomba Corken 1022 
No. ¿Qué pasa si? Peligro 

Consecuencia 
Protecciones A B FAR Recomendaciones Responsable/Tiempo 

de ejecución 

20 

¿Qué pasa si el 
operador no realiza la 
apertura de las válvulas 
de alimentación al auto-
tanque o la válvula de 
paso de la toma de 
suministro y se 
encuentra en operación 
la bomba? 

Se tendría un incremento 
en la presión de GLP en 
las líneas de conducción y   
se abrirían las válvulas de 
relevo hidrostático. 
 
Liberación instantánea de 
GLP al ambiente que ante 
una fuente de ignición 
puede explotar y/o 
inflamarse, siempre y 
cuando esta se encuentre 
dentro de sus límites de 
explosividad. 

Válvula de retorno 
automático (By-pass).  
 
Indicador visual de flujo de 
tipo no retroceso. 
 
Se tiene instalado junto a 
cada una de las bombas 
Blackmer un extintor de PQS 
de 9 kg de capacidad. 
 
Paro de emergencia.  

2 1 2 Incluir el mantenimiento al By-
pass dentro del Programa de 
Mantenimiento Preventivo. 
 
Las válvulas de relevo 
hidrostático deben mantenerse 
protegidas de la intemperie 
mediante un capuchón. 
 
El personal que realice las 
operaciones de trasiego deberá 
confirmar la apertura de válvulas 
del sistema entre la toma de 
suministro y el auto-tanque que 
recibirá el gas licuado de petróleo. 
 

Jefe de operaciones: 
Amado Gerardo Riva 

Rodríguez 
 
 

Operador del área. 
 

Recomendaciones de 
acción inmediata. 

P= Probabilidad (A), C= Consecuencia (B), FAR= Factor de análisis de riesgo A X B  

  

ESTUDIO DE RIESGO 
  

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO 
  

Gas 7) 

YAUTEPEC, MORELOS Morelos 

  

  

No. LOué pasa si? Peligro Protecciones FAR Recomendaciones Responsable/Tiempo 
Consecuencia de ejecucién 

LOué pasa si el | Se tendria un incremento | Vêlvula de retorno 2 Incluir el mantenimiento al By- 

operador no realiza la | en la presiën de GLP en | automatico (By-pass). pass dentro del Programa de 

apertura de las vêlvulas | las lineas de conduccién y Mantenimiento Preventivo. 

de alimentacién al auto- | se abririan las valvulas de | Indicador visual de flujo de , . 
, . ei . , Jefe de operaciones: 

tangue o la valvula de | relevo hidrostêtico. tipo no retroceso. Las valvulas de relevo : 
. AM Amado Gerardo Riva 

paso de la toma de hidrostêtico deben mantenerse Rodriguez 

suministro y se | Liberaci6n instantêanea de | Se tiene instalado junto a protegidas de la intemperie 9 
20 encuentra en operacién | GLP al ambiente gue ante | cada una de las bombas mediante un capuchén. 

la bomba? 

    
una fuente de ignici6ën 
puede explotar y/o 
inflamarse, siempre y 
cuando esta se encuentre 
dentro de sus limites de 
explosividad.   

Blackmer un extintor de POS 
de 9 kg de capacidad. 

Paro de emergencia.         
El personal due realice las 
operaciones de trasiego deberê 
confirmar la apertura de vêlvulas 
del sistema entre la toma de 
Suministro y el auto-tangue due 
recibirê el gas licuado de petréleo.   

Operador del &rea. 

Recomendaciones de 

accién inmediata. 

  
Pa Probabilidad (A), C Consecuencia (B), FAR- Factor de analisis de riesgo A X B 

  

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL 
  

CAP. -128 

 



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL  CAP. I-129 

 

 

Área: Tomas de suministro para auto-tanques. 
Operación: Trasiego de gas l.p. en fase líquida de almacenamiento a tomas de suministro para auto-tanques por medio de la bomba Corken 1022 

No. ¿Qué pasa si? 
Peligro 

Consecuencia 
Protecciones A B FAR Recomendaciones 

Responsable/Tiempo 
de ejecución 

21 

¿Qué pasa si existiera una 
restricción en la tubería de 
entrada a la bomba? 

Causaría 
vaporización del 
líquido y cavitación 
dentro de la misma.  
 
Ocurriría una caída de 
presión, la cual 
provocaría un mal 
funcionamiento en la 
bomba. 
 

 
No se tienen restricciones 
en la tubería de entrada a 
la bomba. 
 
Se tiene un indicador de 
flujo de tipo no retroceso a 
la salida de la bomba. 

1 1 1  
Verificar el diseño, 
operación e instalación de 
accesorios. 

Jefe de operaciones: 
Amado Gerardo Riva 

Rodríguez 
 

Acción inmediata. 
 

P= Probabilidad (A), C= Consecuencia (B), FAR= Factor de análisis de riesgo A X B 
  

ESTUDIO DE RIESGO 

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO 

Gas de d 
    

YAUTEPEC, MORELOS 

  

Morelos 

  

      
presi6n, la cual 

provocaria un mal 
funcionamiento en la 

bomba.   
flujo de tipo no retroceso a 
la salida de la bomba.         

, . Peligro . . Responsable/Tiempo 
No. LOué pasa si? , Protecciones FAR Recomendaciones . o 

cGué p Consecuencia de ejecucién 
LOué pasa si existiera una | Causaria 1 

restricciën en la tuberia de | vaporizaci6ën del | No se tienen restricciones Verificar el disefio, 

entrada a la bomba? liguido y cavitaciën | en la tuberia de entrada a operaci6n e instalacién de , . 
, . Jefe de operaciones: 

dentro de la misma. la bomba. accesorios. - 
Amado Gerardo Riva 

oi , . Ee Rodriguez 
21 Ocurriria una caida de | Se tiene un indicador de 9 

  
Accién inmediata. 

  
  

Pa Probabilidad (A), C- Consecuencia (B), FAR- Factor de andlisis de riesgo A X B 

  

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL 
  

CAP. -129



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL  CAP. I-130 

 

 

Área: Tomas de suministro para auto-tanques. 
Operación: Trasiego de gas l.p. en fase líquida de almacenamiento a tomas de suministro para auto-tanques por medio de la bomba Corken 1022 

No. ¿Qué pasa si? 
Peligro 

Consecuencia 
Protecciones A B FAR Recomendaciones 

Responsable/Tiempo 
de ejecución 

22 

¿Qué pasa si se instalarán los 
accesorios restrictivos o codos 
cerca de la apertura de entrada 
a la bomba? 

Aumentaría la 
cavitación en la 
bomba. 
 
Se tendría una caída 
de presión. 
 
Podría ocurrir una 
turbulencia en el flujo. 
 

 
Se tiene un indicador de 
flujo de tipo no retroceso a 
la salida de la bomba. 
 
No se tienen instalados 
accesorios restrictivos 
cerca de la apertura de 
entrada a la bomba. 

1 1 1  
Verificar el diseño, 
operación e instalación 
de accesorios. 

Jefe de operaciones: 
Amado Gerardo Riva 

Rodríguez 
 

Acción inmediata. 

P= Probabilidad (A), C= Consecuencia (B), FAR= Factor de análisis de riesgo A X B 

  

ESTUDIO DE RIESGO 
  

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO 
  

YAUTEPEC, MORELOS 

Gas de d 

  

Morelos 

  

      
de presi6n. 

Podria ocurrir una 

turbulencia en el flujo.   
No se tienen instalados 

accesorios restrictivos 

cerca de la apertura de 
entrada a la bomba.           

No. éOué pasa si? Co Bro da Protecciones FAR | Recomendaciones Pesponse er on Pe 

LOué pasa si se instalarên los | Aumentaria la 1 
accesorios restrictivos o codos | cavitaciéën en la | Se tiene un indicador de Verificar el disefio, 

cerca de la apertura de entrada | bomba. flujo de tipo no retroceso a operaciéën e instalacién Jefe de operaci . 
ala bomba? la salida de la bomba. de accesorios. peraciones: 

Se tendria una caida Amado Gerardo Riva 
22 Rodriguez 

Accién inmediata.   
  

Pa Probabilidad (A), C- Consecuencia (B), FAR- Factor de andlisis de riesgo A X B 

  

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL 
  

CAP. -130



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL  CAP. I-131 

 

 
Área: Tomas de suministro para auto-tanques. 
Operación: Trasiego de gas l.p. en fase líquida de almacenamiento a tomas de suministro para auto-tanques por medio de la bomba Corken 1022 

No. ¿Qué pasa si? 
Peligro 

Consecuencia 
Protecciones A B FAR Recomendaciones 

Responsable/Tiempo 
de ejecución 

23 

¿Qué pasa si se instala un 
reductor concéntrico en la entrada 
de la bomba? 

Aumentaría la 
cavitación. 
 
Existiría un mal 
funcionamiento de la 
bomba. 
 
Ocurriría una caída de 
presión. 
 
Existiría una 
acumulación de vapor 
que puede inferir en el 
funcionamiento de la 
misma. 
 

 
No se tienen instalados 
accesorios reductivos 
cerca de la apertura de 
entrada a la bomba. 
 
Se tiene un indicador de 
flujo de tipo no retroceso a 
la salida de la bomba. 
 
 

1 1 1 Verificar el diseño y la 
instalación de la bomba. 
 
Debe usarse siempre un 
reductor excéntrico, cuando 
se reduce el diámetro de la 
tubería a la entrada de la 
bomba, y cuando exista la 
posibilidad de que dentro de 
la misma haya gas o aire. El 
reductor debe instalarse con 
la parte recta hacia arriba. 

Jefe de operaciones: 
Amado Gerardo Riva 

Rodríguez 
 

Considerar la 
recomendación si fuera 

el caso. 

P= Probabilidad (A), C= Consecuencia (B), FAR= Factor de análisis de riesgo A X B 
  

ESTUDIO DE RIESGO 

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO 
    

YAUTEPEC, MORELOS 

  

Morelos 

Peligro Responsable/Tiempo 

  

      
presién. 

Existiria una 

acumulacién de vapor 
gue puede inferir en el 
funcionamiento de la 
misma.   

la salida de la bomba. 

        

No. LOué pasa si? . Protecciones FAR Recomendaciones . o 
éGué p Consecuencia de ejecucién 

LOué pasa si se 'instala un | Aumentaria la 1 Verificar el diseho y la 
reductor concéntrico en la entrada | cavitaci6n. No se tienen instalados instalaci6n de la bomba. 

de la bomba? accesorios reductivos 

Existirja un mal | cerca de la apertura de Debe usarse siempre un 
funcionamiento de la | entrada a la bomba. reductor excéntrico, cuando Jefe de operaciones: 

bomba. se reduce el diëmetro de la p 
, N , Amado Gerardo Riva 

Se tiene un indicador de tuberia a la entrada de la , 
ii , . . Rodriguez 

23 Ocurriria una caida de | flujo de tipo no retroceso a bomba, y cuando exista la 
posibilidad de gue dentro de 
la misma haya gas o aire. EI 
reductor debe instalarse con 
la parte recta hacia arriba.   

Considerar la 

recomendacién si fuera 

el caso. 

    

Pa Probabilidad (A), C- Consecuencia (B), FAR Factor de analisis de riesgo A X B 

  

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL 
  

CAP. -131



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL  CAP. I-132 

 

 
Área: Tomas de suministro para auto-tanques. 
Operación: Trasiego de gas l.p. en fase líquida de almacenamiento a tomas de suministro para auto-tanques por medio de la bomba Corken 1022 

No. ¿Qué pasa si? 
Peligro 

Consecuencia 
Protecciones A B FAR Recomendaciones 

Responsable/Tiempo 
de ejecución 

24 

¿Qué pasa si en la instalación 
se inclina la tubería hacia arriba 
en dirección a la bomba? 

Cavitación de la 
bomba. 
 
Existiría vaporización 
en la tubería de 
entrada a la bomba. 

 
Se tiene un indicador de 
flujo de tipo no retroceso a 
la salida de la bomba. 

1 1 1 Verificar el diseño y la 
instalación de la bomba. 
 
En la instalación se debe 
hacer un desnivel en la 
tubería de una o dos 
pulgadas, en diez pies de 
longitud entre la bomba y el 
tanque de almacenamiento, 
ya que permitirá que el gas 
fluya hacia el tanque y sea 
reemplazado por el líquido. 
 

Jefe de operaciones: 
Amado Gerardo Riva 

Rodríguez 
 

Considerar la 
recomendación si fuera 

el caso. 

P= Probabilidad (A), C= Consecuencia (B), FAR= Factor de análisis de riesgo A X B 
  

ESTUDIO DE RIESGO 
  

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO 
  

YAUTEPEC, MORELOS 

Peligro Responsable/Tiempo 

  

                

No. LOué pasa si? Consecuencia Protecciones FAR Recomendaciones de ejecuciën 

LOué pasa si en la instalaciën | Cavitaciën de la 1 Verificar el diseho y la 
se inclina la tuberia hacia arriba | bomba. Se tiene un indicador de instalaci6ën de la bomba. 
en direccién a la bomba? flujo de tipo no retroceso a 

Existiria vaporizacién | la salida de la bomba. En la instalaciën se debe | Jefede operaciones: 
en la tuberia de hacer un desnivel en la | Amado Gerardo Riva 
entrada a la bomba. tuberja de una o dos Rodriguez 

24 pulgadas, en diez pies de 
longitud entre la bomba y el 
tangue de almacenamiento, 

  
Considerar la 

recomendacién si fuera 

    

    

ya due permitirê due el gas el caso. 
fluya hacia el tangue y sea 
reemplazZado por el liguido. 

Pa Probabilidad (A), C- Consecuencia (B), FAR- Factor de andlisis de riesgo A X B 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL CAP. |-132 

Gas de d 

  

Morelos



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL  CAP. I-133 

 

 
Área: Tomas de suministro para auto-tanques. 
Operación: Trasiego de gas l.p. en fase líquida de almacenamiento a tomas de suministro para auto-tanques por medio de la bomba Corken 1022 

No. ¿Qué pasa si? 
Peligro 

Consecuencia 
Protecciones A B FAR Recomendaciones 

Responsable/Tiempo 
de ejecución 

25 

¿Qué pasa si existiera una gran 
cantidad de líquidos en largas 
tuberías (mayor de 15 m) a la 
entrada de la bomba? 

Existiría un mal 
funcionamiento, esta 
cavitaría. 
 
Se tendría una 
vaporización continua 
por largo tiempo 
durante el cual la 
bomba está llena de 
vapor. 
 

 
La tubería de entrada a la 
bomba es menor a 15 m. 
 
Se tiene un indicador de 
flujo de tipo no retroceso a 
la salida de la bomba. 
 
Paro de emergencia. 

1 1 1 Verificar el diseño y 
la instalación del 
sistema de 
conducción. 

Jefe de operaciones: 
Amado Gerardo Riva 

Rodríguez 
 

Considerar la 
recomendación si fuera 

el caso. 

P= Probabilidad (A), C= Consecuencia (B), FAR= Factor de análisis de riesgo A X B 
  

ESTUDIO DE RIESGO 
  

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO 

No. LOué pasa si? 
Peligro 

Consecuencia 
Protecciones FAR 

Gas de 
  

Recomendaciones 

YAUTEPEC, MORELOS 

Responsable/Tiempo 
de ejecucién 

  

25 

    

LOué pasa si existiera una gran 

cantidad de liguidos en largas 
tuberias (mayor de 15 m) a la 
entrada de la bomba? 

  

Existiria un mal 

funcionamiento, esta 

Cavitaria. 

Se tendria una 

vaporizacién continua 
por largo tiempo 
durante el cual la   

La tuberia de entrada a la 

bomba es menor a 15 m. 

Se tiene un indicador de 

flujo de tipo no retroceso a 
la salida de la bomba. 

        

Verificar el disefio y 
la instalaciën del 

sistema de 

conducci6n. 

  
Jefe de operaciones: 
Amado Gerardo Riva 

Rodriguez 

Considerar la 

recomendacién si fuera   
  

    

bomba esta llena de | Paro de emergencia. el caso. 
vapor. 

Pa Probabilidad (A), C Consecuencia (B), FAR- Factor de andlisis de riesgo A X B 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL CAP. |-133 

  

Morelos



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL  CAP. I-134 

 

 
Área: Tomas de suministro para auto-tanques. 
Operación: Trasiego de gas l.p. en fase líquida de almacenamiento a tomas de suministro para auto-tanques por medio de la bomba Corken 1022 

No. ¿Qué pasa si? 
Peligro 

Consecuencia 
Protecciones A B FAR Recomendaciones 

Responsable/Tiempo 
de ejecución 

26 

¿Qué pasa si la bomba no girara? Posible vibración. 
 
Daños a la bomba por 
sobrecalentamiento del 
motor. 
 
Retardo en la 
operación. 

Ninguna. 1 1 1 Mantener el original de la 
bitácora de trabajos de 
mantenimiento, la cual debe 
estar firmada por el 
responsable general y de 
mantenimiento de la planta. 
 
Mantener los originales de los 
Programas de Mantenimiento 
de los sistemas de trasiego y 
mantenimiento en general. 

Jefe de operaciones:  
 

Amado Gerardo Riva 
Rodríguez 

 
 
La bitácora deberá ser 
firmada y avalada como 
mínimo cada 6 meses 
por la U.V. en materia 
de GLP, y firmada por el 
responsable de 
mantenimiento de la 
planta cada 8 días 
naturales 
. 

P= Probabilidad (A), C= Consecuencia (B), FAR= Factor de análisis de riesgo A X B 
  

    

ESTUDIO DE RIESGO Gas de d 

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO YAUTEPEG, MORELOS | Morelos 

  

No. LOué pasa si? Ganse eie Protecciones A| B|] FAR Recomendaciones Pesponsaa emo 

LOué pasa si la bomba no girara? | Posible vibracién. Ninguna. 1]1 1 Mantener el original de la | Jefede operaciones: 
bit&cora de trabajos de 

Dafios a la bomba por mantenimiento, la cual debe | Amado Gerardo Riva 
sobrecalentamiento del estar Tfirmada por el Rodriguez 
motor. responsable general y de 

mantenimiento de la planta. 
Retardo en la La bitêacora deberê ser 

26 operaci6n. Mantener los originales de los | firmada y avalada como 
Programas de Mantenimiento | minimo cada 6 meses 
de los sistemas de trasiego y | por la U.V. en materia 
mantenimiento en general. de GLP, y firmada por el 

responsable de 
mantenimiento de la 
planta cada 8 dias 
naturales                     

  

Pa Probabilidad (A), C Consecuencia (B), FAR- Factor de analisis de riesgo A X B 

    

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL CAP. -134



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL  CAP. I-135 

 

 

Área: Tomas de suministro para auto-tanques. 
Operación: Trasiego de gas l.p. en fase líquida de almacenamiento a tomas de suministro para auto-tanques por medio de la bomba Corken 1022 

No. ¿Qué pasa si? 
Peligro 

Consecuencia 
Protecciones A B FAR Recomendaciones 

Responsable/Tiempo 
de ejecución 

27 

¿Qué pasa si existiera un 
calentamiento del motor o 
sobrecarga del interruptor? 
 

Daños a la bomba por 
sobrecalentamiento 
del motor. 
 
Retardo en la 
operación. 

Paro de emergencia.  1 1 1 Mantener el original de la 
bitácora de trabajos de 
mantenimiento, la cual 
debe estar firmada por el 
responsable general y de 
mantenimiento de la 
planta. 
 
Mantener los originales de 
los Programas de 
Mantenimiento de los 
sistemas de trasiego y 
mantenimiento en general. 
 

Jefe de operaciones:  
 

Amado Gerardo Riva 
Rodríguez 

 
La bitácora deberá ser 
firmada y avalada como 
mínimo cada 6 meses por 
la U.V. en materia de 
GLP, y firmada por el 
responsable de 
mantenimiento de la 
planta cada 8 días 
naturales. 

P= Probabilidad (A), C= Consecuencia (B), FAR= Factor de análisis de riesgo A X B 
  

ESTUDIO DE RIESGO 
  

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO 
  

Gas de d 

  

YAUTEPEC, MORELOS 

Peligro Responsable/Tiempo 

  

                

No. LOué pasa si? Consecuencia Protecciones FAR Recomendaciones de ejecuciën 

LOué pasa si existiera un | Dafios ala bomba por | Paro de emergencia. 1 Mantener el original de la Jefe de operaciones: 
calentamiento del motor o | sobrecalentamiento bit&cora de trabajos de 
Sobrecarga del interruptor? del motor. mantenimiento, la cual Amado Gerardo Riva 

debe estar firmada por el Rodriguez 
Retardo en la responsable general y de 
operacién. mantenimiento de la | La bit&cora deberd ser 

27 planta. firmada y avalada como 

Mantener los originales de 
los Programas de 
Mantenimiento de los 
sistemas de trasiego y 
mantenimiento en general.   

minimo cada 6 meses por 
la U.V. en materia de 
GLP, y fimada por el 
responsable de 
mantenimiento de la 
planta cada 8 dias 
naturales.   

  

Pa Probabilidad (A), C- Consecuencia (B), FAR- Factor de andlisis de riesgo A X B 

  

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL 
  

CAP. |-135 

Morelos



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL  CAP. I-136 

 

 
 

Área: Servicios auxiliares. Energía eléctrica. 
Operación: Mantener la operación óptima y continua de la planta.. 

No. ¿Qué pasa si? 
Peligro 

Consecuencia 
Protecciones A B FAR Recomendaciones 

Responsable/Tiempo 
de ejecución 

28 

¿Qué pasa si el suministro de 
electricidad de la red pública (CFE) 
falla debido a algún corte, 
irregularidad o descarga?  

Ninguno.  
 
En caso de fallo de la 
red de energía 
eléctrica, la 
maquinaría quedaría 
fuera de operación. 
 
Retraso en las 
operaciones de 
trasiego.  

 
Se tienen controles 
manuales para el cierre de 
líneas del sistema de 
trasiego y evitar fugas de 
GLP. 

2 1 2 Realizar un plan de atención 
a emergencias que 
contemple las acciones a 
realizar en caso de un fallo 
en el suministro de 
electricidad, durante las 
diferentes actividades que 
se llevan a cabo dentro de la 
planta.  
 
Contemplar la instalación de 
una planta de emergencia 
eléctrica. 
 

Jefe de operaciones:  
Amado Gerardo Riva 

Rodríguez 
 

Recomendación de 
acción inmediata. 

 
La factibilidad de la 

planta generadora la 
determinará la unidad 
de verificación en la 

materia de 
instalaciones eléctricas. 

P= Probabilidad (A), C= Consecuencia (B), FAR= Factor de análisis de riesgo A X B 

  

ESTUDIO DE RIESGO 
  

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO 
  

YAUTEPEC, MORELOS 

Gas de d 

  

  

      
Retraso en las 
operaciones de 
trasiego.           

No. LOué pasa si? Co Bro cia Protecciones FAR Recomendaciones Pesponsa ep 

4Oué pasa si el suministro de | Ninguno. 2 Realizar un plan de atencién | Jefe de operaciones: 
electricidad de la red publica (CFE) Se tienen controles a emergencias gue | Amado Gerardo Riva 
falla debido a algun corte, | En caso de fallo de la | manuales para el cierre de contemple las acciones a Rodriguez 
irregularidad o descarga? red de energia | lineas del sistema de realizar en caso de un fallo 

eléctrica, la | tasiego y evitar fugas de en el suministo de Recomendacién de 
maguinaria aguedaria | GLP. electricidad, durante las acci6n inmediata. 

28 fuera de operaci6n. diferentes actividades due 
se llevan a cabo dentro de la 

planta. 

Contemplar la instalaciéën de 
una planta de emergencia 
elêctrica.   

La factibilidad de la 

planta generadora la 
determinard la unidad 

de verificacién en la 

materia de 

instalaciones elêctricas.     
Pa Probabilidad (A), C Consecuencia (B), FAR- Factor de andlisis de riesgo A X B 
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Área: Servicios auxiliares. Energía eléctrica. 
Operación: Mantener la operación óptima y continua de la planta.. 

No. ¿Qué pasa si? 
Peligro 

Consecuencia 
Protecciones A B FAR Recomendaciones 

Responsable/Tiempo 
de ejecución 

29 

¿Qué pasa si durante las 
operaciones en planta se suscitara 
una fuga de GLP. y que ésta se 
disperse rápidamente sin que se 
advierta de ésta y entrase en 
contacto con las cajas de registro 
del cableado del alumbrado? 
 

En caso de que los 
registros no se 
encuentren 
adecuadamente 
ensamblados se tiene 
el peligro de una 
pequeña explosión 
debido a la latente 
fuente de ignición 
(chispas). 
 

Se cuenta con 
instalaciones eléctricas a 
prueba de explosión 
(APDE), lo cual implica que 
los accesorios son capaces 
de soportar la explosión 
que pueda ocurrir en el 
interior sin que ésta afecte 
a otros equipos o 
accesorios.  
 
En la planta se cuenta con 
un extintor manual de 9 kg 
de capacidad de dióxido de 
carbono, el cual es 
adecuado para conatos de 
incendio en el cuarto de 
control eléctrico.  

2 1 2 Revisión que los ensambles 
de las cajas de del registro 
de tubo conduit del cableado 
se encuentre perfectamente 
sellado.  
 
Realizar procedimientos de 
mantenimiento seguro a las 
instalaciones eléctricas 
conforme a lo establecido en 
la NOM-029-STPS-2011. 
 
Realizar un plan de atención 
a emergencias que 
contemple las acciones a 
realizar en caso de eventos 
que impliquen equipos 
eléctricos. 
 

Jefe de operaciones: 
Amado Gerardo Riva 

Rodríguez 
 

Recomendaciones de 
acción inmediata. 

P= Probabilidad (A), C= Consecuencia (B), FAR= Factor de análisis de riesgo A X B 
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En la planta se cuenta con 
un extintor manual de 9 kg 
de capacidad de diéxido de 
carbono, el cual es 

adecuado para conatos de 
incendio en el cuarto de 
control elêctrico.         

. ,Oué i? . Pr ion FAR Recomendacion : o No LOué pasa si Consecuencia otecciones ecomendaciones de ejecucién 

LOué pasa si durante las | En caso de due los | Se Cuenta con 2 Revisién gue los ensambles 
operaciones en planta se suscitara | registros No se | instalaciones eldctricas a de las cajas de del registro 
una fuga de GLP. y due ésta se | encuentren prueba de explosiéën de tubo conduit del cableado 
disperse rapidamente sin gue se | adecuadamente (APDE), lo cual implica gue se encuentre perfectamente 
advierta de ésta y entrase en | ensamblados se tiene | los accesorios son capaces sellado. 
contacto con las cajas de registro | el peligro de una | de soportar la explosién 
del cableado del alumbrado? pedguefia explosiën | gue pueda ocurrir en el Realizar procedimientos de Jefe de operaciones: 

debido a la latente | interior sin gue ésta afecte mantenimiento seguro a las p di 
rd . . . MAG Amado Gerardo Riva 

fuente de 'igniciën |a otros edguipos o instalaciones elêctricas , 
. . : Rodriguez 

29 (chispas). accesorios. conforme a lo establecido en 
la NOM-O29-STPS-2011. 

Realizar un plan de atenci6n 
a emergencias due 
contemple las acciones a 
realizar en caso de eventos 
ague impliguen eguipos 
elêctricos.   

Recomendaciones de 

accién inmediata. 

    
Pa Probabilidad (A), C- Consecuencia (B), FAR- Factor de andlisis de riesgo A X B 
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Área: Servicios auxiliares. Red contra incendio. 
Operación: Brindar protección en caso de incendio. 

No. ¿Qué pasa si? 
Peligro 

Consecuencia 
Protecciones A B FAR Recomendaciones 

Responsable/Tiempo 
de ejecución 

30 

¿Qué pasa si el suministro de 
electricidad de la red pública (CFE) 
falla en el momento en que el 
sistema contra incendio está 
operando?  

Ninguno. En caso de 
fallo de la red de 
energía eléctrica, la 
bomba del motor 
eléctrico quedaría 
fuera de operación 
pero entraría en su 
relevo la bomba 
acoplada al motor de 
combustión. 

En caso de falla de la 
bomba eléctrica o del 
suministro eléctrico, la 
planta cuenta con una 
bomba con motor de 
combustión interna.  
 
 

2 1 2 Asegurar que la bomba de 
motor de combustión interna 
cuenta con batería y 
suministro de combustible 
suficiente.  
 
Mantener evidencia del 
mantenimiento realizado a 
equipo de emergencia. 
(extintores y sistema de agua 
a presión) 
 
Realizar un plan de atención a 
emergencias que contemple 
las acciones a realizar en 
caso de un fallo en el 
suministro de electricidad, 
durante las diferentes 
actividades que se llevan a 
cabo dentro de la planta.  
 

Jefe de operaciones:  
Amado Gerardo Riva 

Rodríguez 
 

Recomendaciones de 
acción inmediata. 

 
La factibilidad de la 

planta generadora la 
determinará la unidad 
de verificación en la 

materia de 
instalaciones eléctricas. 

P= Probabilidad (A), C= Consecuencia (B), FAR= Factor de análisis de riesgo A X B 
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MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO YAUTEPEG, MORELOS | Morelos 

  

  

  

No. LOué pasa si? Co Bro cia Protecciones A| B|] FAR Recomendaciones Response EP 

LOué pasa si el suministro de | Ninguno. En caso de | En caso de falla de la | 21 2 Asegurar gue la bomba de | Jefe de operaciones: 
electricidad de la red publica (CFE) | fallo de la red de | bomba eléctica o del motor de combustiéën interna | Amado Gerardo Riva 
falla en el momento en due el | energia eléctrica, la | suministro elêctrico, la cuenta con bateria y Rodriguez 

sistema contra 'incendio estê | bomba del motor | planta cuenta con una suministro de combustible 
operando? eléctrico guedaria | bomba con motor de suficiente. Recomendaciones de 

fuera de operacién | combustién interna. accién inmediata. 
pero entraria en su Mantener evidencia del 
relevo la bomba mantenimiento realizado a La factibilidad de la 
acoplada al motor de eAuIPo de emergencia. planta generadora la 
combustién. (extintores y sistema de agua | determinarê la unidad 

30 a presiën) de verificacién en la 
materia de 

Realizar un plan de atencién a | instalaciones eléctricas. 
emergencias due contemple 
las acciones a realizar en 
caso de un fallo en el 
suministro de electricidad, 
durante las diferentes 
actividades due se llevan a 
cabo dentro de la planta.                     

  

Pa Probabilidad (A), C- Consecuencia (B), FAR- Factor de andlisis de riesgo A X B 
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Área: Servicios auxiliares. Red contra incendio. 
Operación: Brindar protección en caso de incendio. 

No. ¿Qué pasa si? 
Peligro 

Consecuencia 
Protecciones A B FAR Recomendaciones 

Responsable/Tiempo 
de ejecución 

31 

¿Qué pasa si la red de agua a 
presión del sistema contra 
incendio falla?  

No se podría 
atender una 
emergencia de fuga 
o incendio en planta, 
lo cual podría 
provocar que la 
situación se escale 
o se torne más 
insegura. 

La planta de distribución 
cuenta con extintores 
manuales de 9 kg de polvo 
químico seco (fosfato 
monoamónico) en diversas 
partes de la planta y tres de 
carretilla de 50 kg ubicado en 
la zona de almacenamiento. 

1 3 3 Contemplar la 
instalación de una 
bomba jockey con la 
finalidad de mantener 
la presión del sistema. 
 

 
Jefe de operaciones:  
Amado Gerardo Riva 

Rodríguez 
 

La instalación de una 
bomba Jockey se estima 
un tiempo de 6 meses 
contados a partir de la 
resolución de la MIA-

ERA. 
 

P= Probabilidad (A), C= Consecuencia (B), FAR= Factor de análisis de riesgo A X B 
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MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO 
  

YAUTEPEC, MORELOS 

  

incendio falla? 

31 

      

emergencia de fuga 
o incendio en planta, 
lo cual podria 
provocar due la 
situacién se escale 
Oo se tore mas 
insegura.   

manuales de 9 kg de polvo 
aguimico SECO (fosfato 
monoamdénico) en diversas 
partes de la planta y tres de 
carretilla de 50 kg ubicado en 
la zona de almacenamiento. 

        

, . Peligro . . Responsable/Tiempo 
. ; ? f n FAR Recomendacion . ii No. LO@ué pasa si Consecuencia Protecciones ecomendaciones de ejecuciën 

LOué pasa si la red de agua a | No se podria | La planta de distribucién 3 Contemplar la 
presién del sistema contra | atender una | cuenta con extintores instalaciéën de una Jefe de operaciones: 

bomba jockey con la 
finalidad de mantener 
la presién del sistema. 

  

Amado Gerardo Riva 

Rodriguez 

La instalacién de una 
bomba Jockey se estima 
un tiempo de 6 meses 
contados a partir de la 
resoluciéën de la MIA- 
ERA.     

Pa Probabilidad (A), C Consecuencia (B), FAR- Factor de andlisis de riesgo A X B 
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Área: Servicios auxiliares. Red contra incendio. 
Operación: Brindar protección en caso de incendio. 

No. ¿Qué pasa si? 
Peligro 

Consecuencia 
Protecciones A B FAR Recomendaciones 

Responsable/Tiempo 
de ejecución 

32 

¿Qué pasa si la red de agua a 
presión del sistema contra 
incendio fallara por falta de 
suministro en la cisterna?  

No se podría 
atender una 
emergencia de fuga 
o incendio en planta, 
lo cual podría 
provocar que la 
situación se escale 
o se torne más 
insegura. 
 

La planta de distribución 
cuenta con extintores 
manuales de 9 kg de polvo 
químico seco (fosfato 
monoamónico) en diversas 
partes de la planta y tres de 
carretilla de 50 kg ubicado en 
la zona de almacenamiento. 

1 3 3 Mantener la capacidad 
de la cisterna a su nivel 
máximo. 

Jefe de operaciones: 
 

Amado Gerardo Riva 
Rodríguez 

 
Recomendación de 
acción inmediata. 

P= Probabilidad (A), C= Consecuencia (B), FAR= Factor de análisis de riesgo A X B 
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, . Peligro . . Responsable/Tiempo ; 2 No. LO@ué pasa si? Consecuencia Protecciones A| B|] FAR Recomendaciones de ejecuciën 

LOué pasa si la red de agua a | No se podria | La planta de distribucién | 1 |3 3 Mantener la capacidad 

    

  

  

presiën del sistema contra | atender una | cuenta con extintores de la cisterna a su nivel Jefe de operaciones: 
incendio fallara por Tfalta de | emergencia de fuga | manuales de 9 kg de polvo maximo. p ` 
Suministro en la cisterna? o incendio en planta, | duimico Sec (fosfato Amado Gerardo Riva 

32 lo  cual podria | monoam@nico) en diversas Rodri 
odriguez 

provocar due la | partes de la planta y tres de 
situaciéën se escale | carretilla de 50 kg ubicado en 
Oo se torme mas | la zona de almacenamiento. 
insegura. 

Recomendacién de 

accién inmediata.                       

Pa Probabilidad (A), C- Consecuencia (B), FAR- Factor de andlisis de riesgo A X B 
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Área: Servicios auxiliares. Aire de instrumentos. 
Operación: Mantener la operación óptima y continua de la planta. 

No. ¿Qué pasa si? 
Peligro 

Consecuencia 
Protecciones A B FAR Recomendaciones 

Responsable/Tiempo de 
ejecución 

33 

¿Qué pasaría si el sistema de 
aire de instrumentos fallara?  

El diafragma que 
desplaza el obturador de 
alguna válvula, no 
funcionará, lo que ante 
una emergencia 
conllevaría a la fuga de 
GLP y a la formación de 
una nube de vapor 
inflamable y/o explosiva. 

La planta en todo el sistema 
de trasiego de gas lp, tendrá 
instaladas válvulas de 
operación manual de tipo 
globo recta para una presión 
de hasta 28 kg/cm2. 

1 3 3  
Mantener el original de la 
bitácora de trabajos de 
mantenimiento, la cual 
debe estar firmada por el 
Gerente general: y de 
mantenimiento de la planta. 
 
Mantener los originales de 
los Programas de 
Mantenimiento de los 
sistemas de trasiego y 
mantenimiento en general. 
 
Realizar un plan de 
atención a emergencias 
que contemple las acciones 
a realizar en caso de un 
fallo en el sistema de aire, 
durante las diferentes 
actividades que se llevan a 
cabo dentro de la planta y 
que implique el paro de las 
operaciones de trasiego en 
caso de que dicho evento 
ocurra. 
 

Jefe de operaciones:  
Amado Gerardo Riva 

Rodríguez 
 

La bitácora deberá ser 
firmada y avalada como 
mínimo cada 6 meses por la 
U.V. en materia de GLP, y 
firmada por el responsable 
de mantenimiento de la 
planta cada 8 días 
naturales. 
 
Además deberá elaborar un 
plan de atención a 
emergencias que considere 
los eventos emanados del  
presente estudio. Además 
de mantener en buen estado 
los letreros donde se 
indiquen los procedimientos 
de arranque y paro de los 
bombas del sistema contra 
incendio. 

P= Probabilidad (A), C= Consecuencia (B), FAR= Factor de análisis de riesgo A X B 
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Realizar un plan de 
atenciën a emergencias 
gue contemple las acciones 
a realizar en caso de un 
fallo en el sistema de aire, 
durante las diferentes 
actividades gue se llevan a 
cabo dentro de la planta y 
gue impligue el paro de las 
operaciones de trasiego en 
caso de due dicho evento 
ocurra.   

No. LOué pasa si? Co Bo, cia Protecciones FAR Recomendaciones Pesponae ep de 

LOué pasaria siel sistema de | EI diafragma gue | La planta en todo el sistema 3 Jefe de operaciones: 
aire de instrumentos fallara? | desplaza el obturador de | de trasiego de gas Ip, tendra Mantener el original de la Amado Gerardo Riva 

alguna valvula, no | instaladas valvulas de bit&cora de trabajos de Rodriguez 
funcionarê, lo due ante | operacién manual de tipo mantenimiento, la cual 
una emergencia | globo recta para una presiën debe estar fimada por el | La bit&cora deberê ser 
conllevaria a la fuga de | de hasta 28 kg/cm?. Gerente general: y de | firmada y avalada como 
GLP y a la formacién de mantenimiento de la planta. | minimo cada 6 meses por la 
una nube de vapor U.V. en materia de GLP, y 
inflamable y/o explosiva. Mantener los originales de | firmada por el responsable 

los Programas de | de mantenimiento de la 
Mantenimiento de los | planta cada 8 dias 
sistemas de trasiego y | naturales. 
mantenimiento en general. 

33 Ademas deberê elaborar un 
plan de atenciën a 
emergencias gue considere 
los eventos emanados del 
presente estudio. Ademêas 
de mantener en buen estado 
los leteros donde se 
indiguen los procedimientos 
de arrangue y paro de los 
bombas del sistema contra 
incendio. 

  

Pa Probabilidad (A), C- Consecuencia (B), FAR- Factor de andlisis de riesgo A X B 
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Interpretación de la Matriz de Resultados 
 

 
 
   ALTO (4) 0 2 0 

 
 
   MEDIO(2) 16 2 1 

 
 
    BAJO(1) 7 3 2 

 
                        SEVERIDAD DE CONSECUENCIAS (B) 

                    BAJO (1)                 MEDIO (3)                   ALTO (5) 
 
Factores de Análisis de Riesgo (AXB) traducidos en las siguientes acciones: 

Factor Análisis de Riesgo  

>8  Identifica situaciones de mayor importancia. 

   

6  Identifica situaciones de considerable importancia. 

   

5  Puede requerirse planeación para eventos creíbles. 

   

4, 12 o 20  Situaciones consideradas con alta probabilidad de ocurrencia. 

  Requerirá análisis de consecuencias fuera de sitio sobre esos 
escenarios002E 

ESTUDIO DE RIESGO |Gas de 0) 

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO YAUTEPEGC, MORELOS | Morelos 

    

Interpretacién de la Matriz de Resultados 

A 

e ALTO (4) 
d 

ë 
8 MEDIO(2) 

& 

2 
sl 
s BAJO()     

  

    
SEVERIDAD DE CONSECUENCIAS (B) 

BAJO (1) MEDIO (3) ALTO (5) 

Factores de Andlisis de Riesgo (AXB) traducidos en las siguientes acciones: 
Factor Andlisis de Riesgo 

s8 LE ldentifica situaciones de mayor importancia. 

6 EE ldentifica situaciones de considerable importancia. 

5 [] Puede reguerirse planeaci6n para eventos creibles. 

4,12 020 NEE Si. ac ones consideradas con alta probabilidad de ocurrencia. 
Reguerirê andlisis de consecuencias fuera de sitio sobre esos 
escenariosO0?E 
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4. Determinación de los escenarios de riesgo. 
 

Número de caso 
propuesto por la 

metodología 
WHAT IF 

Número 
de 

escenario 
a evaluar 

Factor 
Análisis de 

Riesgo 
(A X B) 

Etapa de 
operación 

Indicador 
Probabilidad de 

ocurrencia 
(A) 

Severidad de 
consecuencias 

(B) 

1 1 12 
Recepción de 

semirremolques 

Situación de alta 
probabilidad de 

ocurrencia 

Alta 
(Una vez cada 10 

años.) 

Media 
Resulta en lesiones múltiples, 

interrupción significativa de 
las operaciones, o daños a la 

propiedad entre 100,000 y 
1,000,000 (dólares E.U.) 

2 2 10 
Recepción 

semirremolques 

Situación de 
mayor 

importancia 

Media 
(Cada 10 a 100 

años, probablemente 
durante la vida de la 

planta) 

Alta 
Resulta en muerte o daños a 

la propiedad, pérdidas de 
producción más de $ 

1,000,000 (dólares E.U.) 

3 3 6 
Recepción 

semirremolques 

Situación de 
considerable 
importancia 

Media 
(Cada 10 a 100 

años, probablemente 
durante la vida de la 

planta) 

Media 
Resulta en lesiones múltiples, 

interrupción significativa de 
las operaciones, o daños a la 

propiedad entre 100,000 y 
1,000,000 (dólares E.U.) 

18 4 12 
Suministro a 
auto-tanques 

Situación de alta 
probabilidad de 

ocurrencia 

Alta 
(Una vez cada 10 

años.) 

Media 
Resulta en lesiones múltiples, 

interrupción significativa de 
las operaciones, o daños a la 

propiedad entre 100,000 y 
1,000,000 (dólares E.U.) 

  

ESTUDIO DE RIESGO 
  

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO 

4. Determinacién de los escenarios de riesgo. 

  

  

YAUTEPEC, MORELOS 

(Gas de 0 

Morelos 

  

  

  

  

  

1 1 

2 2 

8 8 

18 4     

  

  

Media 
"N Resulta en lesiones mualtiples, 

” Situacién de alta Alta EE 
Recepci6ën de interrupcion significativa de 

semirremolgues probabilidad de (Una vez cada 10 las operaciones, o dafios a la 
ocurTENdA aNos) propiedad entre 100,000 y 

1,000,000 (délares E.U.) 

Media Alta 
Recepciën Situacién de (Cada 10 a 100 Resulta en muerte o dafios a 

semirremolaues mayor afios, probablemente la propiedad, pêrdidas de 

importancia durante la vida de la produccién mas de $ 
planta) 1,000,000 (délares E.U.) 

Media Resul Ee “lol 

Recepci6ën Situaciën de (Cada 10 a 100 Or ee Seel de 
semirremolgues considerable aos, probablemente las operaciones, o dafios a la 

importancia durante la vida de la ' 
propiedad entre 100,000 y 

  

planta) 1,000,000 (délares E.U.) 
Media 

"N Resulta en lesiones mualtiples 
ef Situacién de alta Alta EE Ee ' 

Suministro a probabilidad de (Una vez cada 10 interrupcion significativa de 

auto-tangues d las operaciones, o dafios a la 
ocurrencia afios.)       propiedad entre 100,000 y 

1,000,000 (délares E.U.)   
  

  

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL 
  

CAP. |-143



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL  CAP. I-144 
 

 

Número de caso 
propuesto por la 

metodología 
WHAT IF 

Número 
de 

escenario 
a evaluar 

Factor 
Análisis de 

Riesgo 
(A X B) 

Etapa de 
operación 

Indicador 
Probabilidad de 

ocurrencia 
(A) 

Severidad de 
consecuencias 

(B) 

14 

5 5 Almacenamiento 

Situación que 
requiere 

planeación para 
eventos creíbles 

Baja 
(Cada 100 años, no 
esperado en esta 

planta, pero   puede 
ocurrir.) 

Alta 
Resulta en muerte o daños a 

la propiedad, pérdidas de 
producción más de $ 

1,000,000 (dólares E.U.) 
15 

16 6 6 Almacenamiento 
Situación de 
considerable 
importancia 

Media 
(Cada 10 a 100 

años, probablemente 
durante la vida de la 

planta) 

Media 
Resulta en lesiones múltiples, 

interrupción significativa de 
las operaciones, o daños a la 

propiedad entre 100,000 y 
1,000,000 (dólares E.U.) 
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Situacion ague Bala Alta 
14 nd (Cada 100 afos, no Resulta en muerte o dafios a 

5 Almacenamiento slaneaclën para esperado en esta la propiedad, pêrdidas de 
15 oventos creibles planta, pero puede producciën mês de $ 

OoCUrrir.) 1,000,000 (dolares E.U.) 

, Media 

Situaciën de GEE Se 100 | Fesulta en lesiones multipies, 
16 6 Almacenamiento considerable afios, probablemente interrupclon significativa de 

importancia durante la vida de la las operaciones, o dafos ala 
planta) propiedad entre 100,000 y 

1,000,000 (délares E.U.)               
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5. Eventos que pudieran suscitarse en la 
Planta de Distribución de Gas L.P. 

 
Evento 1 
Área: Recepción. 
 
Considerando que existiera una sobretensión en la manguera que va de la descarga del 
semirremolque – a través de la válvula de cierre rápido al acoplador de llenado para gas 
líquido – hacia las tomas de recepción de la instalación.  
 
Lo anterior podría ser provocado por un error humano como podría ser:  
 

 Una mala conexión de la manguera, o errores humanos (desapego de los 
procedimientos operativos). 

 No colocar las calzas a los semirremolques al momento de la descarga, lo 
que ocasionaría el movimiento del mismo, pudiéndose zafar la manguera. 

 Arranque de la unidad (semirremolque), sin antes haber sido debidamente 
desconectada. 

 
La masa fugada de GLP, corresponde al contenido de la manguera. La emisión instantánea 
de GLP se evaporará, formando una nube “puff” la cual en caso de encontrar una fuente de 
ignición podría generar una explosión de vapor no confinada. 
 
Evento 2 
Área: Recepción. 
 
Si ocurriera una falla en la válvula de descarga del semirremolque se originaría una fuga 
continua de GLP, si esta fuga se incendiara sería difícil controlarla debido a la dirección de 
la llama. Esta llama estaría dirigida hacia el suelo, por lo que ésta se esparciría en forma 
radial, lo que impediría llegar hasta la válvula. El semirremolque se calentaría a causa de 
la acción del fuego. Como esta fuga se llevaría a cabo en la parte inferior del tanque, las 
llamas calentarían la parte del recipiente donde se encuentra la fase líquida de GLP. 
 
Pero debido a que el punto de ebullición del GLP es menor que el punto de fusión del metal, 
el líquido absorberá la mayor parte del calor generado, mientras que la temperatura de la 
parte metálica aunque se eleva, se estabiliza dentro de límites seguros. 
 
En tanto subirá la temperatura de la fase líquida hasta que comienza a evaporarse, esto 
aumentará la presión interna del recipiente. Cuando la presión alcance cierto valor, entrará 
en funcionamiento la válvula de seguridad. La capacidad mínima de descarga de la válvula 
de alivio para el recipiente es de 223.349 m3/min. 
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5. Eventos due pudieran suscitarse en la 
Planta de Distribucién de Gas L.P. 

Evento 1 
Area: Recepci6n. 

Considerando due existiera una sobretensiën en la manguera gue va de la descarga del 
semirremoldue - a través de la valvula de cierre rêapido al acoplador de llenado para gas 
liguido — hacia las tomas de recepci6n de la instalaci6n. 

Lo anterior podria ser provocado por un error humano como podria ser: 

e Una mala conexiéën de la manguera, o errores humanos (desapego de los 
procedimientos operativos). 

e No colocar las calzas a los semirremolgues al momento de la descarga, lo 
gue ocasionaria el movimiento del mismo, pudiéëndose zafar la manguera. 

e Arrangue de la unidad (semirremolgue), sin antes haber sido debidamente 
desconectada. 

La masa fugada de GLP, corresponde al contenido de la manguera. La emisién instantanea 
de GLP se evaporarê, formando una nube “puff” la cual en caso de encontrar una fuente de 
ignici6n podria generar una explosi6ën de vapor no confinada. 

Evento 2 

Area: Recepci6n. 

Si ocurriera una falla en la valvula de descarga del semirremolgue se originaria una fuga 
continua de GLP, si esta fuga se incendiara seria dificil controlarla debido a la direccién de 
la lama. Esta llama estaria dirigida hacia el suelo, por lo gue ésta se esparciria en forma 
radial, lo gue impediria llegar hasta la valvula. El semirremolgue se calentaria a causa de 
la acci6ën del fuego. Como esta fuga se llevaria a cabo en la parte inferior del tangue, las 
lamas calentarian la parte del recipiente donde se encuentra la fase liguida de GLP. 

Pero debido a gue el punto de ebullicién del GLP es menor gue el punto de fusion del metal, 
el liguido absorberê la mayor parte del calor generado, mientras gue la temperatura de la 
parte metalica aungue se eleva, se estabiliza dentro de limites seguros. 

En tanto subira la temperatura de la fase liguida hasta gue comienza a evaporarse, esto 
aumentar4 la presién interna del recipiente. Cuando la presi6n alcance cierto valor, entrara 
en funcionamiento la valvula de seguridad. La capacidad minima de descarga de la valvula 
de alivio para el recipiente es de 223.349 m/min. 
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Ante una ignición rápida de la emisión continua de gas l.p. a través de la válvula de 
seguridad se tendría la formación de un dardo de fuego (Jet Fire), o bien, si la ignición no 
ocurre inmediatamente después del inicio del escape, hay la posibilidad de que la nube de 
vapor evolucione aumentando la posibilidad de que la misma encuentre un punto de ignición 
a cierta distancia del origen de la fuga dando origen a una explosión con efectos mecánicos. 
 
Si bien, la ignición retardada de la emisión continúa de gas l.p. a través de la válvula de 
seguridad provocaría una llamarada, esta ocurriría a la altura del origen de la emisión, dado 
que la nube de vapor formada se dispersará corriente abajo del punto de emisión con 
densidad superior a la del aire, por lo que tiende a caer y dispersarse a ras del suelo hasta 
que la nube alcance una densidad parecida a la del aire, por lo que la concentración inicial 
de la nube a la altura del punto de emisión disminuirá conforme va “descendiendo”. 
 
Evento 3 
Área: Recepción. 
 
Si el recipiente del semirremolque continúa calentándose y se alcanza la temperatura límite 
de sobrecalentamiento se producirá la nucleación espontánea en toda la masa de líquido. 
Cuando la válvula de seguridad no pueda aliviar la presión creciente, seguirá aumentando 
la presión hasta que sobrepase la resistencia del recipiente, entonces ésta fallará por la 
parte más débil y como resultado se producirá una BLEVE. 
 
Se considera que al producirse la BLEVE se vacía el semirremolque, el cual contiene gas 
líquido en 80% de su capacidad aproximadamente (según el reglamento de distribución de 
Gas L. P.), esto es, contiene 38,000 litros – ya que se considera un semirremolque de 
capacidad total por 47,500 litros –. Se toma en cuenta este porcentaje debido a que en el 
semirremolque se encuentra un espacio vacío que en este caso corresponde al volumen 
que ocupa el gas en fase vapor, el cual es de un 20% de la capacidad del tanque. 
 
Evento 4 
Área: Suministro. 
 
Si un auto-tanque estuviera cargando GLP y por error se arrancara, existiría una ruptura en 
la manguera y fractura de las válvulas de globo recta (cierre rápido), provocando una fuga 
de GLP en fase líquida, equivalente al que se encuentra atrapado en la tubería, la cual 
tendrá un diámetro de 51 mm, así como la cantidad que deja escapar la bomba en medio 
minuto, tomando en consideración que se están bombeando 757 L/min, a una presión de 
5.0 kg/cm2. 
 
En el diseño de las plantas la conexión de las mangueras que van a los vehículos de 
suministro, están conectadas a un punto de fractura, y estos a su vez, a una válvula de 
globo, previendo la posibilidad de que se arrancara y el punto de fractura de la línea se 
rompiera (lo cual debe suceder en estos casos), se tendría una fuga que sería la capacidad 
nominal de la tubería, considerando además, medio minuto debido a que, cuando se opera 
el punto de fractura automáticamente se para el equipo, por lo que se considera este tiempo 
razonable para realizar la modelación. 
 
Por las características del incidente, la masa fugada de GLP es emitida a la atmósfera 
mediante dos mecanismos: emisión de chorro horizontal y emisión instantánea. 
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Ante una ignicion rapida de la emisiën continua de gas |.p. a través de la valvula de 
seguridad se tendria la formaci6n de un dardo de fuego (Jet Fire), o bien, si la igniciën no 
ocurre inmediatamente despuës del inicio del escape, hay la posibilidad de gue la nube de 
vapor evolucione aumentando la posibilidad de gue la misma encuentre un punto de ignicién 
a cierta distancia del origen de la fuga dando origen a una explosién con efectos mecanicos. 

Si bien, la ignici6ën retardada de la emisién continua de gas |.p. a través de la valvula de 
seguridad provocaria una llamarada, esta ocurriria a la altura del origen de la emisi6ën, dado 
gue la nube de vapor formada se dispersarê corriente abajo del punto de emisiën con 
densidad superior a la del aire, por lo gue tiende a caer y dispersarse a ras del suelo hasta 
gue la nube alcance una densidad parecida a la del aire, por lo gue la concentracién inicial 
de la nube a la altura del punto de emisién disminuirê conforme va “descendiendo'. 

Evento 3 
Area: Recepci6n. 

Si el recipiente del semirremolgue continua calentêandose y se alcanza la temperatura limite 
de sobrecalentamiento se producira la nucleacién espontanea en toda la masa de liguido. 
Cuando la valvula de seguridad no pueda aliviar la presiën creciente, seguirê aumentando 
la presiën hasta gue sobrepase la resistencia del recipiente, entonces ésta fallarê por la 
parte mas débil y como resultado se producira una BLEVE. 

Se considera gue al producirse la BLEVE se vacia el semirremolague, el cual contiene gas 
liguido en 80% de su capacidad aproximadamente (segun el reglamento de distribuciën de 
Gas L. P.), esto es, contiene 38,000 litros — ya due se considera un semirremolgue de 
capacidad total por 47,500 litros -. Se toma en cuenta este porcentaje debido a gue en el 
semirremoldue se encuentra un espacio vacio gue en este caso corresponde al volumen 
due ocupa el gas en fase vapor, el cual es de un 20% de la capacidad del tangue. 

Evento 4 

Area: Suministro. 

Si un auto-tandgue estuviera cargando GLP y por error se arrancara, existiria una ruptura en 
la manguera y fractura de las valvulas de globo recta (cierre rapido), provocando una fuga 
de GLP en fase liguida, eduivalente al due se encuentra atrapado en la tuberia, la cual 
tendra un diëmetro de 51 mm, asi como la cantidad gue deja escapar la bomba en medio 
minuto, tomando en consideracién due se estêan bombeando 757 L/imin, a una presiën de 
5.0 kg/cm2. 

En el disefio de las plantas la conexiën de las mangueras gue van a los vehiculos de 
Suministro, estan conectadas a un punto de fractura, y estos a su vez, a una valvula de 
globo, previendo la posibilidad de gue se arrancara y el punto de fractura de la linea se 
rompiera (lo cual debe suceder en estos casos), se tendria una fuga gue seria la capacidad 
nominal de la tuberia, considerando ademas, medio minuto debido a gue, cuando se opera 
el punto de fractura automaticamente se para el eguipo, por lo due se considera este tiempo 
razonable para realizar la modelaciën. 

Por las caracteristicas del incidente, la masa fugada de GLP es emitida a la atmosfera 
mediante dos mecanismos: emisiën de chorro horizontal y emisiën instantanea. 
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La primera de ellas se refiere a la emisión de GLP en fase líquida producto del 
funcionamiento de la bomba durante un tiempo de medio minuto y que trabaja a razón de 
757 L/min. La segunda se refiere a la emisión por la liberación de GLP en fase líquida del 
contenido de la manguera y de la tubería a la descarga de la bomba cuando ésta entra en 
paro. 
 
Se considera que por el cambio en la presión, produciría una evaporación súbita formando 
una nube de vapor no confinada la cual dependiendo de las condiciones ambientales, la 
presencia de fuentes de ignición y los obstáculos que puedan provocar turbulencia en la 
nube, se daría lugar a una explosión y/o a una llamarada o ambas.  
 
Evento 5 
Área: Almacenamiento  
 
Debido a un incendio cerca del área de almacenamiento ocurre el calentamiento de la 
superficie del tanque. A consecuencia del calentamiento y de la incidencia directa de las 
llamas sobre el área donde se encuentra la fase vapor, la presión interna puede llegar a 
alcanzar la presión de diseño de las válvulas de seguridad que se encuentran acopladas a 
los aditamentos múltiples marca CM.  
 
Cada múltiple contiene 4 válvulas de relevo de presión (válvulas de seguridad), sin 
embargo, los cálculos de capacidad de desfogue se realizan tomando en cuenta sólo 3 
válvulas dado que la cuarta es colocada para poder realizar el cambio de válvulas sin dejar 
fuera de operación el recipiente. 
 
La capacidad de desfogue de cada una de las válvulas es de 294 m3/min, según lo indicado 
en la memoria técnico descriptiva del proyecto mecánico. 
 
Ante una ignición rápida de la emisión continua de gas l.p. a través de la válvula de 
seguridad se tendría la formación de un dardo de fuego (Jet Fire), o bien, si la ignición no 
ocurre inmediatamente después del inicio del escape, hay la posibilidad de que la nube de 
vapor evolucione aumentando la posibilidad de que la misma encuentre un punto de ignición 
a cierta distancia del origen de la fuga dando origen a una explosión con efectos mecánicos. 
 
Si bien, la ignición retardada de la emisión continúa de gas l.p. a través de la válvula de 
seguridad provocaría una llamarada, esta ocurriría a la altura del origen de la emisión, dado 
que la nube de vapor formada se dispersará corriente abajo del punto de emisión con 
densidad superior a la del aire, por lo que tiende a caer y dispersarse a ras del suelo hasta 
que la nube alcance una densidad parecida a la del aire, por lo que la concentración inicial 
de la nube a la altura del punto de emisión disminuirá conforme va “descendiendo”. 
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La primera de ellas se refiere a la emisiën de GLP en fase liguida producto del 
funcionamiento de la bomba durante un tiempo de medio minuto y due trabaja a raz6n de 
757 L/imin. La segunda se refiere a la emisién por la liberacién de GLP en fase liguida del 
contenido de la manguera y de la tuberia a la descarga de la bomba cuando ésta entra en 
paro. 

Se considera gue por el cambio en la presi6ën, produciria una evaporacion subita formando 
una nube de vapor no confinada la cual dependiendo de las condiciones ambientales, la 
presencia de fuentes de igniciën y los obstéculos gue puedan provocar turbulencia en la 
nube, se daria lugar a una explosién y/o a una llamarada o ambas. 

Evento 5 

Area: Almacenamiento 

Debido a un incendio cerca del &rea de almacenamiento ocurre el calentamiento de la 
superficie del tangue. A consecuencia del calentamiento y de la incidencia directa de las 
lamas sobre el area donde se encuentra la fase vapor, la presi6n interna puede llegar a 
alcanzar la presi6ën de disefio de las vêlvulas de seguridad gue se encuentran acopladas a 
los aditamentos multiples marca CM. 

Cada multiple contiene 4 valvulas de relevo de presién (valvulas de seguridad), sin 
embargo, los calculos de capacidad de desfogue se realizan tomando en cuenta solo 3 
valvulas dado due la cuarta es colocada para poder realizar el cambio de valvulas sin dejar 
fuera de operaci6n el recipiente. 

La capacidad de desfogue de cada una de las valvulas es de 294 m3/min, segun lo indicado 
en la memoria técnico descriptiva del proyecto mecanico. 

Ante una igniciën rapida de la emisiéën continua de gas |.p. a través de la valvula de 
seguridad se tendria la formaci6n de un dardo de fuego (Jet Fire), o bien, si la igniciën no 
ocurre inmediatamente despuës del inicio del escape, hay la posibilidad de gue la nube de 
vapor evolucione aumentando la posibilidad de gue la misma encuentre un punto de ignicién 
a cierta distancia del origen de la fuga dando origen a una explosién con efectos mecanicos. 

Si bien, la ignici6ën retardada de la emisién continua de gas |.p. a través de la valvula de 
seguridad provocaria una llamarada, esta ocurriria a la altura del origen de la emisi6ën, dado 
gue la nube de vapor formada se dispersarê corriente abajo del punto de emisiën con 
densidad superior a la del aire, por lo gue tiende a caer y dispersarse a ras del suelo hasta 
gue la nube alcance una densidad parecida a la del aire, por lo gue la concentracién inicial 
de la nube a la altura del punto de emisién disminuirê conforme va “descendiendo'. 
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Evento 6 
Área: Almacenamiento 
 

a) (BLEVE del tanque de Almacenamiento) 
 
Considerando el evento 3, en el que ocurre la BLEVE del semirremolque, suponiendo que 
durante este suceso, existe una explosión, y por lo tanto la fragmentación del 
semirremolque, cuyas partes salen expulsadas con gran fuerza, uno de estos fragmentos 
golpea uno de los tanques de almacenamiento, provocando el agujeramiento de éste, y 
consecuentemente, una fuga, misma que al entrar en contacto con el fuego desprendido 
del semirremolque, encenderá también, calentando el líquido contenido en dicho tanque de 
almacenamiento, lo que después de algunos minutos, provocará una BLEVE. 
 
Es de mencionar con gran énfasis, que debido a que su principal objetivo es la venta de 
este combustible para los cálculos solicitados se considerará que su contenido está al 80%, 
ya que en el caso del evento catastrófico de la BLEVE es más probable que se presente 
un evento de esta índole cuando el tanque no está lleno. De la situación planteada se 
propondrá suponiendo que impacta uno de los recipientes de almacenamiento de 250,000 
litros volumen agua al 100%, pero por seguridad se considera que éste se encuentra al 
80 % de su capacidad al momento del accidente, esto es 200,000 litros. 
 
Se consideran los efectos producidos por la sobrepresión derivada de la BLEVE del tanque 
de almacenamiento, tomando en cuenta los niveles de 1 lb/plg2 y 0.5 lb/plg2. 
 

b) (Radiación Térmica) 
 
Cálculo de la cantidad de radiación térmica que provoca el hecho de que en el tanque de 
almacenamiento ocurra una BLEVE. 
 
En este caso se determina la distancia a la cual se tendrían niveles de radiación térmica de 
5 kW/m2 y 1.4 kW/m2 que producen las afectaciones indicadas en la tabla de tolerancias 
presentada. 
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Evento 6 

Area: Almacenamiento 

a) (BLEVE del tangue de Almacenamiento) 

Considerando el evento 3, en el due ocurre la BLEVE del semirremoldgue, suponiendo gue 
durante este suceso, existe una explosiën, y por lo tanto la fragmentaciën del 
semirremoldue, cuyas partes salen expulsadas con gran fuerza, uno de estos fragmentos 
golpea uno de los tangues de almacenamiento, provocando el agujeramiento de éste, y 
consecuentemente, una fuga, misma due al entrar en contacto con el fuego desprendido 
del semirremolague, encender4 tambiën, calentando el liguido contenido en dicho tangue de 
almacenamiento, lo gue despuës de algunos minutos, provocarê una BLEVE. 

Es de mencionar con gran énfasis, gue debido a due su principal objetivo es la venta de 
este combustible para los calculos solicitados se considerarê gue sy contenido estê al 80%, 
ya due en el caso del evento catastrofico de la BLEVE es mas probable due se presente 
un evento de esta indole cuando el tangue no esta lleno. De la situaci6ën planteada se 
propondra suponiendo gue impacta uno de los recipientes de almacenamiento de 250,000 
litros volumen agua al 100%, pero por seguridad se considera gue éste se encuentra al 
80 % de su capacidad al momento del accidente, esto es 200,000 litros. 

  

  

Se consideran los efectos producidos por la sobrepresién derivada de la BLEVE del tangue 
de almacenamiento, tomando en cuenta los niveles de 1 Ib/plg? y 0.5 Ib/plg. 

b) (Radiacién Térmica) 

Calculo de la cantidad de radiaci6ën térmica gue provoca el hecho de due en el tangue de 
almacenamiento ocurra una BLEVE. 

En este caso se determina la distancia a la cual se tendrian niveles de radiaci6ën térmica de 
5 KW/m? y 1.4 kW/m?* gue producen las afectaciones indicadas en la tabla de tolerancias 
presentada. 
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6. Identificación del evento máximo probable y catastrófico utilizando la 
metodología ÁRBOL DE FALLAS. 

  
ÁRBOL DE FALLAS. (FTA. Fault Tree Analysis) 
 
El análisis detallado de frecuencias tiene como objetivo la estimación de la probabilidad o 
la frecuencia de las situaciones (consecuencias) no deseadas identificadas durante la 
evaluación cualitativa de riesgos. 
 
El Árbol de Fallas, es una técnica deductiva que asume que un evento indeseado (evento 
tope y/o máximo) ha ocurrido y busca los elementos contribuyentes (eventos básicos), ya 
sean éstos fallas de equipo, errores humanos o eventos externos. En la aplicación de ésta 
técnica se construye un diagrama lógico (árbol de fallas) que utiliza símbolos de álgebra 
Booleana, donde las ramas del árbol de fallas representan combinaciones de eventos 
capaces de ocasionar un evento tope y/o máximo. 
 
Este método de evaluación analiza diversos aspectos de riesgo y es capaz de evaluar su 
magnitud y su probabilidad, por lo que se considera un método de evaluación cualitativo y 
cuantitativo. 
 
Como método cuantitativo el árbol de fallas nos permite evaluar la probabilidad de pérdida 
y compararla con la magnitud de la pérdida, acciones que por tradición se han venido 
haciendo intuitivamente en la industria, sin la cuantificación de las probabilidades, de tal 
manera que difícilmente se toma una decisión con el pleno conocimiento de falla. 
 

 
 

Representación del árbol de fallas 
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6. ldentificacion del evento maximo probable y catastréfico utilizando la 
metodologia ARBOL DE FALLAS. 

ARBOL DE FALLAS. (FTA. Fault Tree Analysis) 

El analisis detallado de frecuencias tiene como objetivo la estimacion de la probabilidad o 
la frecuencia de las situaciones (consecuencias) no deseadas identificadas durante la 
evaluacién cualitativa de riesgos. 

El Arbol de Fallas, es una técnica deductiva gue asume gue un evento indeseado (evento 
tope y/o maximo) ha ocurrido y busca los elementos contribuyentes (eventos baêsicos), ya 
sean éstos fallas de eguipo, errores humanos o eventos externos. En la aplicaciën de ésta 
técnica se construye un diagrama l6gico (4rbol de fallas) due utiliza simbolos de algebra 
Booleana, donde las ramas del 4rbol de fallas representan combinaciones de eventos 
Capaces de ocasionar un evento tope y/o maêximo. 

Este método de evaluacién analiza diversos aspectos de riesgo y es capaz de evaluar su 
magnitud y su probabilidad, por lo gue se considera un método de evaluaci6ën cualitativo y 
cuantitativo. 

Como método cuantitativo el arbol de fallas nos permite evaluar la probabilidad de pérdida 
y compararla con la magnitud de la pérdida, acciones due por tradiciën se han venido 
haciendo intuitivamente en la industria, sin la cuantificaciéën de las probabilidades, de tal 
manera gue dificilmente se toma una decisi6ën con el pleno conocimiento de falla. 

  

Suceso no deseado 

      

Puerta 

l6gicaY 

  

    

Suceso intermedio 1 Suceso intermedio 2 

            

      
Puerta 

l6gicaY 
Puerta 

légicaO 

Suceso No Suceso 

desarrollado Basico 1 
Suceso Suceso 

Basico1 BAsico 2 

Representacién del arbol de fallas 
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Construcción del árbol de fallas 
 
El árbol de fallas es un diagrama lógico en el cual cada evento o condición se muestra como 
una consecuencia lógica de la combinación de otros eventos o condiciones. 
 
Pueden existir tres tipos de falla las cuales son: 
 

o Fallas primarias: Aquellas en las que el componente es incapaz de desempeñar su 
función de diseño y bajo condiciones normales de operación. 

 

o Fallas secundarias: Aquellas causadas por fuerzas o efectos ajenos al sistema. 
 

o Fallas de mando: Aquellas que ocurren cuando el componente falla por condiciones 
de proceso excesivas. 

 
Para obtener un árbol de fallas adecuado es necesario contar con un diagrama de flujo que 
muestre todos los equipos involucrados, líneas de flujo, conexiones de arranque y 
auxiliares, elementos primarios de instrumentación, etc. 
 
Para elaborar un árbol de fallas se sigue un procedimiento inductivo: desde los sucesos 
capitales (SC) hasta los sucesos básicos, iniciadores o causales (SB). 
 
Algunos de los símbolos usados en el desarrollo del árbol de fallas se muestran a 
continuación: 
 

o Evento Tope. El símbolo usado para indicar eventos indeseados es un rectángulo. 
 

o Compuerta “O” y Compuerta “Y”. Un símbolo para una compuerta “O” es usado 
para indicar que cualquiera de los sub eventos que sucedan, ocasionarán que el 
evento inmediatamente arriba de la compuerta ocurra. Un símbolo para una 
compuerta “Y” es usado para indicar que cuando todos los sub eventos ocurren 
simultáneamente, estos ocasionarán que el evento inmediatamente arriba de la 
compuerta ocurra. 

 
o Evento no desarrollado. Las causas secundarias son puntos de paro escogidos 

porque no hay necesidad de información adicional y su símbolo es un diamante. 
 

o Evento externo. El símbolo usado para indicar algo que “siempre” está ocurriendo 
o que “nunca ocurre” es una casa. 

 
o Evento condicionante. Un óvalo es utilizado para indicar condiciones adicionales 

o situaciones que deben estar presentes en las compuertas a las cuales esta 
adherido, para permitir que el evento arriba de la compuerta ocurra. 

 
o Evento básico. El símbolo usado para indicar una causa primaria o fundamental de 

un evento indeseado es un círculo. 
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Construccién del &rbol de fallas 

El &rbol de fallas es un diagrama l6gico en el cual cada evento o condicién se muestra como 
una consecuencia l6gica de la combinaci6n de otros eventos o condiciones. 

Pueden existir tres tipos de falla las cuales son: 

o Fallas primarias: Aguellas en las due el componente es incapaz de desempefiar su 
funcién de disefio y bajo condiciones normales de operacién. 

o Fallas secundarias: Aguellas causadas por fuerzas o efectos ajenos al sistema. 

o Fallasde mando: Aaguellas due ocurren cuando el componente falla por condiciones 
de proceso excesivas. 

Para obtener un 4rbol de fallas adecuado es necesario contar con un diagrama de flujo gue 
muestre todos los eguipos involucrados, lineas de flujo, conexiones de arrangue y 
auxiliares, elementos primarios de instrumentaci6n, etc. 

Para elaborar un arbol de fallas se sigue un procedimiento inductivo: desde los sucesos 
Capitales (SC) hasta los sucesos basicos, iniciadores o causales (SB). 

Algunos de los simbolos usados en el desarrollo del &rbol de fallas se muestran a 
continuaci6n: 

o Evento Tope. El simbolo usado para indicar eventos indeseados es un rectêangulo. 

o Compuerta “O” y Compuerta “Y”. Un simbolo para una compuerta “O” es usado 

para indicar gue cualduiera de los sub eventos gue sucedan, ocasionaran due el 
evento inmediatamente arriba de la compuerta ocurra. Un simbolo para una 
compuerta “Y” es usado para indicar due cuando todos los sub eventos ocurren 

simultAneamente, estos ocasionaran due el evento inmediatamente arriba de la 
compuerta ocurra. 

o Evento no desarrollado. Las causas secundarias son puntos de paro escogidos 
porgue no hay necesidad de informaciën adicional y su simbolo es un diamante. 

o Evento externo. El simbolo usado para indicar algo gue “siempre” estê ocurriendo 

Oo due “nunca ocurre” es una casa. 

o Evento condicionante. Un 6valo es utilizado para indicar condiciones adicionales 
o situaciones ague deben estar presentes en las compuertas a las cuales esta 
adherido, para permitir gue el evento arriba de la compuerta ocurra. 

o Evento bdsico. Elsimbolo usado para indicar una causa primaria o fundamental de 
un evento indeseado es un circulo. 
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La secuencia para la construcción del árbol de fallas es: 
 

o Definir el evento máximo (falla del sistema de interés) 

o Definir los límites y condiciones iniciales 

o Definir la estructura del árbol 

o Seguir el flujo de las fallas 

o Hacer el árbol de fallas adecuado al propósito del estudio 

 
Los pasos que anteceden al análisis cuantitativo en la aplicación de los árboles de falla son: 
 

o Definir el sistema a ser analizado 

o Construir el modelo lógico (árbol de fallas) 

o Análisis cualitativo 

 
Simbología de los Eventos Usados en la Construcción de Árboles de Fallas  
 
Se emplean símbolos lógicos para expresar relaciones e interacciones. A continuación se 
definen las más usuales: 
 
Relación causa – efecto: líneas ________ 
 
Sucesos: 

 
SC: Suceso capital, de cabecera o complejo. 
SI: Suceso intermedio. 
SB: Suceso básico iniciador, causal o sencillo. 
SND: Suceso no desarrollado porque no hay información o porque no se considera 

necesario. Se procesa como un SB. 
SN: Suceso normal (condiciones operativas normales de diseño) o externo. Se 

procesa como un SB. 
 

Suceso capital: Suceso intermedio: 
 
 
 
 

 

 
Suceso básico iniciador o causal: Suceso no desarrollado: 
 
 
 
 
 
 

 

  

(SB) 

1 

P=..

. 

(SND) 

(SC) (SI) 
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La secuencia para la construccién del arbol de fallas es: 

o Definir el evento maximo (falla del sistema de interés) 

o Definir los limites y condiciones iniciales 

o Definirla estructura del arbol 

o  Seguirelflujo de las fallas 

o Hacer el arbol de fallas adecuado al propêsito del estudio 

Los pasos gue anteceden al analisis cuantitativo en la aplicacién de los Arboles de falla son: 

o Definir el sistema a ser analizado 

o  Construir el modelo légico (&rbol de fallas) 

o  Analisis cualitativo 

Simbologia de los Eventos Usados en la Construccién de Arboles de Fallas 

Se emplean simbolos l6gicos para expresar relaciones e interacciones. A continuaciën se 
definen las mas usuales: 

Relacién causa — efecto: lineas 

Sucesos: 

SC: Suceso capital, de cabecera o complejo. 
SI: Suceso intermedio. 
SB: Suceso basico iniciador, causal o sencillo. 
SND: Suceso no desarrollado porgue no hay informacién o porgue no se considera 

necesario. Se procesa como un SB. 
SN: Suceso normal (condiciones operativas normales de disefio) o externo. Se 

procesa como un SB. 

    

            

Suceso capital: Suceso intermedio: 

(SO) (SI) 

Suceso basico iniciador o causal: Suceso no desarrollado: 

EO a OON 

(SB) 

— pa 
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Suceso normal o externo:  
 
 
 
 
 
 

 

 
Interacciones entre sucesos: Puertas lógicas. 
 
La puerta “Y”: 
 
Para que ocurra el suceso inmediatamente superior deben ocurrir todos los sucesos 
conectados por la parte inferior del símbolo. 
 
La probabilidad compuesta transmitida por la salida superior del símbolo es igual al 
producto de las probabilidades individuales que acceden o conectan por la parte inferior del 
mismo. La probabilidad se parte a través de una puerta “y”: el producto de dos factores 
menores que 1 es aún menor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La puerta “O”: 
 
Para que ocurra el suceso inmediatamente superior basta que ocurra cualquiera de los 
sucesos conectados por la parte inferior del símbolo. 
 
La probabilidad compuesta transmitida por la salida superior del símbolo es igual a la suma 
de las probabilidades individuales que acceden o conectan por la parte inferior del mismo. 
La probabilidad se transmite entera a través de una puerta “o”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(SN) 

Y 
Y PUERTAS “Y” 

O O PUERTAS “O” 
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Suceso normal o externo: 

Interaccion 

La puerta “ 

es entre sucesos: Puertas légicas. 

Y: 

Para gue ocurra el suceso inmediatamente superior deben ocurrir todos los sucesos 
conectados 

La probabil 
producto de 

por la parte inferior del simbolo. 

idad compuesta transmitida por la salida superior del simbolo es igual al 
las probabilidades individuales due acceden o conectan por la parte inferior del 

mismo. La probabilidad se parte a tavés de una puerta “y”: el producto de dos factores 

menores gu e 1esaun menor. 

Y 
Y PUERTAS “Y” 

  — 

La puerta “ 

— 

O”: 

Para gue ocurra el suceso inmediatamente superior basta gue ocurra cualdguiera de los 
Sucesos conectados por la parte inferior del simbolo. 

La probabilidad compuesta transmitida por la salida superior del simbolo es igual ala suma 
de las probabilidades individuales gue acceden o conectan por la parte inferior del mismo. 
La probabilidad se transmite entera a través de una puerta “o”. 

PUERTAS “O” 

|. 
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Símbolos de transferencia: 

 

Se utilizan para enviar, de unas hojas a otras, partes de los árboles de fallas. Suelen 
añadirse a un suceso intermedio. 
 
Principal (remite a:) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Con base en la memoria técnica descriptiva de la planta de distribución de Gas L.P. y los 
planos de la ingeniería de detalle, se identificaron las siguientes áreas de riesgo: 
 

 Toma de recepción de GLP. 

 Almacenamiento de GLP. 

 Toma de suministro de GLP. 
 
El muelle de llenado es un área que se encuentra fuera de operación. 
 
De manera general se puede definir que los “eventos tope” para la operación de la Planta 
de Almacenamiento para Distribución de gas L.P. son: 
 

1. Fuga y explosión en el área de recepción de Gas L.P. 
2. Fuga y explosión en el área de suministro de Gas L.P. 
3. Explosión en el área de almacenamiento de Gas L.P. (tanque de 250 m3) 

 
La asignación de probabilidades se realizó con base en la siguiente tabla de valores: 
 

Probabilidad de fallo 

Orden de magnitud Calificación Frecuencia probable 

10-1 Muy probable 
Puede ocurrir en cualquier 
momento. 

10-2 Probable 
Ha ocurrido o puede ocurrir varias 
veces al año 

10-3 Medianamente 
probable 

Ha ocurrido en un año 

10-4 Improbable No se ha presentado en 5 años 

10-5 Remotamente 
probable 

No se ha presentado en 10 años 

10-6 Muy improbable 
No se ve posibilidad de que ocurra 
el riesgo. 

 
FUENTE: MANUAL DE SEGURIDAD INDUSTRIAL EN PLANTAS QUÍMICAS, J.M 
STORCH DE GACIA, PÁG 322. 
 

Ver (ref.) 

(Ref.) 
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Simbolos de transferencia: 

Se utilizan para enviar, de unas hojas a otras, partes de los arboles de fallas. Suelen 
afiadirse a un suceso intermedio. 

Principal (remite a:) 

  (Ref) 5 
        

  
    

— Ver (ref.) 

Con base en la memoria técnica descriptiva de la planta de distribuciën de Gas L.P. y los 
planos de la ingenieria de detalle, se identificaron las siguientes areas de riesgo: 

  

e  Toma de recepciën de GLP. 
e  Almacenamiento de GLP. 

e Toma de suministro de GLP. 

El muelle de llenado es un area due se encuentra fuera de operacién. 

De manera general se puede definir gue los “eventos tope” para la operaci6ën de la Planta 
de Almacenamiento para Distribuci6ën de gas L.P. son: 

1. Fuga y explosiën en el &rea de recepci6ën de Gas L.P. 
2. Fuga y explosi6ën en el &rea de suministro de Gas L.P. 
3. Explosién en el &rea de almacenamiento de Gas L.P. (tangue de 250 ms) 

La asignaci6n de probabilidades se realizé con base en la siguiente tabla de valores: 

  

  

  

  

  

          

Orden de magnitud Calificacién Frecuencia probable 
- Puede ocurrir en cualguier 1 10 Muy probable momento. 

. Ha ocurrido o puede ocurrir varias 2 

j MEE veces al afio 
Medianamente , N 8 10 probable Ha ocurrido en un afio 

10% Improbable No se ha presentado en 5 afios 

10 Remotamente No se ha presentado en 10 afios 
probable 

. No se ve posibilidad de gue ocurra 6 10 Muy improbable el riesgo. 
  

FUENTE: MANUAL DE SEGURIDAD INDUSTRIAL EN PLANTAS GUIMICAS, J.M 
STORCH DE GACIA, PAG 822. 
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NOTA1: Los datos de fiabilidad para asignar la probabilidad de ocurrencia y las que 
se manejan en el árbol de fallas fueron obtenidos de diferente bibliografía, al final del 
estudio se presenta la bibliografía correspondiente. 
 
NOTA2:Esta metodología se realiza para hacer conciencia de que la probabilidad de 
ocurrencia es muy baja, casi improbable de que suceda, sin embargo, es importante 
incrementar medidas de seguridad, para disminuir radios de afectación. Las medidas 
de seguridad se enlistan en los apartados VI.5.1 del presente estudio. 
 
Se anexa a continuación su aplicación. 
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NOTA,: Los datos de fiabilidad para asignar la probabilidad de ocurrencia y las gue 
se manejan en el arbol de fallas fueron obtenidos de diferente bibliografia, al final del 
estudio se presenta la bibliografia correspondiente. 

NOTA:ESta metodologia se realiza para hacer conciencia de due la probabilidad de 
ocurrencia es muy baja, casi improbable de gue suceda, sin embargo, es importante 
incrementar medidas de seguridad, para disminuir radios de afectacién. Las medidas 
de seguridad se enlistan en los apartados VI.5.1 del presente estudio. 

Se anexa a continuacién su aplicacién. 

Gasded) | 

Morelos 
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Con base en la identificación y evaluación de los posibles riesgos (latentes y/o 
potenciales) en la instalación propiedad de COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS, S.A. de 
C.V. a través del “método generalizado” del tipo semi – cuantitativo What If...? y de su 
posterior jerarquización con el Árbol de Fallas se obtienen los eventos máximos 
identificados: 
 

No. Evento 
Probabilidad de 

ocurrencia 

1 
Explosión de una nube de vapor no confinada 

en el área de recepción de GLP (toma de 
recepción: descarga de semirremolques). 

 
4.44 x 10 -5 (No se ha 

presentado en 10 años) 

2 

Explosión de una nube de vapor no confinada 
en el área de recepción de GLP (válvula de 
seguridad del semirremolque) se tendría la 
formación de un dardo de fuego (Jet Fire). 

2.0 x 10-10 (No se ve 
posibilidad de que ocurra el 

riesgo) 

3 
Explosión tipo BLEVE del semirremolque 
(explosión mecánica del recipiente tipo no 
transportable) para el transporte de GLP. 

 

1.66 x 10 -16 (No se ve 
posibilidad de que ocurra el 

riesgo) 

4 
Explosión de una nube de vapor no 

confinada en el área de suministro (toma de 
suministro) de GLP. 

5.66 x 10 -5 (No se ha 
presentado en 10 años) 

5 

Explosión de una nube de vapor no confinada 
en el área de almacenamiento de GLP (válvula 

de seguridad del recipiente de 
almacenamiento) se tendría la formación de un 

dardo de fuego (Jet Fire). 

2.0 x 10-10 (No se ve 
posibilidad de que ocurra el 

riesgo) 

6 
Explosión tipo BLEVE de un recipiente de 
almacenamiento de la instalación, cuya 
capacidad es de 250,000 litros al 100%. 

41.15 x 10 -27 (No se ve 
posibilidad de que ocurra el 

riesgo) 

 
NOTA: La probabilidad de ocurrencia de los eventos 3 y 6 se consideró 
como Muy Improbable (No se ve posibilidad que ocurra el riesgo), ya que 
el orden de magnitud rebasa los valores establecidos en la tabla de 
“Probabilidades de Fallo”.  

 
Eventos máximos probables: 
 

De acuerdo a las probabilidades de ocurrencia que se tienen para cada 
evento, se puede concluir que, dadas las medidas de seguridad con que 
cuenta la planta de distribución de gas l.p. es difícil que se presente un evento 
que pueda generar un riesgo.  
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Con base en la identificaciën y evaluacién de los posibles riesgos (latentes y/o 
potenciales) en la instalaciën propiedad de COMPANIA DE GAS DE MORELOS, S.A. de 
C.V. a través del “método generalizado” del tipo semi — cuantitativo What If...? y de su 

posterior jerardguizacién con el Arbol de Fallas se obtienen los eventos mêximos 
identificados: 

  

  

  

  

  

  

          

Probabilidad de 
IE EE ocurrencia 

Explosi6ën de una nube de vapor no confinada 
1 en el Area de recepcién de GLP (toma de 4.44 x 10 “(No se ha 

recepci6n: descarga de semirremolgues). presentado en 10 afios) 

|| eN arares ge reeepelon ge EP wave de | ,.SOKTO(Noseve 
seguridad del semirremolgue) se tendria la P ries ' 
formacion de un dardo de fuego (Jet Fire). 9 

Explosién tipo BLEVE del semirremolgue 1.66 x 10 'S (No se ve 

3 (explosiën mecanica del recipiente tipo no posibilidad de gue ocurra el 
transportable) para el transporte de GLP. riesgo) 

ME EISER N TEER 
suministro) de GLP. P 

Explosién de una nube de vapor no confinada 
en el &rea de almacenamiento de GLP (vêlvula 2.0 x 101% (No se ve 

5 de seguridad del recipiente de posibilidad de gue ocurra el 
almacenamiento) se tendria la formaci6n de un riesgo) 

dardo de fuego (Jet Fire). 
Explosi6n tipo BLEVE de un recipiente de 41.15 x 10 “7 (No se ve 

6 almacenamiento de la instalaci6én, cuya posibilidad de gue ocurra el 
capacidad es de 250,000 litros al 100%. riesgo) 
  

NOTA: La probabilidad de ocurrencia de los eventos 3 y 6 se considerê 
como Muy Improbable (No se ve posibilidad gue ocurra el riesgo), ya due 
el orden de magnitud rebasa los valores establecidos en la tabla de 
“Probabilidades de Fallo”. 

Eventos mdximos probables: 

De acuerdo a las probabilidades de ocurrencia gue se tienen para cada 
evento, se puede concluir gue, dadas las medidas de seguridad con due 
cuenta la planta de distribucion de gas .p. es dificil gue se presente un evento 
due pueda generar un riesgo. 

  

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL CAP. |-155 

Gasded) | 

Morelos)



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL  CAP. I-156 

 

Sin embargo, dentro de estos eventos, hay algunos que presentan mayor 
probabilidad de ocurrencia (respecto a los demás), como son los eventos 
1 y 4. Pero en caso de presentarse, estos eventos pueden ser controlados 
fácilmente, sin que se tengan consecuencias mayores. 

 
Evento catastrófico: 
 

Si bien, la probabilidad el evento 3 es prácticamente improbable, este es 
considerado como el evento iniciador que desencadena el evento 6 (BLEVE 
del tanque), el cual es considerado el evento catastrófico por ser éste el 
evento que tiene en consideración la capacidad máxima de almacenamiento. 
El evento es muy sobrestimado, ya que tiene una probabilidad muy baja, sin 
embargo, es posible su ocurrencia. Además es importante mencionar que en 
caso de llevarse a cabo el evento 3 ocurriría el evento 2 y en caso de llevarse 
a cabo el evento 6 se llevara a cabo el evento 5. 

 
Es importante mencionar que las instalaciones de la planta de gas contarán con todas las 
medidas de seguridad para evitar que ocurran dichos eventos, por lo que se presentan 
como eventos sobrestimados, para poder predecir los posibles daños críticos. 
 
Además, es necesario aclarar que aunque se realizan los cálculos del evento catastrófico, 
estos resultan ser sobrestimados, ya que como se mencionó anteriormente su probabilidad 
es muy baja, y si consideramos que: 
 

RIESGO = PROBABILIDAD (FRECUENCIA) * DAÑO 
 
Aunque el daño puede resultar un tanto significativo, la probabilidad es tan baja que el 
riesgo es mínimo. Si evaluáramos estrictamente el riesgo de manera matemática, referente 
al evento catastrófico, tenemos: 
 

𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝐶𝐸𝑅𝑂 − 𝐵𝐿𝐸𝑉𝐸 − 𝑒𝑛 − 𝑒𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎𝑠 − 𝑝𝑟𝑖𝑣𝑎𝑑𝑎𝑠

𝐸𝑛 − 100 − 𝑎ñ𝑜𝑠
 

 

𝐷𝑎ñ𝑜 =  
𝐶𝐸𝑅𝑂 − 𝑉𝑖𝑐𝑡𝑖𝑚𝑎𝑠 

𝑃𝑜𝑟 −  𝐵𝐿𝐸𝑉𝐸 − 𝑒𝑛 𝑒𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎𝑠 − 𝑝𝑟𝑖𝑣𝑎𝑑𝑎𝑠
 

 
NOTA: Registro observado de un “Análisis Histórico de Incidentes BLEVE” reportado en el 
“Manual de Seguridad Industrial en Plantas Químicas y Petroleras; Fundamentos, 
evaluación de riesgos y diseño, Vol. I, pág. 348 Ed. Mc Graw Hill”. 
 
Matemáticamente el valor del RIESGO es “CERO víctimas al año debido a BLEVE en 
empresas privadas”, sin embargo, sabemos que el riesgo siempre existe, además hallar 
un valor de riesgo siempre es una PREDICCIÓN, por lo que es importante incrementar 
medidas de seguridad, para disminuir radios de afectación. 
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Sin embargo, dentro de estos eventos, hay algunos due presentan mayor 
probabilidad de ocurrencia (respecto a los demds), como son los eventos 
1y4. Pero en caso de presentarse, estos eventos pueden ser controlados 
facilmente, sin gue se tengan consecuencias mayores. 

Evento catastrofico: 

Si bien, la probabilidad el evento 3 es prêcticamente improbable, este es 
considerado como el evento iniciador gue desencadena el evento 6 (BLEVE 
del tangue), el cual es considerado el evento catastréfico por ser éste el 
evento gue tiene en consideraci6ën la capacidad maxima de almacenamiento. 
El evento es muy sobrestimado, ya due tiene una probabilidad muy baja, sin 
embargo, es posible su ocurrencia. Ademas es importante mencionar due en 
caso de llevarse a cabo el evento 3 ocurriria el evento 2 y en caso de llevarse 
a cabo el evento 6 se llevara a cabo el evento 5. 

Es importante mencionar due las instalaciones de la planta de gas contaran con todas las 
medidas de seguridad para evitar gue ocurran dichos eventos, por lo due se presentan 
Como eventos sobrestimados, para poder predecir los posibles dafios criticos. 

Ademas, es necesario aclarar gue aundue se realizan los calculos del evento catastréfico, 
estos resultan ser sobrestimados, ya gue como se mencioné anteriormente su probabilidad 
es muy baja, y si consideramos due: 

RIESGO - PROBABILIDAD (FRECUENCIA) * DANO 

Aungue el dafio puede resultar un tanto significativo, la probabilidad es tan baja gue el 
riesgo es minimo. Si evaluêramos estrictamente el riesgo de manera matematica, referente 
al evento catastrofico, tenemos: 

CERO — BLEVE — en — empresas — privadas 
Probabilidad — E—I00— GES   

CERO — Victimas 

Por — BLEVE — en empresas — privadas 
  Daho — 

NOTA: Registro observado de un “Andlisis Historico de Incidentes BLEVE” reportado en el 

“Manual de Seguridad Industrial en Plantas @uimicas y Petroleras, Fundamentos, 

evaluacién de riesgos y disefio, Vol. |, pêg. 348 Ed. Mc Graw Hilf. 

Matematicamente el valor del RIESGO es “CERO victimas al afio debido a BLEVE en 
empresas privadas”, sin embargo, sabemos gue el riesgo siempre existe, ademas hallar 
un valor de riesgo siempre es una PREDICCION, por lo gue es importante incrementar 
medidas de seguridad, para disminuir radios de afectacién. 
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7. Descripción de los modelos de evaluación de consecuencias. 
 
La combustión es la rápida oxidación exotérmica de un combustible que está en contacto 
con una fuente de ignición. La reacción que tiene lugar durante la combustión de 
hidrocarburos es: 
 

Hidrocarburos + O2                        CO2 + CO+H2O 
 
Los modelos de fuego son correlaciones empíricas que nos permiten estimar los niveles de 
radiación térmica para una distancia dada y determinar zonas de afectación. 
 
Se tienen diferentes modelos de fuego: 
 

- Alberca de fuego (Pool Fire). 
- Chorro de fuego (Jet Fire). 
- Llamarada (Flashfire). 
- Bola de fuego (Fire Ball). 
- BLEVE. 

 
Las explosiones de gas son caracterizadas por rápida combustión, en la cual el alta 
temperatura de los productos de combustión se expande y afectan a sus alrededores. De 
este modo el calor de combustión de una mezcla aire-combustible (energía química) es 
parcialmente convertido en una expansión (energía mecánica). La energía mecánica es 
transferida a los alrededores en la forma de una onda de choque. En la atmósfera, una onda 
de choque es experimentada como un cambio transigente de los parámetros de presión, 
densidad y velocidad de las partículas de un gas. Generalmente estos parámetros se 
incrementan y disminuyen rápidamente. 
 
Los modelos de explosión se usan para determinar radios y/o zonas de afectación para 
ciertos niveles de sobrepresión. 
 
Se tienen diferentes Modelos de explosión: 
 

o Modelo TNT. 
o Modelo TNO. 
o Explosión física. 
o BLEVE. 
o Explosión confinada. 
o Explosión UVCE 

 
Las características fisicoquímicas, la cantidad almacenada y las condiciones de operación 
a las que se tiene el GLP aunado a condiciones o actos inseguros en su manejo son factores 
fundamentales que pueden constituir el riesgo de un siniestro.  
 
Las características químicas de explosividad e inflamabilidad (L.I.I es de 1.8% y el L.S.I. es 
de 9.3%) serán los indicadores de las posibles afectaciones a las instalaciones, personas y 
medio ambiente. Por lo que para la estimación de consecuencias a realizar se consideran 
los modelos de fuego: BLEVE y Bola de Fuego y los modelos de explosión: Modelo TNT, 
BLEVE, Explosión NVNC.  
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7. Descripcién de los modelos de evaluacién de consecuencias. 

La combustiën es la rêpida oxidacién exotêrmica de un combustible gue estê en contacto 
con una fuente de igniciën. La reacciën gue tiene lugar durante la combustiën de 
hidrocarburos es: 

Hidrocarburos 4 O:  ————BOst CO-H.O 

Los modelos de fuego son correlaciones empiricas due nos permiten estimar los niveles de 
radiaci6n térmica para una distancia dada y determinar zonas de afectacién. 

Se tienen diferentes modelos de fuego: 

- Alberca de fuego (Pool Fire). 
-.. Chorro de fuego (Jet Fire). 
-  Llamarada (Flashfire). 
-  Bola de fuego (Fire Ball). 
-  BLEVE. 

Las explosiones de gas son caracterizadas por rapida combustiën, en la cual el alta 
temperatura de los productos de combustiën se expande y afectan a sus alrededores. De 
este modo el calor de combustiéën de una mezcla aire-combustible (energia guimica) es 
parcialmente convertido en una expansiën (energia mecanica). La energia mecanica es 
transferida a los alrededores en la forma de una onda de choague. En la atmésfera, una onda 
de chogue es experimentada como un cambio transigente de los parAmetros de presi6n, 
densidad y velocidad de las particulas de un gas. Generalmente estos parAmetros se 
incrementan y disminuyen rapidamente. 

Los modelos de explosiën se usan para determinar radios y/o zonas de afectaciën para 
ciertos niveles de sobrepresion. 

Se tienen diferentes Modelos de explosién: 

Modelo TNT. 
Modelo TNO. 
Explosi6n fisica. 
BLEVE. 
Explosi6n confinada. 
Explosiën UVCE O 

O 
O 

O 
O 

O 

Las caracteristicas fisicoguimicas, la cantidad almacenada y las condiciones de operacién 
alas gue se tiene el GLP aunado a condiciones o actos inseguros en su manejo son factores 
fundamentales gue pueden constituir el riesgo de un siniestro. 

Las caracteristicas guimicas de explosividad e inflamabilidad (L.1.! es de 1.8% y el L.S.I. es 
de 9.3%) serên los indicadores de las posibles afectaciones a las instalaciones, personas y 
medio ambiente. Por lo gue para la estimaci6n de consecuencias a realizar se consideran 
los modelos de fuego: BLEVE y Bola de Fuego y los modelos de explosién: Modelo TNT, 
BLEVE, Explosién NVNC. 
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BLEVE. 
 
Una BLEVE es un tipo de explosión mecánica cuyo nombre procede de sus iniciales en 
inglés Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion cuya traducción sería "Expansión 
explosiva del vapor de un líquido en ebullición". 
 
La BLEVE es un caso especial de estallido catastrófico de un recipiente a presión en el que 
ocurre un escape súbito a la atmósfera de una gran masa de líquido o gas licuado a presión 
sobrecalentados. 
 
Para que se produzca una explosión BLEVE no es necesaria la existencia de reacciones 
químicas ni fenómenos de combustión. Podría producirse incluso en calentadores de agua 
y calderas de vapor. En principio podría originarse en cualquier líquido almacenado en un 
recipiente hermético, aunque hay explosiones que pueden confundirse con una BLEVE sin 
serlo. Las BLEVES son exclusivas de los líquidos o gases licuados en determinadas 
condiciones. 
 
Normalmente las BLEVE se originan por un incendio externo que incide sobre la superficie 
de un recipiente a presión, especialmente por encima del nivel líquido, debilitando su 
resistencia y acabando en una rotura repentina del mismo, dando lugar a un escape súbito 
del contenido, que cambia masivamente al estado de vapor, el cual si es inflamable da lugar 
a la conocida bola de fuego (fireball). Esta última se forma por deflagración (combustión 
rápida) de la masa de vapor liberada. Debido a que esta circunstancia es el escenario 
normal, al hablar de explosiones BLEVE's y sus consecuencias, se incluye en sentido 
amplio a la bola de fuego, aunque debe quedar claro que ésta última sólo ocurre cuando el 
producto es inflamable. 
 
La característica fundamental de una BLEVE es la expansión explosiva de toda la masa de 
líquido evaporada súbitamente, aumentando su volumen más de 200 veces. La gran 
energía desarrollada en esa explosión repentina proyecta fragmentos rotos de distintos 
tamaños del recipiente a considerables distancias. Precisamente ésta es una prueba de 
confirmación de una BLEVE. Los fragmentos proyectados pueden arrastrar tras de sí a 
cierta masa de líquido en forma de partículas de finísima lluvia, con posibilidad de 
inflamación a considerables distancias. 
 
Tras producirse el estallido del recipiente, la gran masa evaporada asciende en el exterior, 
arrastrando finísimas partículas de líquido y entrando en combustión -en caso de incendio- 
en forma de hongo, con la gran bola de fuego superior tras un instante y al haberse 
producido la difusión en el aire por debajo del límite superior de inflamabilidad. Dicha bola 
de fuego se irá expandiendo a medida que va ardiendo la totalidad de masa de vapor 
liberada. 
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BLEVE. 

Una BLEVE es un tipo de explosiën mecanica cuyo nombre procede de sus iniciales en 
inglês Boiling Liguid Expanding Vapor Explosion cuya traduccién seria "Expansi6n 
explosiva del vapor de un liguido en ebulliciën". 

La BLEVE es un caso especial de estallido catastréfico de un recipiente a presi6ën en el gue 
ocurre un escape subito a la atmosfera de una gran masa de liguido o gas licuado a presi6ën 
sobrecalentados. 

Para gue se produzca una explosiën BLEVE no es necesaria la existencia de reacciones 
dguimicas ni fen6bmenos de combustiën. Podria producirse incluso en calentadores de agua 
y calderas de vapor. En principio podria originarse en cualguier liguido almacenado en un 
recipiente hermético, aundue hay explosiones due pueden confundirse con una BLEVE sin 
serlo. Las BLEVES son exclusivas de los liguidos o gases licuados en determinadas 
coNdiciones. 

Normalmente las BLEVE se originan por un incendio externo gue incide sobre la superficie 
de un recipiente a presién, especialmente por encima del nivel liguido, debilitando su 
resistencia y acabando en una rotura repentina del mismo, dando lygar a un escape subito 
del contenido, gue cambia masivamente al estado de vapor, el cual si es inflamable da lugar 
a la conocida bola de fuego (fireball). Esta ultima se forma por deflagracién (combusti6ën 
rapida) de la masa de vapor liberada. Debido a due esta circunstancia es el escenario 
normal, al hablar de explosiones BLEVE'S y sus consecuencias, se incluye en sentido 
amplio a la bola de fuego, aungue debe guedar claro gue ésta ultima s6lo ocurre cuando el 
producto es inflamable. 

La caracteristica fundamental de una BLEVE es la expansién explosiva de toda la masa de 
liguido evaporada subitamente, aumentando su volumen mas de 200 veces. La gran 
energia desarrollada en esa explosiën repentina proyecta fragmentos rotos de distintos 
tamafios del recipiente a considerables distancias. Precisamente ésta es una prueba de 
confirmaci6n de una BLEVE. Los fragmentos proyectados pueden arrastrar tras de si a 
cierta masa de liguido en forma de particulas de finisima lluvia, con posibilidad de 
inflamacién a considerables distancias. 

Tras producirse el estallido del recipiente, la gran masa evaporada asciende en el exterior, 
arrastrando finisimas particulas de liguido y entrando en combustiën -en caso de incendio- 
en forma de hongo, con la gran bola de fuego superior tras un instante y al haberse 
producido la difusién en el aire por debajo del limite superior de inflamabilidad. Dicha bola 
de fuego se ir& expandiendo a medida ague va ardiendo la totalidad de masa de vapor 
liberada. 
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Condiciones para que se produzca una explosión BLEVE. 
 
Para que se origine una explosión BLEVE tienen que concurrir las condiciones siguientes 
que son interdependientes entre sí: 
 

 Producto en estado líquido sobrecalentado. 
 Baja súbita de la presión (isoentrópica) en el interior del recipiente. 

 
Termodinámica de la BLEVE. 
 
Cualquier líquido o gas licuado almacenado en el interior de un recipiente cerrado se 
encuentra en las dos fases, líquido y vapor en situación de equilibrio, según la curva de 
saturación presión - temperatura de la figura A, o sea que a cada temperatura del líquido le 
corresponde una determinada presión de vapor, que es la que está soportando la pared 
interior del recipiente expuesto a la fase vapor. 
 

 
Fig. A: Curva de saturación P-T 

 
A medida que aumenta la temperatura, aumenta obviamente la presión de equilibrio, hasta 
alcanzarse el punto crítico, a partir del cual solo es posible la existencia de la fase gaseosa. 
Por ello se define la temperatura crítica como aquella temperatura máxima a la que se 
puede licuar un gas. Y la correspondiente presión crítica es la presión de vapor máxima que 
puede tener un líquido. 
 
El sobrecalentamiento de una sustancia puede lograrse mediante calentamiento, 
superando su punto de ebullición sin que llegue a transformarse en vapor, o bien 
disminuyendo la presión, permaneciendo la temperatura constante.  
 
Así por ejemplo, en la figura A podemos observar que el punto A' de sobrecalentamiento se 
puede alcanzar por un aumento de temperatura a presión constante desde el punto B o una 
disminución brusca de presión (por expansión isoentrópica) desde el punto A. 
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Condiciones para gue se produzca una explosién BLEVE. 

Para gue se origine una explosiën BLEVE tienen gue concurrir las condiciones siguientes 
gue son interdependientes entre si: 

4 Producto en estado liguido sobrecalentado. 
* Baja subita de la presi6n (isoentr6pica) en el interior del recipiente. 

Termodinamica de la BLEVE. 

Cualguier liguido o gas licuado almacenado en el interior de un recipiente cerrado se 
encuentra en las dos fases, liduido y vapor en situaciéën de eguilibrio, segun la curva de 
saturacion presiën - temperatura de la figura A, o sea gue a cada temperatura del liguido le 
corresponde una determinada presi6ën de vapor, gue es la gue estê soportando la pared 
interior del recipiente expuesto a la fase vapor. 

Punto crftico 

  

       

   

Linea limite de sobrecalentamiento A 
por nucleacién espontanea y homogénea 
  

Curva de saturacién 

hm mm am mm mm mm mm mm 

Te 
Temperatura   I 

I 

I 

T 
  

Fig. A: Curva de saturacién P-T 

A medida gue aumenta la temperatura, aumenta obviamente la presiën de eguilibrio, hasta 
alcanzarse el punto critico, a partir del cual solo es posible la existencia de la fase gaseosa. 
Por ello se define la temperatura critica como aguella temperatura maxima a la gue se 
puede licuar un gas. Y la correspondiente presi6ën critica es la presiën de vapor maxima gue 
puede tener un liguido. 

El sobrecalentamiento de una sustancia puede lograrse mediante calentamiento, 
Superando su punto de ebulliciéën sin gue llegue a transformarse en vapor, o bien 
disminuyendo la presién, permaneciendo la temperatura constante. 

Asi por ejemplo, en la figura A podemos observar gue el punto A' de sobrecalentamiento se 
puede alcanzar por un aumento de temperatura a presién constante desde el punto B o una 
disminucién brusca de presiën (por expansiën isoentrépica) desde el punto A. 
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Evidentemente la posición A' es una situación inestable que tenderá a buscar su posición 
natural de equilibrio sobre la curva de saturación.  
En esta zona de inestabilidad definida en los márgenes que a continuación se expondrán, 
se favorece la nucleación espontánea como paso previo de la vaporización masiva y por 
tanto de la BLEVE. 
 
Precisamente, y tal como hemos dicho, la BLEVE es provocada originariamente por un 
descenso brusco de la presión a temperatura constante por las causas ya expuestas. 
 
Consecuencias de la BLEVE. 
 
Los peligros inmediatos de una BLEVE son la onda de sobrepresión y la proyección balística 
de fragmentos pertenecientes al mismo recipiente. Si el material contenido en el recipiente 
es inflamable se producirá una bola de fuego. 
 
Para el caso del GLP los efectos serán tanto mecánicos como térmicos. En orden 
decreciente de importancia por daño a las personas esta: 
 

1. Radiación térmica producida por la bola de fuego (efecto radial). 
 

2. Fragmentos producidos por la falla del tanque (efecto puntual y 
direccional). 

 
3. Onda de sobrepresión causada por la expansión del vapor y del líquido 

contenidos en el tanque (efecto radial). 
 
Para efectos de la evaluación del presente estudio, se consideran los daños causados por 
Radiación Térmica producida por la bola de fuego y la Onda de Sobrepresión causada  por 
la expansión del vapor y del líquido contenido en el tanque. 
 
Consecuencias de una BLEVE 
 
Aunque en sentido estricto la BLEVE es la explosión mecánica del recipiente, dado que 
normalmente va asociada originariamente a incendios sobre recipientes que contienen 
gases o líquidos almacenados a una presión superior a la ambiente, nos limitaremos en 
este último apartado a los tres tipos de consecuencias que suceden en el caso particular 
del almacenamiento del Gas L.P.: 
 

 Radiación térmica.  
 Sobrepresiones por la onda expansiva.  
 Proyección de fragmentos metálicos.  

 
Para la cuantificación de estos tres tipos de consecuencias se han desarrollado diferentes 
modelos empíricos de análisis que han recogido las experiencias de accidentes sucedidos. 
 
Dada la diversidad de modelos matemáticos existentes, en esta Nota Técnica se recoge 
solamente un sistema simplificado de cálculo, validado por instituciones especializadas en 
este campo.  
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Evidentemente la posiciën A' es una situaciën inestable gue tendera a buscar su posicién 
natural de eduilibrio sobre la curva de saturaci6n. 
En esta zona de inestabilidad definida en los maêrgenes due a continuaciën se expondran, 
se favorece la nucleaci6ën espontanea como paso previo de la vaporizaciéën masiva y por 
tanto de la BLEVE. 

Precisamente, y tal como hemos dicho, la BLEVE es provocada originariamente por un 
descenso brusco de la presiéën a temperatura constante por las causas ya expuestas. 

Consecuencias de la BLEVE. 

Los peligros inmediatos de una BLEVE son la onda de sobrepresiën y la proyeccién balistica 
de fragmentos pertenecientes al mismo recipiente. Si el material contenido en el recipiente 
es inflamable se producirê una bola de fuego. 

Para el caso del GLP los efectos serên tanto mecanicos como térmicos. En orden 
decreciente de importancia por dafio a las personas esta: 

1. Radiacién térmica producida por la bola de fuego (efecto radial). 

2. Fragmentos producidos por la falla del tangue (efecto puntual y 
direccional). 

3. Onda de sobrepresiën causada por la expansién del vapor y del liduido 
contenidos en el tandue (efecto radial). 

Para efectos de la evaluaci6n del presente estudio, se consideran los dafios causados por 
Radiaciéën Térmica producida por la bola de fuego y la Onda de Sobrepresi6ën causada por 
la expansiën del vapor y del liguido contenido en el tangue. 

Consecuencias de una BLEVE 

Aungue en sentido estricto la BLEVE es la explosién mecanica del recipiente, dado due 
normalmente va asociada originariamente a incendios sobre recipientes gue contienen 
gases o liduidos almacenados a una presi6ën superior a la ambiente, nos limitaremos en 
este ultimo apartado a los tres tipos de consecuencias due suceden en el caso particular 
del almacenamiento del Gas L.P.: 

e Radiaciën têrmica. 
e Sobrepresiones por la onda expansiva. 
e Proyecciéën de fragmentos metalicos. 

Para la cuantificacién de estos tres tipos de consecuencias se han desarrollado diferentes 
modelos empiricos de andlisis gue han recogido las experiencias de accidentes sucedidos. 

Dada la diversidad de modelos matematicos existentes, en esta Nota Técnica se recoge 
solamente un sistema simplificado de calculo, validado por instituciones especializadas en 
este campo. 
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BOLA DE FUEGO (MÉTODO DE RADIACIÓN TÉRMICA) 
 
La bola de fuego es el resultado de una liberación instantánea de un gas licuado inflamable 
con ignición rápida en un área abierta, tiene una forma cercana a una esfera de vapor. La 
concentración de combustible en su interior se encuentra por encima del límite superior de 
inflamabilidad, y la combustión se desarrolla desde su superficie hacia su centro. Los 
vapores en llamas de la superficie crean flotabilidad, dando altura a la esfera e 
incrementando su volumen con el paso del tiempo. La turbulencia aumenta haciendo que 
el aire ingrese al interior de la bola de fuego logrando mayor combustión de vapor. La bola 
de fuego se extingue dejando pequeñas agrupaciones de combustible, algunas de las 
cuales continuarán quemando. Este tipo de fuego es dañino a largas distancias y es fuente 
de ignición del combustible que encuentren en su camino. Su impacto se caracteriza por 
una radiación intensa liberada en un tiempo relativamente corto. 
 
El efecto más nocivo de una BLEVE es el derivado de la radiación térmica. La altísima 
radiación térmica de la bola de fuego formada, provocará la muerte de todo ser vivo que 
quede encerrado en la misma y la posibilidad de propagación de incendios y BLEVE's a 
instalaciones y recipientes próximos generando un efecto dominó. Evidentemente la 
gravedad de los daños a personas y bienes estará en función de la distancia a la susodicha 
bola de fuego. 

 
Es preciso conocer las características sobre la bola de fuego formada por la combustión de 
la masa vaporizada, tales como: 
 

o El diámetro de la bola de fuego 
o La altura de dicha bola 
o La duración máxima de la deflagración 
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BOLA DE FUEGO (METODO DE RADIACION TÊRMICA) 

La bola de fuego es el resultado de una liberaciën instantêanea de un gas licuado inflamable 
con ignicién rêpida en un &rea abierta, tiene una forma cercana a una esfera de vapor. La 
concentraciën de combustible en su interior se encuentra por encima del limite superior de 
inflamabilidad, y la combustiën se desarrolla desde su superficie hacia su centro. Los 
vapores en llamas de la superficie crean flotabilidad, dando altura a la esfera e 
incrementando su volumen con el paso del tiempo. La turbulencia aumenta haciendo gue 
el aire ingrese al interior de la bola de fuego logrando mayor combustiën de vapor. La bola 
de fuego se extingue dejando peguefias agrupaciones de combustible, algunas de las 
cuales continuaran guemando. Este tipo de fuego es dafiino a largas distancias y es fuente 
de ignicién del combustible gue encuentren en su camino. Su impacto se caracteriza por 
una radiaciën intensa liberada en un tiempo relativamente corto. 

El efecto mas nocivo de una BLEVE es el derivado de la radiaciéën térmica. La altisima 
radiaci6n térmica de la bola de fuego formada, provocaraê la muerte de todo ser vivo due 
guede encerrado en la misma y la posibilidad de propagacién de incendios y BLEVE's a 
instalaciones y recipientes préximos generando un efecto domin6. Evidentemente la 
gravedad de los dafios a personas y bienes estarê en funci6ën de la distancia a la susodicha 
bola de fuego. 

  

  

  

Tank truck (object) 

Es preciso conocer las caracteristicas sobre la bola de fuego formada por la combustiën de 
la masa vaporizada, tales como: 

o El diimetro de la bola de fuego 
o La altura de dicha bola 
o La duraciën maxima de la deflagracion     
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Las dimensiones de cada uno de los eventos de incendio se verán directamente 
relacionadas con la cantidad de material fugado y su tiempo de desarrollo. 
 
La radiación térmica va directamente relacionada con la cantidad de calor emitida de un 
incendio. Los efectos de los incendios sobre las personas son quemaduras de piel por 
exposición a las radiaciones térmicas. La gravedad de las quemaduras depende de la 
intensidad de calor (kW/m2), así como de la dosis recibida y el tiempo de exposición.  
 
Según sea la profundidad de las quemaduras, estas se clasifican en quemaduras de 
primero, segundo y tercer grado.  
 
La radiación térmica es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia desde la 
fuente. En general, la piel resiste una energía térmica de 10 kW/m² durante solo 0.4 s antes 
de que se sienta dolor. 
 
En función de la radiación térmica, se establecen los siguientes niveles de daño para 
diferentes flujos térmicos. 
 

LÍMITES DE INTENSIDAD POR RADIACIÓN TÉRMICA (BANCO MUNDIAL 1988) 

INTENSIDAD 

(kW/m2) 
EFECTOS SOBRE MATERIALES EFECTOS SOBRE HUMANOS 

37.5 Daño a equipo de proceso. 
100% de letalidad en 1 minuto. 

1% de letalidad en 10 segundos. 

25 

Energía mínima necesaria para 

incendiar la madera con exposición 

prolongada. 

100% de letalidad en 1 minuto. 

Lesiones graves en 10 segundos. 

12.5 
Energía mínima necesaria para 

incendiar y fundir tubos de plástico.  

1% de letalidad en 1 minuto. 

Quemaduras de primer grado en 10 

segundos. 

4 - 

No existe letalidad. 

Probables quemaduras de segundo 

grado. 

Dolor después de una exposición de 20 

segundos. 

1.6 - 

No se presentan molestias con 

exposición por tiempo indefinido a este 

nivel. 

 
Cabe mencionar que para definir y justificar las zonas de seguridad por al entorno de la 
instalación, de acuerdo a la guía del ERA se deberá considerar para daños por 
Inflamabilidad (radiación Térmica): Zona de Alto Riesgo 5 kW/m2 y para la Zona de 
Amortiguamiento: 1.4 kW/m2. 
 
Su aplicación se observa en el cálculo de los eventos propuestos. 
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Las dimensiones de cada uno de los eventos de incendio se veran directamente 

relacionadas con la cantidad de material fugado y su tiempo de desarrollo. 

La radiacion térmica va directamente relacionada con la cantidad de calor emitida de un 
incendio. Los efectos de los incendios sobre las personas son guemaduras de piel por 
exposiciën a las radiaciones térmicas. La gravedad de las guemaduras depende de la 
intensidad de calor (kW/m”), asi como de la dosis recibida y el tiempo de exposici6n. 

Segun sea la profundidad de las guemaduras, estas se clasifican en guemaduras de 
primero, segundo y tercer grado. 

La radiacién térmica es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia desde la 
fuente. En general, la piel resiste una energia térmica de 10 kKW/m? durante solo 0.4 s antes 
de gue se sienta dolor. 

En funcion de la radiacion térmica, se establecen los siguientes niveles de dafio para 
diferentes flujos térmicos. 

  

100% de letalidad en 1 minuto. 
1% de letalidad en 10 segundos. 

37.5 Dafio a edguipo de proceso. 
  

Fnergla minima  necesarla para 100% de letalidad en 1 minuto. 

  

25 incendiar la madera con exposiciën 
Lesiones graves en 10 segundos. 

prolongada. 

Energia minima necesaria ara 1% de letalidad en 1 minuto. 
12.5 9 p Ouemaduras de primer grado en 10 

incendiar y fundir tubos de plêstico. 
segundos. 

No existe letalidad. 

Probables duemaduras de segundo 

  

  

d - grado. 

Dolor después de una exposiciën de 20 
segundos. 

No se presentan molestias con 
1.6 - eXposicién por tiempo indefinido a este 

nivel.   

Cabe mencionar due para definir y justificar las zonas de seguridad por al entorno de la 
instalacién, de acuerdo a la guia del ERA se debera considerar para dafios por 
Inflamabilidad (radiaciën Térmica): Zona de Alto Riesgo 5 kWi/m? y para la Zona de 
Amortiguamiento: 1.4 kW/m?. 

Su aplicaci6on se observa en el cêlculo de los eventos propuestos. 
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INCENDIO DE NUBES DE VAPOR NO CONFINADAS 
(LLAMARADAS O FLASH FIRE). 
 
Un incendio de llamarada o “flash fire” es la combustión no explosiva de una nube de gas 
inflamable, que tuvo lugar debido a la fuga de un gas o por la evaporación de un líquido 
inflamable formando una nube inflamable que encuentra una fuente de ignición. Suele estar 
asociada a la dispersión de vapores a ras de suelo. Cuando estos encuentran un punto de 
ignición, el frente de la llama generado se propaga hasta el punto de emisión, barriendo y 
quemando toda la zona ocupada por los vapores en condiciones de inflamabilidad. 

 
La ignición da lugar a un fuego que consume de forma 
rápida la materia inflamable de la nube.  
 
Los efectos de este tipo de incendio son: 
1.1Quemaduras y letalidad en el interior de la nube 

por efecto de las llamas. 
2.1Emisión de gases de combustión. 
3.1Poca intensidad térmica en el exterior de su 

entorno. 
 

Si bien los efectos de éste tipo de incendio son la radicación térmica y el contacto directo 
de la flama, la literatura disponible proporciona poca información respecto a éstos efectos 
debido a que el fenómeno de la llamarada tiene una duración corta, aproximadamente 
de unas décimas de segundo, además que la radiación depende de múltiples factores 
como pueden ser la temperatura de la flama, tamaño y la dinámica de la propagación de la 
nube. No obstante, se conoce que las personas que permanezcan dentro del área de 
flama tendrán heridas fatales.  
 
Sin embargo, si la ignición no ocurre inmediatamente después del inicio del escape, 
hay la posibilidad de que se forme una nube de vapor inflamable de tamaño considerable; 
el crecimiento y evolución de la nube aumenta la posibilidad de que la misma encuentre un 
punto de ignición a cierta distancia del origen de la fuga; esta ignición retardada provocará 
la llamarada y, eventualmente, una explosión con efectos mecánicos (sobrepresión). 
 

En el cálculo de los efectos derivados de la inflamación de una nube de gas, se establece 
que sólo se puede producir la ignición de la masa de gas en la zona comprendida entre los 
límites superior e inferior de inflamabilidad de la sustancia en cuestión. Dado que en la 
mayoría de los escenarios se ven involucradas mezclas de sustancias inflamables, para la 
determinación de los límites de inflamabilidad se ha usado un valor medio ponderado (50 
% del límite inferior de inflamabilidad, zona donde aún es posible que ocurra la llamarada). 
Esta zona está definida como la zona de quemado y se define como la mitad del L.I.I. hasta 
el punto de emisión y se estima mediante el modelo de dispersión SLAB (SCRI FUEGO). 
 
Generalmente se asume que la zona limitada por el límite inferior de inflamabilidad 
producirá una letalidad del 100%, fuera de esta zona los efectos debidos a la radiación 
son inapreciables. Esto se debe a que la exposición a la radiación causada por la ignición 
de la nube de gas inflamable es prácticamente instantánea. En este sentido, no se 
consideran zonas de intervención ni de alerta para este tipo de fenómenos.  
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INCENDIO DE NUBES DE VAPOR NO CONFINADAS 
(LLAMARADAS O FLASH FIRE). 

Un incendio de llamarada o “flash fire” es la combustiën no explosiva de una nube de gas 
inflamable, gue tuvo lugar debido a la fuga de un gas o por la evaporacién de un liguido 
inflamable formando una nube inflamable gue encuentra una fuente de igniciën. Suele estar 
asociada a la dispersiéën de vapores a ras de suelo. Cuando estos encuentran un punto de 
ignicién, el frente de la llama generado se propaga hasta el punto de emisiën, barriendo y 
guemando toda la zona ocupada por los vapores en condiciones de inflamabilidad. 

    
  

FLASH La igniciën da lugar a un fuego due consume de forma 
Wind —— FIRE rapida la materia inflamable de la nube. 

Heavy gas cloud (burning) 

MAAS, Los efectos de este tipo de incendio son: 
1. G@uemaduras y letalidad en el interior de la nube 

por efecto de las llamas. 
2. Emisién de gases de combustiën. 

7 AN? En) 3. Poca intensidad térmica en el exterior de su 
Point of visible/invisible enNtOrno. 
feease 

  

Si bien los efectos de éste tipo de incendio son la radicaci6ën téêrmica y el contacto directo 
de la flama, la literatura disponible proporciona poca informaci6n respecto a éstos efectos 
debido a gue el fenéêmeno de la llamarada tiene una duracién corta, aproximadamente 
de unas décimas de segundo, ademas gue la radiaciën depende de multiples factores 
cComo pueden ser la temperatura de la flama, tamafio y la dinamica de la propagacién de la 
nube. No obstante, se conoce gue las personas due permanezcan dentro del area de 
flama tendran heridas fatales. 

Sin embargo, si la ignicién no ocurre inmediatamente después del inicio del escape, 
hay la posibilidad de gue se forme una nube de vapor inflamable de tamafio considerable; 
el crecimiento y evolucién de la nube aumenta la posibilidad de gue la misma encuentre un 
punto de ignici6n a cierta distancia del origen de la fuga; esta ignicién retardada provocara 
la llamarada y, eventualmente, una explosién con efectos mecanicos (sobrepresién). 

En el calculo de los efectos derivados de la inflamaci6n de una nube de gas, se establece 
ague s6lo se puede producir la igniciéën de la masa de gas en la zona comprendida entre los 
limites superior e inferior de inflamabilidad de la sustancia en cuestion. Dado gue en la 
mayoria de los escenarios se ven involucradas mezclas de sustancias inflamables, para la 
determinacién de los limites de inflamabilidad se ha usado un valor medio ponderado (50 
% del limite inferior de inflamabilidad, zona donde aun es posible gue ocurra la llamarada). 
Esta Zona esta definida como la zona de duemado y se define como la mitad del L.L.l. hasta 
el punto de emisién y se estima mediante el modelo de dispersiéën SLAB (SCRIFUEGO). 

Generalmente se asume gue la zona limitada por el limite inferior de inflamabilidad 
producira una letalidad del 100%, fuera de esta zona los efectos debidos a la radiacién 

Son inapreciables. Esto se debe a gue la exposiciën a la radiacién causada por la igniciën 
de la nube de gas inflamable es practicamente instantanea. En este sentido, no se 
consideran zonas de intervencién ni de alerta para este tipo de fenéêmenos. 
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DARDO DE FUEGO 
(JET FIRE) 
 
Los dardos de fuego resultan generalmente de la combustión de un material que está siendo 
emitido de una unidad de proceso presurizada. La preocupación principal, como en el caso 
de los fuegos en derrames son los efectos de la radiación local. 
 
Los tanques de almacenamiento, transportes o tuberías que contienen gases bajo presión 
o sustancias normalmente gaseosas que se han comprimido al punto de transformarse en 
líquido, debido a la presión a la que la sustancia corre si alguna tubería sufriera alguna 
fractura, la sustancia escaparía a una alta velocidad. 
 
La descarga o ventilación del gas a través del agujero forma un chorro de gas que es 
liberado a la atmósfera y se va mezclando con el aire. Si el gas es inflamable y se encuentra 
una fuente de ignición, puede formarse una flama de chorro de longitud considerable 
(pudiendo ser de cientos de metros de largo) a partir de un reducido agujero en la tubería. 
 
El peligro de este comportamiento consiste en el riesgo de que la radiación térmica, del 
dardo impacte contra el exterior de un tanque cercano que contenga material peligroso 
inflamable, volátil y/o auto-reactivo, gas l.p. en caso de las plantas de distribución de gas 
l.p. Lo que pudiese ocurrir por el aumento de temperatura en el tanque de almacenamiento 
es que la presión del gas dentro del mismo aumente su presión, mientras va debilitando las 
paredes externas, si el sobrecalentamiento continua se desembocará en un desgarre 
violento o explosión en un evento conocido como BLEVE, descrito previamente. 
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DARDO DE FUEGO 
(JET FIRE) 

Los dardos de fuego resultan generalmente de la combustiën de un material gue estê siendo 
emitido de una unidad de proceso presurizada. La preocupacion principal, como en el caso 
de los fuegos en derrames son los efectos de la radiacién local. 

Los tangues de almacenamiento, transportes o tuberias gue contienen gases bajo presién 
Oo sustancias normalmente gaseosas gue se han comprimido al punto de transformarse en 
liguido, debido a la presiën a la gue la sustancia corre si alguna tuberia sufriera alguna 
fractura, la sustancia escaparia a una alta velocidad. 

La descarga o ventilaciën del gas a través del agujero forma un chorro de gas due es 
liberado a la atmosfera y se va mezclando con el aire. Si el gas es inflamable y se encuentra 
una fuente de igniciën, puede formarse una flama de chorro de longitud considerable 
(pudiendo ser de cientos de metros de largo) a partir de un reducido agujero en la tuberia. 

EI peligro de este comportamiento consiste en el riesgo de gue la radiacién térmica, del 
dardo impacte contra el exterior de un tandgue cercano gue contenga material peligroso 
inflamable, volêtil y/o auto-reactivo, gas |.p. en caso de las plantas de distribucién de gas 
|.p. Lo gue pudiese ocurrir por el aumento de temperatura en el tangue de almacenamiento 
es gue la presi6ën del gas dentro del mismo aumente su presién, mientras va debilitando las 
paredes externas, si el sobrecalentamiento continua se desembocarê en un desgarre 
violento o explosién en un evento conocido como BLEVE, descrito previamente. 

Dardo de fuego 

Fuante Purtual 
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MODELOS DE DISPERSIÓN.  
 
Los modelos de dispersión describen el transporte de los materiales en el aire y 
proporcionan una estimación del área afectada y las concentraciones de interés a ciertas 
distancias donde puedan existir conjunto de personas y que se pueda provocar un daño a 
las mismas. 
 
El comportamiento de una nube de vapores depende de varios factores entre los que se 
encuentra la velocidad de liberación a la atmósfera o la cantidad total de material liberado, 
las condiciones atmosféricas (velocidad de viento. hora del día, la cobertura de las nubes), 
rugosidad del terreno, temperatura, presión, entre otros. 
 
Dependiendo del comportamiento de la nube de vapor y los tiempos de emisión se podrá 
escoger un modelo adecuado. Por su comportamiento la nube de vapor puede ser 
neutramente flotante, positivamente flotante y densamente flotante. Por tiempo de duración 
la emisión puede ser instantánea, continua o una combinación de ambas. 
 
Comúnmente son utilizados los modelos gaussianos (modelo empírico), modelos que 
describen con buena precisión el comportamiento de gases con flotabilidad neutra, sin 
embargo debido a que los gases más densos conforme el paso del tiempo se diluyen en el 
aire es posible que vayan adquiriendo un comportamiento semejante, tomando en cuenta 
que esto ocurre cuando se pueden despreciar los efectos de la densidad. 
 
Modelo de dispersión de emisiones más densas que el aire. (SLAB).- El SLAB es un 

modelo de computadora que simula la dispersión atmosférica de emisiones más densas 

que el aire. La dispersión atmosférica de la emisión se calcula al resolver las ecuaciones 

de conservación de masa, momentum, energía y especies. 

 
 
  

Ecuaciones de conservación dependientes en el tiempo y en tres dimensiones 

Ecuaciones básicas del SLAB 

Ecuaciones de conservación unidimensional 

Ecuaciones de estado 

Ecuaciones de ancho y longitud 

Modo de pluma de 

Estado estable 

Modo Puff  

Transitorio 

Resultados iniciales del SLAB 

Propiedades de la nube promediados espacialmente 

Distribución de 

concentración en 

tres dimensiones 

Ancho efectivo de 

la nube 

Resultados finales del SLAB 

Concentraciones dependientes en el tiempo, tridimensionales y promediadas en el tiempo 

Promedio en dos dimensiones más 
estado estable 

Promedio en tres  
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MODELOS DE DISPERSION. 

Los modelos de dispersiën describen el transporte de los materiales en el aire y 
proporcionan una estimacién del &rea afectada y las concentraciones de interés a ciertas 
distancias donde puedan existir conjunto de personas y gue se pueda provocar un dafio a 
las mismas. 

El comportamiento de una nube de vapores depende de varios factores entre los gue se 
encuentra la velocidad de liberacién a la atmêsfera o la cantidad total de material liberado, 
las condiciones atmosféricas (velocidad de viento. hora del dia, la cobertura de las nubes), 
rugosidad del terreno, temperatura, presiën, entre otros. 

Dependiendo del comportamiento de la nube de vapor y los tiempos de emisiën se podra 
escoger un modelo adecuado. Por su comportamiento la nube de vapor puede ser 
neutramente flotante, positivamente flotante y densamente flotante. Por tiempo de duracién 
la emisiën puede ser instantanea, continua o una combinacién de ambas. 

Comunmente son utilizados los modelos gaussianos (modelo empirico), modelos gue 
describen con buena precisiën el comportamiento de gases con flotabilidad neutra, sin 
embargo debido a gue los gases mas densos conforme el paso del tiempo se diluyen en el 
aire es posible gue vayan adauiriendo un comportamiento semejante, tomando en cuenta 
gue esto ocurre cuando se pueden despreciar los efectos de la densidad. 

Modelo de dispersiën de emisiones mas densas gue el aire. (SLAB).- EI SLAB es un 

modelo de computadora gue simula la dispersién atmosférica de emisiones mas densas 
gue el aire. La dispersion atmosférica de la emisiën se calcula al resolver las ecuaciones 
de conservacién de masa, momentum, energia y especies. 
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ONDA DE SOBREPRESIÓN. 
 
La onda de sobrepresión hace referencia a un cambio transitorio en las propiedades 
dinámicas del gas como son: la presión, la densidad y la velocidad de la partícula. 
 
Cambios que generan fuerza de viento de desplazamiento y sobrepresión con el potencial 
de derribar objetos y estructuras. La onda explosiva se inicia en el tanque y viaje en el aire 
circundante disipando energía. Durante la explosión los valores de las propiedades 
dinámicas aumentan rápidamente luego descienden a valores por debajo de los 
atmosféricos y finalmente evolucionan y se estabilizan en condiciones atmosféricas. 
 
En la onda producida por una BLEVE existen dos picos de sobrepresión; el primero es 
causado por la expansión del vapor y el segundo por la vaporización del líquido, 
normalmente son considerados como uno solo por el corto tiempo entre ellos. Cuando la 
sustancia es inflamable existe un tercer pico creado por la ignición del combustible. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Onda de presión de una BLEVE (D.M. Johnson, J.M. Pritchard and M.J. Wickens) 
 
Se han definido las ondas de presión como un fenómeno de transmisión de energía sin que 
haya transporte de materia, es evidente que la energía que se propaga la contiene el foco 
emisor. 
 
El efecto más característico de una explosión es el brusco aumento de la presión que se 
produce en el aire circundante y que se propaga en forma de onda en todas las direcciones 
libres del espacio. La forma, características y magnitud de la onda dependen del tipo de 
explosión, del entorno y de la distancia al origen del accidente. 
 
SOBREPRESIÓN PROVOCADA POR NUBES EXPLOSIVAS. 

La explosión es un equilibrio de un breve período de tiempo de una masa de gases en 
expansión contra la atmósfera que la envuelve. Estas pueden ser de dos tipos: 
 

 Química. Si la energía necesaria para la explosión procede de una sustancia.  
 Física. Si la energía procede de la liberación repentina de un gas comprimido o de 

expansión rápida de vapores (denominada estallido). 
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ONDA DE SOBREPRESION. 

La onda de sobrepresiën hace referencia a un cambio transitorio en las propiedades 
dinamicas del gas como son: la presién, la densidad y la velocidad de la particula. 

Cambios gue generan fuerza de viento de desplazZamiento y sobrepresi6ën con el potencial 
de derribar objetos y estructuras. La onda explosiva se inicia en el tangue y viaje en el aire 
circundante disipando energia. Durante la explosién los valores de las propiedades 
dinamicas aumentan rêapidamente luego descienden a valores por debajo de los 
atmosféricos y finalmente evolucionan y se estabilizan en condiciones atmosféricas. 

En la onda producida por una BLEVE existen dos picos de sobrepresiën; el primero es 
causado por la expansiën del vapor y el segundo por la vaporizaciën del liguido, 
normalmente son considerados como uno solo por el corto tiempo entre ellos. Cuando la 
sustancia es inflamable existe un tercer pico creado por la igniciën del combustible. 
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Onda de presion de una BLEVE (D.M. Johnson, J.M. Pritchard and M.J. Wickens) 

Se han definido las ondas de presiën como un fenêmeno de transmisiéën de energia sin gue 
haya transporte de materia, es evidente gue la energia gue se propaga la contiene el foco 
emisor. 

El efecto mas caracteristico de una explosiën es el brusco aumento de la presiën due se 
produce en el aire circundante y gue se propaga en forma de onda en todas las direcciones 
libres del espacio. La forma, caracteristicas y magnitud de la onda dependen del tipo de 
explosién, del entorno y de la distancia al origen del accidente. 

SOBREPRESION PROVOCADA POR NUBES EXPLOSIVAS. 

La explosiën es un eduilibrio de un breve periodo de tiempo de una masa de gases en 
expansiën contra la atmoêsfera gue la envuelve. Estas pueden ser de dos tipos: 

s O@uimica. Sila energia necesaria para la explosiën procede de una sustancia. 
"  Fisica. Sila energia procede de la liberacién repentina de un gas comprimido o de 

expansiën rêapida de vapores (denominada estallido). 
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Considerando el tipo de explosión y la serie de condiciones en las que se presente el 
incidente, existen varios tipos de explosiones, pero de acuerdo a la operación del proyecto, 
las más representativas son las siguientes:  
 
Explosión de Vapor no confinada (UVCE) 
 
Las explosiones de nubes de vapor no confinadas, traducción de la expresión inglesa 
Unconfined Vapour Cloud Explosion, y de ahí su acrónimo UVCE, son un tipo de explosión 
química, la cual involucra una cantidad importante de gas o vapor en condiciones de 
inflamabilidad, que se dispersa por el ambiente exterior. Para que esto ocurra la cantidad 
de gas tiene que superar el valor de toneladas (Explosión detonante). Cuando no es así, 
normalmente la ignición de la masa de vapor deriva en una llamarada sin efectos mecánicos 
importantes (Explosión deflagrante).  
 
El tipo de fenómeno peligroso en este tipo de accidentes son las ondas de sobrepresión. 
Ésta es una situación que con un determinado impulso puede causar daño en su trayectoria. 
 
Se puede definir como deflagración explosiva de una nube de gas inflamable que se halla 
en un espacio amplio (aunque con ciertas limitaciones), cuya onda de presión alcanza una 
sobrepresión máxima del orden de 1 bar en la zona de ignición. 
 
Este tipo de explosiones se originan debido a un escape rápido de gran cantidad de gas o 
vapor inflamable que se dispersa en el aire. Cuando un gas inflamable se encuentra una 
fuente de ignición (normalmente superficies calientes, chispas, motores eléctricos, etc.), 
una parte de esta masa de gas (la que se encuentra entre los límites de inflamabilidad de 
la sustancia de que se trate), deflagra por efecto de la fuente de ignición y se produce la 
explosión. Normalmente son deflagraciones y en raras ocasiones se transforman en 

detonaciones. 
 
Explosiones en espacios cerrados.  
 
El peligro de explosión está relacionado con los materiales y sustancias procesadas en los 
equipos. Algunas de estas sustancias pueden sufrir procesos de combustión en el aire. 
Estos procesos, a menudo, van acompañados de un desprendimiento de grandes 
cantidades de energía, calor y pueden estar asociadas a un incremento de presión y a un 
desprendimiento de sustancias peligrosas. 
 
Se identifican dos tipos de explosiones en espacios cerrados: 
 
Explosiones de vapores confinados (CVE, confined vapor explosión) y polvos explosivos, 
esta último no es de nuestro interés para la evaluación del presente proyecto. 
 
El caso que nos ocupa es el de las explosiones de vapores confinados, las cuales ocurren 
cuando habiéndose producido un escape de un gas o de un vapor inflamable en un área 
confinada, el gas está dentro de los límites de inflamabilidad y encuentra un punto de 
ignición que origine la combustión de las mismas. Los siguientes valores se emplearan 
como criterios técnicos para la simulación de los eventos probables y la interpretación de 
los resultados arrojados por efecto de ondas de presión. 
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Considerando el tipo de explosiën y la serie de condiciones en las due se presente el 
incidente, existen varios tipos de explosiones, pero de acuerdo a la operacién del proyecto, 
las mas representativas son las siguientes: 

Explosién de Vapor no confinada (UVCE) 

Las explosiones de nubes de vapor no confinadas, traduccién de la expresiën inglesa 
Unconfined Vapour Cloud Explosion, y de ahi su acrênimo UVCE, son un tipo de explosién 
aguimica, la cual involucra una cantidad importante de gas o vapor en condiciones de 
inflamabilidad, gue se dispersa por el ambiente exterior. Para gue esto ocurra la cantidad 
de gas tiene gue superar el valor de toneladas (Explosién detonante). Cuando no es asi, 
normalmente la igniciën de la masa de vapor deriva en una llamarada sin efectos mecanicos 
importantes (Explosién deflagrante). 

El tipo de fenomeno peligroso en este tipo de accidentes son las ondas de sobrepresiën. 
Esta es una situacién gue con un determinado impulso puede causar dafio en su trayectoria. 

Se puede definir como deflagraciéën explosiva de una nube de gas inflamable gue se halla 
en un espacio amplio (aungue con ciertas limitaciones), cuya onda de presién alcanza una 
sobrepresiën maxima del orden de 1 bar en la zona de ignicion. 

Este tipo de explosiones se originan debido a un escape rêapido de gran cantidad de gas o 
vapor inflamable gue se dispersa en el aire. Cuando un gas inflamable se encuentra una 
fuente de igniciën (normalmente superficies calientes, chispas, motores elêctricos, etc), 
una parte de esta masa de gas (la due se encuentra entre los limites de inflamabilidad de 
la sustancia de gue se trate), deflagra por efecto de la fuente de igniciOn y se produce la 
explosi6ën. Normalmente son deflagraciones y en raras ocasiones se transforman en 
detonaciones. 

Explosiones en espacios cerrados. 

EI peligro de explosi6ën estê relacionado con los materiales y sustancias procesadas en los 
eOguipos. Algunas de estas sustancias pueden sufrir procesos de combustiën en el aire. 
Estos procesos, a menudo, van acompafiados de un desprendimiento de grandes 
cantidades de energia, calor y pueden estar asociadas a un incremento de presién y a un 
desprendimiento de sustancias peligrosas. 

Se identifican dos tipos de explosiones en espacios cerrados: 

Explosiones de vapores confinados (CVE, confined vapor explosiën) y polvos explosivos, 
esta uitimo no es de nuestro interés para la evaluaciéën del presente proyecto. 

El caso gue nos ocupa es el de las explosiones de vapores confinados, las cuales ocurren 
cuando habiéndose producido un escape de un gas o de un vapor inflamable en un &rea 
confinada, el gas estê dentro de los limites de inflamabilidad y encuentra un punto de 
ignicién gue origine la combustiën de las mismas. Los siguientes valores se emplearan 
COmo criterios técnicos para la simulaci6ën de los eventos probables y la interpretaciéën de 
los resultados arrojados por efecto de ondas de presi6n. 
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MÉTODO DEL TNT EQUIVALENTE. 
 
El TNT (trinitrotolueno) es un explosivo convencional. Militarmente ha sido uno de los 
explosivos más utilizados y esto ha permitido que sus efectos hayan sido ampliamente 
estudiados y tabulados. El modelo del TNT equivalente se basa en la hipótesis de la 
equivalencia en efectos explosivos entre una masa determinada de materia inflamable y 
otra de TNT. Este método permite calcular los efectos de cualquier sustancia explosiva por 
comparación de la energía generada con la que liberaría una cantidad equivalente de TNT 
(WTNT, kg) que produjera los mismos efectos (Lees, 1996). 
 
La relación entre la masa de hidrocarburos y el equivalente TNT viene dada por la expresión 
siguiente:   
 

𝑊𝑇𝑁𝑇 =  𝛼. 𝑊𝑐 

∆𝐻𝑐

∆𝐻𝑇𝑁𝑇
 

 

Donde 𝛼 representa el rendimiento de la explosión, es decir la fracción de la energía 
liberada que se invierte en generar la onda de presión. Lannoy [BERG93], en un estudio 

realizado sobre 23 accidentes, observó que para nubes de vapor de hidrocarburos, 𝛼 se 
podía encontrar en la gama de valores comprendida entre 0.02% y 15.9% con una media 

del 3%. En un 97% de las veces 𝛼≤10% y en el 60% de los casos la media es del 4%. Los 
valores propuestos por otros autores son los del 3 o 4% (es decir, 𝛼= 0.03 -0.04. 
Observándose que el rendimiento mecánico de las explosiones de las nubes de 
hidrocarburos es muy bajo. En realidad, solo una pequeña fracción de la energía 
desprendida se convierte en energía mecánica, la mayor parte se convierte en energía 
luminosa (llamarada). Teniendo en cuenta que en las explosiones de este tipo pueden verse 
implicadas cantidades del orden de unas cuantas toneladas de vapor y que la energía 
liberada para la combustión de 1 kg de hidrocarburo es aproximadamente igual a la liberada 
para 10 kg de TNT, este bajo rendimiento lo que hace que las explosione de nubes no 
confinadas, a pesar del poder destructivo que tienen, no sean tan devastadoras como en 
teoría podrían llegar a ser. 
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MEÊTODO DEL TNT EGUIVALENTE. 

El TNT (trinitrotolueno) es un explosivo convencional. Militarmente ha sido uno de los 
explosivos mas utilizados y esto ha permitido gue sus efectos hayan sido ampliamente 
estudiados y tabulados. El modelo del TNT eaguivalente se basa en la hipotesis de la 
eguivalencia en efectos explosivos entre una masa determinada de materia inflamable y 
otra de TNT. Este método permite calcular los efectos de cualdguier sustancia explosiva por 
comparaciën de la energia generada con la gue liberaria una cantidad eguivalente de TNT 
(WTNT, kg) gue produjera los mismos efectos (Lees, 1996). 

La relaci6n entre la masa de hidrocarburos y el eguivalente TNT viene dada por la expresién 
Siguiente: 

  
W aw AH, 

TNT SG. WE AHaNr 

Donde a representa el rendimiento de la explosiën, es decir la fracciéën de la energia 
liberada gue se invierte en generar la onda de presi6n. Lannoy [BERG93], en un estudio 
realizado sobre 23 accidentes, observé due para nubes de vapor de hidrocarburos, a se 
podia encontrar en la gama de valores comprendida entre 0.02% y 15.9% con una media 
del 3%. En un 97% de las veces as10% y en el 60% de los casos la media es del 4%. Los 
valores propuestos por otros autores son los del 3 o 4% (es decir, as 0.03 -0.04. 
Observandose due el rendimiento mecaênico de las explosiones de las nubes de 
hidrocarburos es muy bajo. En realidad, solo una peguefia fracciéën de la energia 
desprendida se convierte en energia mecanica, la mayor parte se convierte en energia 
luminosa (lamarada). Teniendo en cuenta gue en las explosiones de este tipo pueden verse 
implicadas cantidades del orden de unas cuantas toneladas de vapor y due la energia 
liberada para la combustién de 1 kg de hidrocarburo es aproximadamente igual a la liberada 
para 10 kg de TNT, este bajo rendimiento lo gue hace due las explosione de nubes no 
confinadas, a pesar del poder destructivo gue tienen, no sean tan devastadoras como en 
teoria podrian llegar a ser. 
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EFECTOS DE UNA EXPLOSIÓN A DIFERENTES SOBREPRESIONES. 
 

Sobrepresión 
(psi) 

Efectos 

 
0.02 
0.03 
0.04 
0.1 
0.15 
0.3 

 
 
 

0.4 
0.15 – 1.0 

 
0.7 
1.0 

1 – 2 
 
 

1.3 
2 
 
 
 

2 – 3 
2.3 
2.5 
3 
 

3 – 4 
4 
 

5 
 
 
 
 

5 – 7 
6 
 
 
 

6.5 
 

7 
 
 

 
Sonido molesto (137 dB) si es de baja frecuencia (10 a 15 Hz) 
Fractura de vidrios previamente bajo esfuerzo. 
Ruido fuerte y fractura de vidrio. 
Fractura de ventanas y pequeños vidrios bajo esfuerzo. 
Presión típica de fractura de vidrios. 
Distancia segura (probabilidad de 0.95 de no recibir daño grave) 
Daño de techos de tejas. 
Límite de alcance de proyectiles producto de la explosión. 
Torre de enfriamiento: falla de las mamparas. 
Daño estructural menor y limitado. 
Ventanas grandes y pequeñas completamente estrelladas. 
Daño a los marcos de las ventanas. 
Daño menor a la estructura de casas. 
Destrucción parcial de casas, quedan inhabitables. 
Asbesto corrugado completamente estrellado, paneles de aluminio o 
acero. .corrugado deformados. 
Paneles de madera elevados. 
Marco estructural de acero de edificios ligeramente deformados. 
Colapso parcial de paredes y techos de las casas. 
Calentador: fracturas de ladrillos. 
Reactor químico: rotura de ventanas y medidores. 
Filtros: falla de paredes de concreto. 
Fractura de paredes de ladrillo. 
Daño estructural serio. 
Destrucción del 50% de paredes de ladrillo. 
Pocos daños en maquinaria pesada en edificios industriales. 
Tanque de almacenamiento (techo cónico): equipo levantado (50% 
llenado.) 
Demolición de edificios de estructura de acero. 
Ruptura de tanques de almacenamiento de combustible. 
Reactor químico: partes internas dañadas. 
Postes de madera segados. 
Ligero daño en maquinaria industrial pesada. 
Calentador: unidad destruida. 
Regenerador: marcos colapsados. 
Ventilador: carcaza y cajas dañadas. 
Destrucción casi completa de casa 
Cubículo de instrumentos: unidad destruida 
Recipiente horizontal a presión: marcos deformados, el equipo se mueve 
y las tuberías se rompen 
Regulador de gas: el equipo se mueve y la tubería se rompe 
Tanques de almacenamiento (techo cónico): equipo levantado (90% 
llenado) 
Columna de extracción: el equipo se mueve y la tubería se rompe 
Volcamiento de vagones de tren cargados. 
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0.02 Sonido molesto (137 dB) si es de baja frecuencia (10 a 15 Hz) 
0.03 Fractura de vidrios previamente bajo esfuerzo. 
0.04 Ruido fuerte y fractura de vidrio. 
0.1 Fractura de ventanas y peduefios vidrios bajo esfuerzo. 
0.15 Presién tipica de fractura de vidrios. 
0.3 Distancia segura (probabilidad de 0.95 de no recibir dafio grave) 

Dafo de techos de tejas. 
Limite de alcance de proyectiles producto de la explosién. 
Torre de enfriamiento: falla de las mamparas. 

0.4 Dafio estructural menor y limitado. 
0.15 -1.0 Ventanas grandes y pedguefias completamente estrelladas. 

Dafio a los marcos de las ventanas. 
0.7 Dafio menor a la estructura de casas. 
1.0 Destruccién parcial de casas, guedan inhabitables. 
1-2 Asbesto corrugado completamente estrellado, paneles de aluminio o 

acero. .corrugado deformados. 
Paneles de madera elevados. 

1.3 Marco estructural de acero de edificios ligeramente deformados. 
2 Colapso parcial de paredes y techos de las casas. 

Calentador: fracturas de ladrillos. 
Reactor guimico: rotura de ventanas y medidores. 
Filtros: falla de paredes de concreto. 

2—3 Fractura de paredes de ladrillo. 
2.3 Dafio estructural serio. 
2.5 Destrucciéën del 50% de paredes de ladrillo. 
3 Pocos dafios en maguinaria pesada en edificios industriales. 

Tangue de almacenamiento (techo cénico): eguipo levantado (50% 
3—d llenado.) 

d Demoliciën de edificios de estructura de acero. 
Ruptura de tangues de almacenamiento de combustible. 

5 Reactor guimico: partes internas dafiadas. 
Postes de madera segados. 
Ligero dafio en maguinaria industrial pesada. 
Calentador: unidad destruida. 
Regenerador: marcos colapsados. 

5—7 Ventilador: carcaza y cajas dafiadas. 
6 Destrucci6ën casi completa de casa 

Cubiculo de instrumentos: unidad destruida 
Recipiente horizontal a presién: marcos deformados, el eguipo se mueve 
y las tuberias se rompen 

6.5 Regulador de gas: el eguipo se mueve y la tuberia se rompe 
Tangues de almacenamiento (techo cénico): eduipo levantado (90% 

7 llenado) 
Columna de extraccién: el eguipo se mueve y la tuberia se rompe 
Volcamiento de vagones de tren cargados. 
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Reactor catalítico: partes internas dañadas. 
Columna fraccionadora: unidad destruida 
Regenerador: unidad destruida 
Transformador eléctrico: líneas de fuerza dañadas 
Turbina de vapor: el equipo se mueve y la tubería se rompe 
Cambiador de calor: el equipo se mueve y la tubería se rompe 
Paredes de ladrillo completamente destruidas 
Tanque de almacenamiento (esférico): el equipo se mueve y la tubería 
se rompe 
Destrucción total de vagones de ferrocarril cargados 
Reactor químico: unidad destruida 
Motor eléctrico: líneas de fuerza dañadas 
Recipiente horizontal a presión: unidad destruida 
Cambiador de calor: unidad destruida 
Filtro: la unidad se mueve de sus cimientos 
Destrucción total de edificios 
Daños severo a maquinaria pesada 
Cuarto de control (techo de concreto): unidad destruida 
Transformador eléctrico: unidad destruida 
Ventilador: unidad destruida. 
Regulador de gas: controles dañados, carcaza y caja dañadas 
Columna de extracción: la unidad se mueve de sus cimientos 
Filtro: unidad destruida 
Reactor catalítico: unidad destruida 
Columna de extracción: unidad destruida 
Turbina de vapor: controles dañados 
Recipiente vertical a presión: el equipo se mueve y la tubería se rompe 
Bomba: líneas de fuerza dañadas 
Turbina de vapor: tubería rota 
Tanque de almacenamiento (esféricos): falla de abrazaderas y soportes 
Recipiente vertical a presión: unidad destruida 
Tanque de almacenamiento (esférico): unidad destruida 
Bomba: unidad se mueve de sus cimientos 
Tanque de almacenamiento (techo flotante): colapso del techo 
Motor eléctrico: la unidad se mueve de sus cimientos 
Turbina de vapor: la unidad se mueve de sus cimientos 
Límite del cráter 
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Reactor catalitico: partes intermas dafiadas. 
Columna fraccionadora: unidad destruida 
Regenerador: unidad destruida 
Transformador elêctrico: lineas de fuerza dafiadas 
Turbina de vapor: el eguipo se mueve y la tuberia se rompe 
Cambiador de calor: el eguipo se mueve y la tuberia se rompe 
Paredes de ladrillo completamente destruidas 
Tangue de almacenamiento (esférico): el eduipo se mueve y la tuberia 
se rompe 
Destrucci6n total de vagones de ferrocarril cargados 
Reactor guimico: unidad destruida 
Motor elêctrico: lineas de fuerza dafiadas 
Recipiente horizontal a presiën: unidad destruida 
Cambiador de calor: unidad destruida 
Filtro: la unidad se mueve de sus cimientos 
Destruccién total de edificios 
Dafios severo a maguinaria pesada 
Cuarto de control (techo de concreto): unidad destruida 
Transformador elêctrico: unidad destruida 
Ventilador: unidad destruida. 
Regulador de gas: controles dafiados, carcaza y caja dafiadas 
Columna de extraccién: la unidad se mueve de sus cimientos 
Filtro: unidad destruida 
Reactor catalitico: unidad destruida 
Columna de extraccién: unidad destruida 
Turbina de vapor: controles dafiados 
Recipiente vertical a presiën: el eguipo se mueve y la tuberia se rompe 
Bomba: lineas de fuerza dafiadas 
Turbina de vapor: tuberia rota 
Tangue de almacenamiento (esfêricos): falla de abrazaderas y soportes 
Recipiente vertical a presi6ën: unidad destruida 
Tangue de almacenamiento (esfêrico): unidad destruida 
Bomba: unidad se mueve de sus cimientos 
Tangue de almacenamiento (techo flotante): colapso del techo 
Motor elêctrico: la unidad se mueve de sus cimientos 
Turbina de vapor: la unidad se mueve de sus cimientos 
Limite del crater 
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8. Análisis (evaluación de consecuencias). 
 
La simulación que se llevará a cabo para cada uno de los eventos que pudieran suscitarse 
en el interior de la instalación – Planta de Distribución de Gas L.P. – como parte del Estudio 
de Riesgo Modalidad Análisis de Riesgo será por medio del simulador SCRI – Fuego. 
 
SCRI – Fuego  
 
Éste es un programa para efectuar la simulación en computadora de las consecuencias de 
eventos con fuego y/o explosión, y siendo que en la instalación se hace uso del GLP, el 
cual se sabe cuenta con riesgos por su grado de inflamabilidad y bajo condiciones 
especiales de explosividad, se hace importante ésta herramienta computacional a fin de 
poder modelar los posibles escenarios así como las consecuencias que se podrían esperar 
derivadas de las fugas de GLP.  
 
Los modelos de los que se vale SCRI – Fuego son metodologías publicadas en la EPA y la 
AIChE, las cuales se prueban extensivamente de manera comparativa con los resultados 
de los manuales de la EPA del RMP (Risk Management Program) y del TCPA (Toxic 
Catastrophe Prevention Act). 
 
El sistema contiene una base de datos con más de 1000 productos y más de 7000 
sinónimos de productos en inglés y español, con cálculos de propiedades que dependen 
de la temperatura. El software calcula propiedades de mezclas con la metodología de 
Guidance on the Aplication of Rifined Dispersion Models to Hazardous/Toxic Air Pollutant 
Releases EPA-454/R-93-002. 
 
En el uso del programa de simulación SCRI – Fuego, se logrará determinar los radios de 
afectación de los eventos máximos probables de riesgo, previamente propuestos conforme 
a la metodología para el análisis de Estudio de Riesgo Modalidad Análisis de Riesgo.  
 
El desarrollo de la modelación y simulación de cada uno de los eventos que considerados 
en el presente estudio se presentan en el Capítulo II de la presente guía. 
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8. Analisis (evaluacién de consecuencias). 

La simulacién gue se llevar4ê a cabo para cada uno de los eventos gue pudieran suscitarse 
en el interior de la instalacién - Planta de Distribuci6én de Gas L.P. —- como parte del Estudio 
de Riesgo Modalidad Analisis de Riesgo serê por medio del simulador SCRI- Fuego. 

SCRI- Fuego 

Este es un programa para efectuar la simulacién en computadora de las consecuencias de 
eventos con fuego y/o explosién, y siendo due en la instalacién se hace uso del GLP, el 
cual se sabe cuenta con riesgos por su grado de inflamabilidad y bajo condiciones 
especiales de explosividad, se hace importante ésta herramienta computacional a fin de 
poder modelar los posibles escenarios asi como las consecuencias gue se podrian esperar 
derivadas de las fugas de GLP. 

Los modelos de los gue se vale SCRI - Fuego son metodologias publicadas en la EPA y la 
AIChE, las cuales se prueban extensivamente de manera comparativa con los resultados 
de los manuales de la EPA del RMP (Risk Management Program) y del TCPA (Toxic 
Catastrophe Prevention Act). 

El sistema contiene una base de datos con mas de 1000 productos y mas de 7000 
sinénimos de productos en inglês y espafiol, con calculos de propiedades gue dependen 
de la temperatura. El software calcula propiedades de mezclas con la metodologia de 
Guidance on the Aplication of Rifined Dispersion Models to Hazardous/Toxic Air Pollutant 
Releases EPA-454/R-93-002. 

En el uso del programa de simulaciën SCRI - Fuego, se lograrê determinar los radios de 
afectaciën de los eventos maximos probables de riesgo, previamente propuestos conforme 
ala metodologia para el andlisis de Estudio de Riesgo Modalidad Analisis de Riesgo. 

El desarrollo de la modelaciën y simulacién de cada uno de los eventos due considerados 
en el presente estudio se presentan en el Capitulo Il de la presente guia. 
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9. Zonas de Salvaguardas 
 
El presente Estudio de Riesgo Modalidad Análisis de Riesgo es elaborado para Planta 
de Distribución de Gas L.P. propiedad de SONIGAS PUEBLA, S.A. de C.V., en éste se 
incluye la modelación de los eventos que pudieran suscitarse en el interior de la instalación, 
asimismo se valida que para el establecimiento de las zonas de salvaguardas se emplean 
los siguientes criterios: 
 
Inflamabilidad 
 
Es la medida de la facilidad que presenta un gas líquido o incluso un sólido, en este caso 
el GLP (gas licuado de petróleo), el cual es empleado en la instalación, puede encenderse 
así como de la rapidez con que al ser encendido, sus llamas son diseminadas. 
 
Cuanto más rápida sea la ignición más inflamable será el material, por lo que los líquidos 
no lo son por sí mismos, siendo que lo son por sus vapores los cuales tiene propiedades 
combustibles. 
 
Para efectos de inflamabilidad (radiación térmica) se tienen los siguientes parámetros: 
 

 5 kW/m2 – Zona de Alto Riesgo 
 

 1.4 kW/m2 – Zona de Amortiguamiento 
 
Explosividad 
 
Esta es la capacidad de las sustancias químicas para provocar una liberación instantánea 
de presión, gas y calor, provocado por el choque repentino, presión o alta temperatura. 
 
En este aspecto se considera como parámetros de explosividad (sobrepresión): 
 

 1.0 lb/plg2 – Zona de Alto Riesgo 
 

 0.5 lb/plg2 – Zona de Amortiguamiento 
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9. Zonas de Salvaguardas 

El presente Estudio de Riesgo Modalidad Analisis de Riesgo es elaborado para Planta 
de Distribucién de Gas L.P. propiedad de SONIGAS PUEBLA, S.A. de C.V., en éste se 

incluye la modelaciën de los eventos due pudieran suscitarse en el interior de la instalacién, 
asimismo se valida gue para el establecimiento de las zonas de salvaguardas se emplean 
los siguientes criterios: 

Inflamabilidad 

Es la medida de la facilidad gue presenta un gas liguido o incluso un sélido, en este caso 
el GLP (gas licuado de petréleo), el cual es empleado en la instalacién, puede encenderse 
asi como de la rapidez con gue al ser encendido, sus llamas son diseminadas. 

Cuanto mas rapida sea la igniciën mas inflamable serê el material, por lo gue los liduidos 
no lo son por si mismos, siendo due lo son por sus vapores los cuales tiene propiedades 
combustibles. 

Para efectos de inflamabilidad (radiacién térmica) se tienen los siguientes parametros: 

e 5kW/m? —- Zona de Alto Riesgo 

e 1.4 KW/m? — Zona de Amortiguamiento 

Explosividad 

Esta es la capacidad de las sustancias guimicas para provocar una liberacién instantanea 
de presién, gas y calor, provocado por el chogue repentino, presién o alta temperatura. 

En este aspecto se considera como parAmetros de explosividad (sobrepresi6ën): 

e 1.0 Ib/plg? - Zona de Alto Riesgo 

e 0.5 ID/pl9? — Zona de Amortiguamiento 
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II.1 RADIOS POTENCIALES DE AFECTACIÓN. 

Como parte de la evaluación de Riesgo Ambiental, y con base en los eventos de mayor 
probabilidad de ocurrencia, se determinan los radios potenciales de afectación en caso de que 
se llegasen a presentar estos, y para su delimitación se aplicó modelos matemáticos así como 
el uso del simulador SCRI – Fuego para validar cada uno de estos.  
 
Para definir y justificar las zonas de seguridad al entorno de la instalación, deberá 
utilizar los criterios que se indican a continuación: 
 

 Alto Riesgo (daños a 
equipos) 

Alto Riesgo 
(daños a equipos) 

Alto Riesgo (daños a 
equipos) 

Toxicidad 
(Concentración) 

- IDLH (ppm) TLV (8h, TWA) o TLV (15 min, 

STEL) ppm 

Inflamabilidad 
(Radiación Térmica) 

Rango de 12.5 kW/m2 a 
37.5 kW/m2 

5 kW/m2  1.4 kW/m2 

Explosividad  
(Sobrepresión) 

Rango de 3 lb/in2 a 10 
lb/in2 

1.0 lb/plg2 

(0.070 kg/cm2) 
0.5 lb/plg2 

(0.035 kg/cm2) 

 
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. 

 
A continuación se presenta el desarrollo del cálculo de los eventos más probables y el de 
mayor daño crítico. 
 
Consideración para los cálculos. 
 
Las emisiones accidentales de gas l.p. propuestas en el presente estudio se consideraron 
como escapes instantáneos formando una bocanada (“Puff”) y/o escapes continuos sin 
depender del tiempo, formando un penacho (“Plume”), o bien, escapes continuos dependiendo 
del tiempo, lo anterior en función de las condiciones en las que se lleve a cabo la fuga. 
 
Es conveniente mencionar que existe una gran diferencia en el comportamiento de la 
concentración de un gas con respecto al tiempo para una falla catastrófica (emisión 
instantánea) en un tanque de almacenamiento en comparación con una pequeña falla puntual 
(emisión continua) en el mismo tanque. 

Asimismo, dependiendo de la procedencia de la fuga se tiene la: 

1. Dispersión de chorro turbulento, a partir de una fuga de gas a presión. 
 

2. Dispersión de nube neutra, para gases sometidos únicamente a las turbulencias 
atmosféricas.  

Por lo que en función del tipo de emisión ante la presencia de una fuente de ignición ya sea 
rápida o tardía se pueden desarrollar fenómenos distintos, tal y como se muestra a 
continuación: 
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I.1 RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION. 

Como parte de la evaluacién de Riesgo Ambiental, y con base en los eventos de mayor 
probabilidad de ocurrencia, se determinan los radios potenciales de afectacién en caso de gue 
se llegasen a presentar estos, y para su delimitacién se aplicé modelos matematicos asi como 
el uso del simulador SCRI - Fuego para validar cada uno de estos. 

Para definir y justificar las zonas de seguridad al entorno de la instalaciën, debera 
utilizar los criterios gue se indican a continuacién: 

  

  

  

              

Alto Riesgo (danos a Alto Riesgo Alto Riesgo (daftos a 
eduipos) (dafios a eduipos) eduipos) 

Toxicidad - IDLH (ppm) TLV in, rwa)o TLV (is min, 

(Concentraci6n) STEL) PPM 
Inflamabilidad Rango de 12.5 kKW/m2 a 2 2 
(Radiaciën Térmica) 37.5 KW/m2 5 KW/m 14 kW/m 
Explosividad Rango de 3 Ib/in2a 10 1.0 Ib/plg? 0.5 Ib/plg? 
(Sobrepresién) Ib/iN? (0.070 kg/cm”) (0.035 kg/cm”) 

NOTAS: 1) En modelaciones por toxicidad, deben considerarse las condiciones meteorolégicas 
mas criticas del sitio con base en la informaci6n de los ultimos 10 afios, en caso de no 
contar con dicha informacién, deberê utilizarse Estabilidad Clase F y velocidad del 
viento de 1.5 m/s. 
2) Para el caso de simulaciones por explosividad, deber& considerarse en la 
determinaci6n de las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento el 10% de la energia 
total liberada. 

A continuaci6n se presenta el desarrollo del cêlculo de los eventos mas probables y el de 
mayor dafio critico. 

Consideracién para los calculos. 

Las emisiones accidentales de gas I.p. propuestas en el presente estudio se consideraron 
COMO escapes instantaneos formando una bocanada (“Puff) y/o escapes continuos sin 
depender del tiempo, formando un penacho (“Plume”), o bien, escapes continuos dependiendo 
del tiempo, lo anterior en funci6én de las condiciones en las gue se lleve a cabo la fuga. 

Es conveniente mencionar ague existe una gran diferencia en el comportamiento de la 
concentraciën de un gas con respecto al tiempo para una falla catastréfica (emisiën 
instantanea) en un tangue de almacenamiento en comparacién con una peguefia falla puntual 
(emisi6ën continua) en el mismo tangue. 

Asimismo, dependiendo de la procedencia de la fuga se tiene la: 

1. Dispersiéën de chorro turbulento, a partir de una fuga de gas a presi6n. 

2. Dispersiën de nube neutra, para gases sometidos unicamente a las turbulencias 
atmosféricas. 

Por lo gue en funcion del tipo de emisiën ante la presencia de una fuente de ignicién ya sea 
rapida o tardia se pueden desarrollar fenêmenos distintos, tal y como se muestra a 
continuaci6n: 
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EMISION INSTANTANEA Explosiéën de nube de vaper 

laniciéntardia 

Llamarada 

lgniciën rapida Bolade fuega 

Estado final Temperatura mayor a autoigniciën Bolade fuega 

gas 
No ignicion Dispersiën segura 

lgniciën Fy 

Estadofina 

liguido 
Mo igniciën Dispersiën segura   
  

EMISION CONTINUA Explosiën de nube de vapor 
laniciontardia 
  

  
  

  

  
  

  

  
  
  

  

  

  
  

Llamarada 

| laniciën rapida Dardo de fuego 

Estado final Temperatura mayor a autoigniciën Dardo de fyego 

gas 
No igniciën Dispersiën segura 

laniciën Fusgo en derrame 

Dardo de fuege 
Estadofinal  | 
liguide 

No igniciën   Dispersiën segura 
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Por otra parte, la modelación de los eventos identificados y jerarquizados a través de la 
metodología descrita en el capítulo anterior se realizó con el software SCRI – Fuego Ver. 2.0, 
el cual realiza la simulación de las consecuencias de eventos con fuego y/o explosión, y siendo 
que en la instalación se hace uso del GLP, el cual se sabe cuenta con riesgos por su grado 
de inflamabilidad y bajo condiciones especiales de explosividad, se hace importante ésta 
herramienta computacional a fin de poder modelar los escenarios identificados así como las 
consecuencias que se podrían esperar derivadas de las fugas de GLP.  
 
Los modelos de los que se vale SCRI – Fuego son metodologías publicadas en la EPA y la 
AIChE, las cuales se prueban extensivamente de manera comparativa con los resultados de 
los manuales de la EPA del RMP (Risk Management Program) y del TCPA (Toxic Catastrophe 
Prevention Act).  
 
De acuerdo a las probabilidades de ocurrencia que se tienen para cada evento, se puede 
concluir que, dadas las medidas de seguridad con que cuenta la planta de distribución de gas 
l. p. es difícil que se presente un evento que pueda generar un riesgo. Sin embargo, dentro de 
estos eventos, hay algunos que presentan mayor probabilidad de ocurrencia (eventos 1 y 4) 
con respecto a los eventos demás (eventos 2 y 5), pero en caso de presentarse, los eventos 
con mayor probabilidad de ocurrencia estos pueden ser controlados fácilmente, sin que se 
tengan consecuencias mayores.  
 
Si bien, la probabilidad del evento 3 es prácticamente improbable, este es considerado como 
el evento iniciador que desencadena el evento 6, que es el evento considerado como 
catastrófico (el de menor probabilidad, pero de mayor daño), por lo que para efectos de 
cálculos del presente estudio, únicamente se consideran dichos eventos, además, esto con el 
fin de poder determinar la máxima zona de afectación, para así tomar las medidas necesarias 
de prevención. 
 
Para todas las modelaciones se consideraron las condiciones meteorológicas más críticas del 
sitio con base en la información de los últimos diez años. Asimismo, en la determinación de 
las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento para las simulaciones por explosividad, se 
consideró el 10% de la energía total liberada. 
 
VER EL DESARROLLO DE LOS CÁLCULOS A CONTINUACIÓN. 
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Por otra parte, la modelaciën de los eventos identificados y jerardguizados a través de la 
metodologia descrita en el capitulo anterior se realizZé con el software SCRI - Fuego Ver. 2.0, 
el cual realiza la simulaci6én de las consecuencias de eventos con fuego y/o explosién, y siendo 
ague en la instalaciën se hace uso del GLP, el cual se sabe cuenta con riesgos por su grado 
de inflamabilidad y bajo condiciones especiales de explosividad, se hace importante ésta 
herramienta computacional a fin de poder modelar los escenarios identificados asi como las 
conNsecuenNcIas gue se podrian esperar derivadas de las fugas de GLP. 

Los modelos de los gue se vale SCRI - Fuego son metodologias publicadas en la EPA y la 
AIChE, las cuales se prueban extensivamente de manera comparativa con los resultados de 
los manuales de la EPA del RMP (Risk Management Program) y del TCPA (Toxic Catastrophe 
Prevention Act). 

De acuerdo a las probabilidades de ocurrencia gue se tienen para cada evento, se puede 
concluir gue, dadas las medidas de seguridad con gue cuenta la planta de distribuci6ën de gas 
|.p. es difici gue se presente un evento due pueda generar un riesgo. Sin embargo, dentro de 
estos eventos, hay algunos gue presentan mayor probabilidad de ocurrencia (eventos 1 y 4) 
con respecto a los eventos demas (eventos 2 Yy 5), pero en caso de presentarse, los eventos 
con mayor probabilidad de ocurrencia estos pueden ser controlados f&cilmente, sin due se 
tengan consecuencias mayores. 

Si bien, la probabilidad del evento 3 es prêcticamente improbable, este es considerado como 
el evento iniciador due desencadena el evento 6, due es el evento considerado como 
catastr6fico (el de menor probabilidad, pero de mayor dafio), por lo gue para efectos de 
calculos del presente estudio, unicamente se consideran dichos eventos, ademas, esto con el 
fin de poder determinar la maêxima zona de afectacion, para asi tomar las medidas necesarias 
de prevenci6n. 

Para todas las modelaciones se consideraron las condiciones meteorolégicas mas criticas del 
sitio con base en la informaciën de los uitimos diez afios. Asimismo, en la determinacién de 
las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento para las simulaciones por explosividad, se 
consider6 el 10% de la energia total liberada. 

VER EL DESARROLLO DE LOS CALCULOS A CONTINUACION. 
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PARÁMETROS UTILIZADOS EN EL CÁLCULO DE LOS EVENTOS PROPUESTOS 
 

 
  

Descripción  Símbolo Cantidad Unidad Justificación de Valores 

Temperatura media promedio. T 20.8 °C Condiciones climatológicas del municipio de 
Yautepec de Zaragoza 
 
Fuente: SMN. Normales Climatológicas CNA.  
Estación Meteorológica Cuernavaca 17-004, ubicada 
en las coordenadas geográficas 18°56'50" Latitud 
Norte y 99°13'38" Longitud Oeste y a una altura de 
1,653 msnm. 
 
Instituto Nacional de Investigaciones Forestalese 
Agrícolas y Pecuarios (INIFAP, Digital, 2017). 

Velocidad del viento. u 2 m/s 

Humedad relativa del sitio. Hw 66 % 

Presión atmosférica. PA 0.875 bar 

Presión de vapor del Gas L.P. a Tamb. P 491527.112 Pa 

Constantes de Antoine para el Gas L.P. 
 

A = 3.930032 

B = 856.7074   𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎 𝑷𝒔𝒂𝒕 = 𝒂 −
𝒃

𝑻+𝒄−𝟐𝟕𝟑.𝟏𝟓
 

C = 243.7396 
Valores obtenidos de “The properties of gases and liquids” Fifth edition. 
Bruce E. Poling, John M. Prausnitz, John P. O´Connell. 

Factor de explosión. E 0.10 adimensional 

El factor de explosividad determina la 
fracción del calor de combustión que sirve 
para producir las ondas de sobrepresión 
E= 0.10 cuando el escenario se considera 
DMC (daño máximo catastrófico) 

Calor de combustión de TNT. HCTNT 4680 kJ/kg 
Energía generada expresada en peso de 
TNT, que produce una fuerza equivalente 
a la explosividad de la nube (Ton TNT) 

Capacidad promedio del semirremolque. Vr 47,500 L (litros) 

Datos obtenidos del fabricante. Presión de diseño del semirremolque. Pds 17.58 kg/cm2 

Presión de diseño del tanque de almacenamiento. Pdt 17.6 kg/cm2 
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PARAMETROS UTILIZADOS EN EL CALCULO DE LOS EVENTOS PROPUESTOS 

  
Temperatura media promedio. 20.8 C 
  

Velocidad del viento. 2 m/s 
  

Humedad relativa del sitio. Hu 66 % 
  

Presién atmosfêrica. PA 0.875 bar 

Condiciones climatolêgicas del municipio de 
Yautepec de Zaragoza 

Fuente: SMN. Normales Climatolêgicas CNA. 
Estacién Meteorolégica Cuernavaca 17-004, ubicada 
en las coordenadas geograficas 18%56'SO" Latitud 
Norte y 99*13'38" Longitud Oeste y a una altura de 
1,653 msnm. 

Instituto Nacional de Investigaciones Forestalese 
Agricolas y Pecuarios (INIFAP, Digital, 2017). 

  

Presién de vapor del Gas L.P. a Tamb. A491527.112 Pa 

Constantes de Antoine para el Gas L.P. 

A - 3.930032 

B - 856.7074 log,s PS“ sa - 

C - 243.7396 
Valores obtenidos de “The properties of gases and liguids” Fifth edition. 
Bruce E. Poling, John M. Prausnitz, John P. O'Connell. 

b 

TYC—27315 

  

Factor de explosién. 0.10 adimensional 

El factor de explosividad determina la 
fraccién del calor de combustién gue sirve 
para producir las ondas de sobrepresi6n 
E- 0.10 cuando el escenario se considera 
DMC (dafio maêximo catastrofico) 

  

Calor de combustiën de TNT. HCTNT 4680 ky/kg 
Energia generada expresada en peso de 
TNT, gue produce una fuerza eduivalente 
a la explosividad de la nube (Ton TNT) 

  

Capacidad promedio del semirremoldgue. Vr 47,500 L (litros) 
  

Presién de disefno del semirremoldue. Pas 17.58 kg/cm? 
    Presiën de disefno del tangue de almacenamiento.   Pat   17.6   kg/cm?   Datos obtenidos del fabricante.   
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Las propiedades del gas l.p. (mezcla Propano (60%) / Butano (40%)) son calculadas por 
concentración molar a una temperatura de referencia de 20.8 °C: 
 

PROPIEDADES  MEZCLA SUSTANCIA 1 SUSTANCIA 2 

Nombre GLP Propano Butano 

CAS 68476-85-7 74-98-6 106-97-8 

% 100 60 40 

Peso molecular (kg/k-mol) 49.71 44.10 58.12 

Punto de ebullición (ºK) 247.73 231.11 272.65 

Temperatura crítica (ºK) 391.95 369.83 425.12 

Presión critica (Pa) 4.067 E+06 4.248 E+06 3.796 E+06 

Volumen crítico (m3/kmol) 0.22 0.20 0.26 

Capacidad calorífica del gas a presión 
constante y temperatura de interés 
(J/kg.ºK) 

1678.19 1666.04 1692.02 

Calor de vaporización del líquido a 
temperatura de ebullición (J/kg) 

406524.42 425043.02 385450.24 

Densidad del líquido a temperatura de 
ebullición (kg/m3) 

591.82 582.51 602.41 

Capacidad calorífica del líquido a 
temperatura de ebullición (J/kg. ºK) 

2271.06 2252.25 2292.47 

Constante de presión de saturación 
SPB (SLAB) 

-1 1872.46 -1 

Constante de presión de saturación 
SPC (SLAB) 

-- -25.16 0 

Relación de calores específicos 
(gamma) 

1.11 1.13 1.09 

Concentración estequiometria (%) 9.50 4.0 3.10 

Calor de combustión (kJ/kg) 46045.82 46333.0 45719.0 

Límite inferior de inflamabilidad 1.8 2.2 1.85 

Límite superior de inflamabilidad 9.3 9.5 8.4 
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Las propiedades del gas |.p. (mezcla Propano (60%) / Butano (40%)) son calculadas por 
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Nombre GLP Propano Butano 
CAS 68476-85-7 74-98-6 106-97-8 
% 100 60 40 
Peso molecular (kg/k-mol) 49.71 44.10 58.12 

Punto de ebullicién (“K) 247.73 231.11 272.65 
Temperatura critica (*K) 391.95 369.83 425.12 

Presiën critica (Pa) 4.067 E406 4.248 E406 3.796 E-406 

Volumen critico (m3/kmol) 0.22 0.20 0.26 

Capacidad calorifica del gas a presién 
constante y temperatura de interés 1678.19 1666.04 1692.02 

(J/kg.eK) 
Calor de vaporizacién del liguido a 
temperatura de ebulliciën (J/kg) A06524.42 425043.02 385450.24 

Densidad del liduido a temperatura de 
ebulliciën (ka/m5) 591.82 582.51 602.41 

Capacidad calorifica del liguido a 
temperatura de ebullicién (J/kg. “K) 2271.06 2252.25 2292.47 

Constante de presién de saturacién 
SPB (SLAB) -1 1872.46 -1 

Constante de presion de saturacién N 25 16 0 
SPC (SLAB) ` 
Relacion de calores especificos 11 113 1.09 
(gamma) 

Concentracio6n esteduiometria (%) 9.50 4.0 3.10 

Calor de combustiéën (kJ/kg) 46045.82 46333.0 45719.0 

Limite inferior de inflamabilidad 1.8 2.2 1.85 

Limite superior de inflamabilidad 9.3 9.5 8.4 
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ESCENARIO 1 
TOMA DE RECEPCIÓN 

(DESPRENDIMIENTO DE LA MANGUERA) 
 

FUGA Y EXPLOSIÓN DE GAS L.P. DE UNA NUBE NO CONFINADA, A CAUSA DEL 

DESPRENDIMIENTO DE LA MANGUERA DURANTE LA DESCARGA DE GAS L.P. DEL 

SEMIRREMOLQUE A LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO EN LA TOMA DE 

RECEPCIÓN. 

  

Nombre del simulador utilizado: SCRI FUEGO 2.0 

Instalación:  Compañía de Gas de Morelos, S.A. de C.V. 

I. Datos del escenario. 

Clave Nombre Peor Caso  

Evento 1 Evento 1 Caso más probable X 

Elaboró: 
Ivonne 
Pintor 

Descripción: Fuga de gas l.p. por desprendimiento de la manguera 
del semirremolque en la toma de recepción mientras se descarga el 
gas lp por medio del compresor marca Blackmer. 

a) Emisión de una llamarada (Flashfire). 

b) Explosión de una nube de vapor (NVNC). 

Fecha: 08/2018 

Objetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (Instalaciones, población y medio ambiente). 

II.Sustancias involucradas. 

Nombre de la sustancia: Gas l.p. Composición: % molar X % másico  %volumétrico  

Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH 
TLV (8 h, 
TWA) 

TLV 
(15min, 
STEL) 

Propano 60 NP -104 °C 2100 ppm 1000 ppm 2000 ppm 

Butano  40 NP -60.15 °C 19000 ppm 800 ppm 1000 ppm 

III. Condiciones de confinamiento y características de liberación 

Presión:  7 kg/cm
2
 Temperatura: 20.8 ºC Estado: Líquido abajo de su p.e.  

Líquido arriba de su 
p.e. 

X 

Fase del material 
liberado: 

Vapor  líquido  vapor y líquido X  

Contenedor: Cilindro  Esfera  Tipo de fuga: Falla catastrófica  Válvula de alivio X 

Tubería  
Otro: 
manguera 

X Orificio en cuerpo o tubería  Cizalla de tubería, otro  

Alto del recipiente:  1.2 m Diámetro o ancho del recipiente/tubería: 0.051 m 
Largo de la 
tubería gas-líq: 

0 m 

Área del dique: m2 

Tipo de superficie sobre 
la que se encuentra el 
recipiente: 

Tierra 
seca: 

 
Tierra 
húmeda: 

 Concreto
: 

X Otra Explique 

Área del orificio: 2 plg 
Coef. De pérdida del 
orificio: 

0.6 
Elevación del 

punto de 
liberación: 

m 
Altura 
hidráulica m 

Dirección de la fuga: Vertical  Horizontal X Hacia abajo  
Golpea 
contra 

 Inclinada  grados 

Tiempo estimado de liberación: segundos Masa estimada de liberación: 9.06 kg 

Densidad (liq): 591.82 kg/m3 
Longitud de la manguera: 

Longitud de la tubería: 

7 m 

0.5 m 

Diámetro de la manguera (liq): 0.051 m 

% Energía a utilizar: 10 
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(DESPRENDIMIENTO DE LA MANGUERA) 

YAUTEPE C, MORELOS 

FUGA Y EXPLOSION DE GAS L.P. DE UNA NUBE NO CONFINADA, A CAUSA DEL 

DESPRENDIMIENTO DE LA MANGUERA DURANTE LA DESCARGA DE GAS L.P. DEL 

SEMIRREMOLOUE A LOS TANOUES DE ALMACENAMIENTO EN LA TOMA DE 
RECEPCION. 
  
Nombre del simulador utilizado: SCRI FUEGO 2.0 
  

  

  

  
  

      
    
  

  

        

  

  
  

  

    
    
  

        
  

      
  

    
  

        
  

                  
  

  

  

Instalacién: Compania de Gas de Morelos, S.A. de C.V. 

Clave Nombre Peor Caso 

Evento 1 Evento 1 Caso mas probable 'X 

Descripcién: Fuga de gas I.p. por desprendimiento de la manguera 

vonne del semirremolgue en la toma de recepcién mientras se descarga e 

Elaborê: P; gas Ip por medio del compresor marca Blackmer. Fecha: D8/2018 
intor eg N 

a) Emisién de una llamarada (Flashfire). 
b) Explosién de una nube de vapor (NVNCO). 

Objetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (Instalaciones, poblaciéën y medio ambiente). 

Nombre de la sustancia: Gas |.p.| Composicién: % molar X  masico %volumétrico 
TLV 

Componente o% Toxicidad | Inflamabilidad]  IDLH TWAY Ps] 15min, 
STEL) 

Propano 60 NP -104 “C 2100 ppm 1000 ppm  J2000 ppm 

Butano 40 NP -60.15 “C 19000 ppm 800 ppm 1000 ppm 

Ee 2 , A , N . Liguido arriba de su 
Presiën:| 7kgicm Temperatura: 20.8 *C Estado: |Liguido abajo de su p.e. pe X 

Fase del material se 
liberado- Vapor liguido vapor y liduido |X 

Contenedor: |Cilindro] | Esfera Tipo de fuga: |Falla catastréfica Valvula de alivio X 
, Otro: ad , , 

Tuberia manguera Orificio en cuerpo o tuberia Cizalla de tuberia, otro 

oi , si oi so Largo de la 
Alto del recipiente: | 12m! Diëmetro o ancho del recipiente/tuberia: 0.051 m tuberia gas-lig: 0 m 

Tipo de superficie sobre f 
, Tierra Tierra 
Area del digue: m2 |ladue se encuentra el seca- himeda- Concreto X Jotra Expligue 

recipiente: 

Coet. Da bérdida del Elevacioën del Ahura 
£ SESSE oel. De per da de 0.6 unto de , , , 
Area del orificio:| 2plg orificio- iberaciën. m hidraulical 

s , f Golpea 
Direccion de la fuga: |Vertical|] |HorizontalX |Hacia abajo contra Inclinada grados 

Tiempo estimado de liberaci6n: segundos Masa estimada de liberacién: 9.06 kg 

Longitud de la manguera: 7 m ` 3 

Densidad (lig): 91.82 kg/im Longitud de la tuberia: 0.5 m   
    Diadmetro de la manguera (lig): 0.051 m 
  % Energia a utilizar: 10     
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Cálculo de la masa fugada: 
 

Área transversal de la manguera: (𝜋𝑑2 4⁄ ) m2 
 

𝑎 =
𝜋𝑑2

4
=

𝜋(0.051𝑚)2

4
= 0.0020428 𝑚2 

 
Volumen del líquido atrapado en la tubería: 
 
𝑣𝐿𝑖𝑞−𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 = 𝐿𝐴 

 

𝑣𝐿𝑖𝑞−𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 = 𝐿𝐴 = (0.5 𝑚)(0.0020428 𝑚2) = 0.0142997 𝑚3 

 
 
Volumen del líquido atrapado en la manguera: 
 
𝑣𝐿𝑖𝑞−𝑚𝑎𝑛𝑔𝑢𝑒𝑟𝑎 = 𝐿𝐴 

 

𝑣𝐿𝑖𝑞−𝑚𝑎𝑛𝑔𝑢𝑒𝑟𝑎 = 𝐿𝐴 = (7.00 𝑚)(0.0020428 𝑚2) = 0.0010214 𝑚3 

 
Suma de los volúmenes 
 

𝑉𝑇 = 𝑉𝑙𝑖𝑞−𝑚𝑎𝑛𝑔𝑢𝑒𝑟𝑎 + 𝑉𝑙𝑖𝑞−𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 

 

𝑉𝑇 = 0.0142997 𝑚3 + 0.0010214 𝑚3 
 

𝑉𝑇 = 0.0153212 𝑚3 
Masa de este volumen: 
 

|
591.82 𝑘𝑔

𝑚3 | 0.0153212 𝑚3| = 9.0673658 𝑘𝑔 

 
Se supone que el escape accidental de 9.0673658 kg de GLP correspondiente a una 

IV. Condiciones atmosféricas y del entorno. 

Pares (velocidad de viento, estabilidad atmosférica) 1.5 F 1.5 A-B Otro 2-A 

Temperatura atmosférica 20.8 °C 

Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica) --- 

Humedad atmosférica 66 % 

Presión atmosférica 656.304 mm Hg 

Tipo de suelo (rugosidad empleada)  

Direcciones dominantes de viento SO 

Tipo de área en que se encuentra la 
instalación 

Rural: X Urbana:  Industria:  Marítima:  Otra: explique 

V. Lugares de particular interés (Descripción y distancia del punto de fuga) 

Sitio 1  Sitio 2  Sitio 3  

VI. Estados finales para análisis 

Dardo, antorcha o jet de 
fuego 

X Charco de fuego  Incendio de nube  Explosión de nube X 

BLEVE/bola de fuego  Nube tóxica   

VII. Memoria de cálculo y suposiciones: 

Gas dd) 
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Pares (velocidad de viento, estabilidad atmosférica 1.5 F 

Tem ra atmosférica 20.8 “C 

Tem del suelo (si es distinta a la atmosférica me 

Humedad atmosférica 66 % 

Presiéën atmosférica 656.304 mm 

Tipo de suelo 

Direcciones dominantes de viento 

Tipo de area en due se encuentrala 
instalacion 

Rural: : Industria: Maritima: 

Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3 

Dardo, antorcha o jet de 
Charco de fuego Incendio de nube de nube 

BLEVE/bola de Nube t6xica 

  

Calculo de la masa fugada: 

Area transversal de la manguera: (rd? /4) m2 

mnd? T(0.051m)2 ; 

Volumen del liguido atrapado en la tuberia: 

VLig—-tuberia — LA 

Viig—-tuberia — LA — (0.5 m)(0.0020428 m2) — 0.0142997 m3 

Volumen del liguido atrapado en la manguera: 

VLig-manguera — LA 

ee ee 2) — 3 Vria-manguera — LA - (7.00 m)(0.0020428 m2) — 0.0010214 m 

Suma de los volimenes 

Vr — Vig-manguera T Viig-tuberta 

Vr — 0.0142997 m3 4 0.0010214 m3 

Va 0.0153212 m3 
Masa de este volumen: 

591.82 kg , 
—— 0.0153212 m*| — 9.0673658 kg 

m 

Se supone gue el escape accidental de 9.0673658 kg de GLP correspondiente a una 
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emisión instantánea de corta duración conlleva a la formación de una nube inflamable, la 
cual, tras mezclarse con el aire y encontrar una fuente de ignición dentro de sus límites de 
inflamabilidad a cierta distancia del origen de la fuga origina una ignición retardada que 
provocará una llamarada (flash fire) y eventualmente una explosión con efectos mecánicos 
(sobrepresión).  
 
Cálculo de las concentraciones de interés (L.I.I y L.S.I) a 1.5 m (altura promedio en las 
personas), considerando que durante la dispersión de la masa fugada formará una nube de 
vapor que se dispersará corriente abajo del punto de emisión los vapores con densidades 
superiores a la del aire tienen la tendencia a caer y dispersarse a ras del suelo hasta que la 
nube alcance una densidad parecida a la del aire. 
  

] 
ESTUDIO DE RIESGO Morelos 
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emisi6n instantanea de corta duracién conlleva a la formacién de una nube inflamable, la 
cual, tras mezclarse con el aire y encontrar una fuente de igniciéën dentro de sus limites de 
inflamabilidad a cierta distancia del origen de la fuga origina una ignicién retardada gue 
provocara una llamarada (flash fire) y eventualmente una explosién con efectos mecanicos 
(Sobrepresi6n). 

Calculo de las concentraciones de interés (L.l.l y LS.) a 1.5 m (altura promedio en las 
personas), considerando due durante la dispersiën de la masa fugada formara una nube de 
vapor gue se dispersara corriente abajo del punto de emisiéën los vapores con densidades 
Superiores a la del aire tienen la tendencia a caer y dispersarse a ras del suelo hasta gue la 
nube alcance una densidad parecida a la del aire. 
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En caso de que se lleve a cabo la liberación (instantánea) de gas l.p. y la posterior inflamación 
de la misma (llamarada), los niveles de radiación térmica alcanzados podrán provocar graves 
daños a equipos en un radio de 4.30 m y fatalidades en un radio de 3.08 m en dirección 
perpendicular a la dirección del viento, a una altura supuesta de 1.5 m 
  

VIII. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones) 

Radios por toxicidad Radios por radiación térmica Radios por sobrepresión 

Zona de seguridad 

Clase de 
evento 

Otro Zona de seguridad 

Clase de 
evento 

Otro Zona de seguridad 

Alto 
Riesgo 

 
Amortiguamiento 

Alto 
Riesgo 
(daño a 
equipos) 

Alto 
Riesgo 

Amortigua
miento 

Alto Riesgo 
(daño a 
equipos) 

Alto 
Riesgo 

Amortigua 
miento 

IDLH 
TLV15mi

n 
TLV8h kW/m2 psi 

xxx ppm 
xxx 
ppm 

xxx ppm 
12.5 – 
37.5 

5.0 1.4 10 3.0 1.0 0.5 

m m m 

   

Jet fire    
Early 
explosion 

8.04 16.40 37.44 63.64 Early pool 
fire 

   

Late pool 
fire 

   Late 
Ignition 

    

Flash fire X 

Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: ½ LFL (m) 

Desde 0.01 m hasta 
4.23 m  
Y de exclusión: 3.75 m 
Dist máx: 4.30 m 

LFL 
(m) 

Desde 0.01 m hasta 
2.26 m  
Y de exclusión: 2.87 m 
Dist máx: 3.08 m 

ESTUDIO DE RIESGO 
  

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO 

[Gas de )) 

eed) 

  

  

YAUTEPEC, MORELOS 

  

Radios por toxicidad Radios por radiacién térmica Radios por sobrepresién 
  

  

  

  

  

    

    

    

    

  

    
  

                        

Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad 
Alto 

. Alto Riesgo 
Alto , , Riesgo Alto Amortigua (dafoa 9 Alto Amortigua 
Riesgo Amortiguamiento (dahoa |Riesgo |miento eguipos) Riesgo Jmiento 

Clase de eduipos) Clase de 
IDLH TLVismi TLVan evento KW/m?2 evento psi 

n 

OO 12.5 — 
XOX Ppm ppm XXX ppm 37.5 5.0 1.4 10 | 3-0 1-0 0.5 

m m m 

det fire Ead 
Early pool oxplosion  | 8-04 | 16.40] 37.44 | 68.64 
fire 

Late pool 

fire ion Flash fire X 9 
Desde 0.01 m hasta Desde 0.01 m hasta 

Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: VG LFL (m) 4.23 m LFL 2.26 m 
Y de exclusi6ën: 3.75 m     Dist max: 4.30 m 

(m) Y de exclusi6ën: 2.87 m 

Dist max: 3.08 m       

En caso de gue se lleve a cabo la liberaci6n (instantanea) de gas |.p. y la posterior inflamacién 
de la misma (llamarada), los niveles de radiacién térmica alcanzados podran provocar graves 
dafios a eduipos en un radio de 4.30 m y fatalidades en un radio de 3.08 m en direcci6ën 
perpendicular a la direcciën del viento, a una altura supuesta de 1.5 m 
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ESCENARIO 2 

TOMA DE RECEPCIÓN 
(DESFOGUE VÁLVULA DE SEGURIDAD DEL SEMIRREMOLQUE) 

 

 

 

Nombre del simulador utilizado: SCRI FUEGO 2.0 

Instalación: Compañía de Gas de Morelos, S.A. de C.V.  

I. Datos del escenario. 

Clave Nombre Peor Caso  

Evento 2  Evento 2  Caso más probable X 

Elaboró: Ivonne 
Pintor 

Descripción: Fuga a través de la válvula de seguridad del semirremolque debido a 
la sobrepresión generada dentro del semirremolque ocasionada por el incendio que 
se pudiera ocasionar debido al desprendimiento de la manguera. 
a)Explosión de una nube de vapor (NVNC). 
b)Dardo de fuego (jetfire). 

Fecha: 08/2018 

Objetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (Instalaciones, población y medio ambiente). 

II. Sustancias involucradas. 

Nombre de la sustancia: Gas l.p. Composición: % molar X % másico  %volumétrico  

Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH TLV (8 h, 
TWA) 

TLV (15min, 
STEL) 

Propano 60 NP -104 °C 2100 ppm 1000 ppm 2000 ppm 

Butano  40 NP -60.15 °C 19000 ppm 800 ppm 1000 ppm 

III. Condiciones de confinamiento y características de liberación 

Presión:  7 
kg/cm2 

Temperatura: 20.8 ºC Estado: Líquido abajo de su p.e.  Líquido arriba de su p.e. 
X 

Fase del material liberado: Vapor  líquido  vapor y líquido  X  

Contenedor: Cilindro  Esfera  Tipo de fuga: Falla catastrófica  Válvula de alivio X 

Tubería  Otro: 
semirremolque 

X 
Orificio en cuerpo o tubería  Cizalla de tubería, otro  

Alto del recipiente:  1.2 m Diámetro o ancho del recipiente/tubería: 2.26 m Largo del recipiente: 12.79 m 

Área del dique: m2 
Tipo de superficie sobre la que 

se encuentra el recipiente: 

Tierra 

seca: 

 Tierra 

húmeda: 

 
Concreto: X Otra Explique 

Área del orificio: 2 plg Coef. De pérdida del orificio: 0.6 
Elevación del punto de 

liberación: 
m 

Altura 

hidráulica 
m 

Dirección de la fuga: Vertical  Horizontal  Hacia abajo  Golpea contra  Inclinada  grados 

Tiempo estimado de liberación: 1 min. Masa estimada de liberación: 

Tasa estimada de liberación: 

448.93 kg 

7.48 kg/s 

Densidad (liq): 591.82 kg/m3 Longitud de la manguera: 7 m 

Diámetro de la manguera (liq): 0.051 m 
Capacidad mínima de descar  ga de la 
válvula de alivio para el recipiente: 

223.3491 m3/min 

% Energía a utilizar: 10 Densidad (vap): 2.01 kg/m3 

IV. Condiciones atmosféricas y del entorno. 

Pares (velocidad de viento, estabilidad atmosférica) 1.5 F 1.5 A-B Otro 2-A 

Temperatura atmosférica 20.8 °C 

Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica) --- 

Humedad atmosférica 66 % 

Presión atmosférica 656.304 mm Hg 

Tipo de suelo (rugosidad empleada)  

Direcciones dominantes de viento SO 

Tipo de área en que se encuentra la instalación Rural: X Urbana:  Industrial:  Marítima:  Otra: explique 

V. Lugares de particular interés (Descripción y distancia del punto de fuga) 

Sitio 1  Sitio 2  Sitio 3  

VI. Estados finales para análisis 

Dardo, antorcha o jet de fuego X Charco de fuego  Incendio de nube  Explosión de nube X 

BLEVE/bola de fuego  Nube tóxica   

VII. Memoria de cálculo y suposiciones: 

Gas de 0 

ESTUDIO DE RIESGO Morelos 

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO YAUTEPEC, MORELOS 
    

ESCENARIO 2 

, TOMA DE RECEPCION 
(DESFOGUE VALVULA DE SEGURIDAD DEL SEMIRREMOLOUE) 

  

  

  

    

Nombre del simulador utilizado: SCRI FUEGO 2.0 

Instalaciën: Compafia de Gas de Morelos, S.A. de C.V. 

Clave Nombre Peor Caso 

Evento 2 Evento 2 Caso mas probable X 

Elabor6: Ivonne Descripci6n: Fuga a través de la vêlvula de seguridad del semirremolgue debido al 
Pintor la sobrepresién generada dentro del semirremolgue ocasionada por el incendio due 

Se pudiera ocasionar debido al desprendimiento de la manguera. Fecha: (08/2018 
a)Explosi6ën de una nube de vapor (NVNO). 
DDardo de fuego (jetfire).           

  

  

  

          

  

        
    

          
  

                      

      

  

  

      

Obijetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (Instalaciones, poblaciéën y medio ambiente). 

Nombre de la sustancia: Gas |.p. Composici6n: % molar Pe masico %volumétrico 

Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH TLV (8 h, TLV (15min, 
TWA) STEL) 

Propano 60 NP H104 oC 2100 ppm 1000 ppm 2000 ppm 

Butano 40 NP -60.15 “C 19000 ppm 800 ppm 1000 ppm 

Presién: 7 2 Temperatura: 20.8 *C Estado: Liduido abajo de su p.e. Liduido arriba de su p.e. X 
kg/cm 

Fase del material liberado: Vapor liduido vapor y liguido X 

Contenedor: Cilindro Esfera Tipo de fuga: Falla catastrofica Valvula de alivio X 

Tuberia Otro: X Orificio en cuerpo o tuberia Cizalla de tuberia, otro 
semirremolgue 

Alto del recipiente: | 12m | Diëmetro o ancho del recipiente/tuberia: | 2.26 m Largo del recipiente: | 12.79 m 

Area del digue: m2 Tipo de superficie sobrela due |Tierra Tierra Concreto: x lotra Expligue 

se encuentra el recipiente: seca: humeda: 

Area del orificio: 2 plg |Coef. De pérdida del orificio: 0.6 Elevacion del punto de m Altura , m 
liberacién: hidraulica 

Direcciën de la fuga: |Vertical ] |Horizontal] |Hacia abajo |Golpea contra ] |Inclinada | grados 
Tiempo estimado de liberaci6n: 1 min. Masa estimada de liberaciën: 448.93 kg 

Tasa estimada de liberacién: 7.48 kgis 

Densidad (lig): 591.82 kg/ms Longitud de la manguera: 7m 

o ad Capacidad minima de descar ga de la 223.3491 m3a/min 

Diëmetro de la manguera (lig): 0.051 m valvula de alivio para el recipiente: 

% Energia a utilizar: 10 Densidad (vap): 2.01 kg/ims         
Pares (velocidad de viento, estabilidad ) 1.5 F 

Temperatura 20.8 “*C 

Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica) mes 

Humedad atmosférica 66 % 

Presién atmosférica 656.304 mm 

Tipo de suelo (rugosidad empleada) 

Direcciones dominantes de viento 

Tipo de en due seencuentralai Rural: Industrial: 

Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3 

Dardo, antorcha o jet de fuego Charco de fuego Incendio de nube de nube 

BLEVE/bola de Nube t6xica 
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𝑴𝒂𝒔𝒂 𝒒𝒖𝒆 𝒇𝒐𝒓𝒎𝒂 𝒖𝒏𝒂 𝑵𝑽𝑵𝑪

= 𝒄𝒂𝒑𝒂𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝒅𝒆𝒔𝒄𝒂𝒓𝒈𝒂 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒗á𝒍𝒗𝒖𝒍𝒂 𝒅𝒆 𝒔𝒆𝒈𝒖𝒓𝒊𝒅𝒂𝒅 ∗ 𝒅𝒆𝒏𝒔𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒈𝒍𝒑𝒗𝒂𝒑

∗ 𝒕𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒅𝒆 𝒅𝒆𝒔𝒇𝒐𝒈𝒖𝒆 

𝑴𝒂𝒔𝒂 𝒑𝒂𝒓𝒂 𝒇𝒐𝒓𝒎𝒂𝒓 𝒖𝒏𝒂 𝑵𝑽𝑵𝑪 = 𝟐𝟐𝟑. 𝟑𝟒𝟗𝟏
𝒎𝟑

𝒎𝒊𝒏
∗ 𝟐. 𝟎𝟏

𝒌𝒈

𝒎𝟑
∗ 𝟏 𝒎𝒊𝒏 

𝑴𝒂𝒔𝒂 𝒑𝒂𝒓𝒂 𝒇𝒐𝒓𝒎𝒂𝒓 𝒖𝒏𝒂 𝑵𝑽𝑵𝑪 = 𝟒𝟒𝟖. 𝟗𝟑𝟏𝟕 𝒌𝒈 

𝑻𝒂𝒔𝒂 𝒅𝒆 𝒆𝒎𝒊𝒔𝒊ó𝒏 =  𝒄𝒂𝒑𝒂𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝒅𝒆𝒔𝒄𝒂𝒓𝒈𝒂 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒗á𝒍𝒗𝒖𝒍𝒂 𝒅𝒆 𝒔𝒆𝒈𝒖𝒓𝒊𝒅𝒂𝒅 ∗ 𝒅𝒆𝒏𝒔𝒊𝒅𝒂𝒅𝒗𝒂𝒑 

𝑻𝒂𝒔𝒂 𝒅𝒆 𝒆𝒎𝒊𝒔𝒊ó𝒏 =  𝟐𝟐𝟑. 𝟑𝟒𝟗𝟏
𝒎𝟑

𝒎𝒊𝒏
∗ 𝟐. 𝟎𝟏

𝒌𝒈

𝒎𝟑
 

𝑻𝒂𝒔𝒂 𝒅𝒆 𝒆𝒎𝒊𝒔𝒊ó𝒏 = 𝟒𝟒𝟖. 𝟗𝟑𝟏𝟕
𝒌𝒈

𝒎𝒊𝒏
∗

𝟏𝒎𝒊𝒏

𝟔𝟎𝒔
 

𝑻𝒂𝒔𝒂 𝒅𝒆 𝒆𝒎𝒊𝒔𝒊ó𝒏 = 𝟕. 𝟒𝟖 𝒌𝒈/𝒔 

 

 
  

VIII. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones) 

Radios por toxicidad Radios por radiación térmica Radios por sobrepresión 

Zona de seguridad 

Clase de evento 

Otro Zona de seguridad 

Clase de 

evento 

Otro Zona de seguridad 

Alto 

Riesgo 

 
Amortiguamiento 

Alto Riesgo 

(daño a 

equipos) 

Alto 

Riesg

o 

Amortigua 

miento 

Alto Riesgo 

(daño a 

equipos) 

Alto 

Riesgo 

Amortigua 

miento 

IDLH TLV15min TLV8h kW/m2
 psi 

xxx ppm xxx ppm xxx ppm 37.5 12.5 5.0 1.4 10 3 1.0 0.5 

m m m 
   Jet fire 13.26 22.61 35.15 64.71 Early 

explosion 29.52 60.24 137.51 233.75 Early pool 
fire 

    

Late pool fire    Late Ignition 
    

Flash fire  

Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: ½ LFL (m)  LFL (m)  

(Gas de d. 
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MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO YAUTEPEC, MORELOS 

  

Masa gue forma una NVNC 

— capacidad de descarga de la vélvula de seguridad * densidad glpyap 

* tiempo de desfogue 

3 m 
Masa para formar una NVYNC — 223.3491   —x 2,01 — * 1 min 

min m 

Masa para formar una NYNC — 448.9317 kg 

Tasa de emisiéën - capacidad de descarga de la valvula de seguridad * densidad ya 

  

    

ie m? kg 
Tasa de emisi6n — 2233491 —— x*2. 01— 

min m 

oo kg 1min 
Tasa de emisi6n — 448. 9317 —— * 

min 60s 

Tasa de emisi6n — 7.48 kg/s 

  

      

      

      

      

  

  
  

  
      
                
    

Radios por toxicidad Radios por radiacién térmica Radios por sobrepresién 

Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad 

Alto Riesgo , Alto Riesgo . 
Rie eo Amortiguamiento (dafoa ed Amortigua (dahoa Re eo Amor gua 

Clase deevento |EAUiPos)  |, miento ase de eguipos) 

IDLH TLVasmin TLVan kW/m? psi 

oo ppm | oe ppm | oa ppm 37.5 |12.5 | 50 | 14 10 |T 3 | 10 | 0.5 
m m m 

det fire 13.26 | 22.61 | 35.15 64.71 Early 

Early pool explosion 29.52 | 60.24 187.51 233.75 
fire 

Late pool fire Late lgnition 

Flash fire 

Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: | Y LFL (m) LFL(m) |     
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ESCENARIO 3 

TOMA DE RECEPCIÓN 
 

(BLEVE DEL SEMIRREMOLQUE, DEBIDO A UNA FALLA EN LA VÁLVULA DE DESCARGA 

DEL SEMIRREMOLQUE, LO QUE PROVOCARÍA UNA FUGA CONTINUA DE GAS L. P.) 

 

 

Nombre del simulador utilizado: SCRI FUEGO 2.0 

Instalación: Compañía de Gas de Morelos, S.A. de C.V.  

I. Datos del escenario. 

Clave Nombre Peor Caso X 

Evento 3 Evento 3 Caso más probable  

Elaboró: Ivonne Pintor Descripción: BLEVE del semirremolque en la toma de recepción debido a la falla de 
la válvula de seguridad del semirremolque. 
a) Sobrepresión que vence la capacidad del tanque y hace que este explote (TNT). 
b) Bola de fuego debido a que el gas lp dentro del semirremolque se incendia 
(Fireball). 

Fecha: 08/2018 

Objetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (Instalaciones, población y medio ambiente).  

II.Sustancias involucradas. 

Nombre de la sustancia: Gas l.p. Composición: % molar X % másico  %volumétrico  

Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH TLV (8 h, TWA) TLV (15min, STEL) 

Propano 60 NP -104 °C 2100 ppm 1000 ppm 2000 ppm 

Butano  40 NP -60.15 °C 19000 ppm 800 ppm 1000 ppm 

III. Condiciones de confinamiento y características de liberación 

Presión:  7 kg/cm2
 Temperatura: 20.8 ºC Estado: Líquido abajo de su p.e.  Líquido arriba de su p.e. X 

Fase del material liberado: Vapor  líquido  vapor y líquido  X  

Contenedor: Cilindro  Esfera  Tipo de fuga: Falla catastrófica X Válvula de alivio  

Tubería  Otro: 
semirremolque 

X 
Orificio en cuerpo o tubería  Cizalla de tubería, otro  

Alto del recipiente:  m Diámetro o ancho del recipiente/tubería: 2.26 m Largo del recipiente: 12.79 m 

Área del dique: m2 Tipo de superficie sobre la que 

se encuentra el recipiente: 

Tierra 

seca: 

 Tierra 

húmeda: 

 
Concreto: X Otra Explique 

Área del orificio: 2 plg Coef. De pérdida del orificio: 0.6 
Elevación del punto de 

liberación: 
m 

Altura 

hidráulica 
m 

Dirección de la fuga: Vertical  Horizontal  Hacia abajo  Golpea contra  Inclinada  grados 

Tiempo estimado de liberación: instantánea Masa TNT estimada de liberación: 
Masa estimada de liberación: 

109.11 kg 
22,489.16 kg 

Densidad (liq): 591.82 kg/m3 Longitud de la manguera: 7 m 

Diámetro de la manguera (liq): 0.051 m 
Capacidad mínima de descarga de la 
válvula de alivio para el recipiente: 

223.3491 m3/min 

% Energía a utilizar: 10 Densidad (vap): 2.01 kg/m3 

IV. Condiciones atmosféricas y del entorno. 

Pares (velocidad de viento, estabilidad atmosférica) 1.5 F 1.5 A-B Otro 2-A 

Temperatura atmosférica 20.8 °C 

Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica) --- 

Humedad atmosférica 66 % 

Presión atmosférica 656.304 mm Hg 

Tipo de suelo (rugosidad empleada)  

Direcciones dominantes de viento SO 

Tipo de área en que se encuentra la instalación Rural: X Urbana:  Industrial:  Marítima:  Otra: explique 

V. Lugares de particular interés (Descripción y distancia del punto de fuga) 

Sitio 1  Sitio 2  Sitio 3  

VI. Estados finales para análisis 

Dardo, antorcha o jet de fuego  Charco de fuego  Incendio de nube  Explosión de nube X 

BLEVE/bola de fuego X Nube tóxica   

VII. Memoria de cálculo y suposiciones: 

ESTUDIO DE RIESGO 
  

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO 

  

Morelos 
  

ESCENARIO 3 

TOMA DE RECEPCION 

YAUTEPEC, MORELOS 

(BLEVE DEL SEMIRREMOLOUE, DEBIDO A UNA FALLA EN LA VALVULA DE DESCARGA 

DEL SEMIRREMOLOUE, LO OUE PROVOCARIA UNA FUGA CONTINUA DE GAS L. P.) 

  

Nombre del simulador utilizado: SCRIFUEGO 20 
  

Instalacién: Compafia de Gas de Morelos, S.A. de C.V. 

  

    

        

  

  

            

Clave Nombre Peor Caso X 

Evento 3 Evento 3 Caso mas probable 

Elabor6: Ivonne Pintor Descripcién: BLEVE del semirremolgue en la toma de recepcién debido a la falla deFecha: |08/2018 
la vêlvula de seguridad del semirremolgue. 
a) Sobrepresién gue vence la capacidad del tangue y hace gue este explote (TNT). 
b) Bola de fuego debido a due el gas Ip dentro del semirremolgue se incendial 
Fireball). 

Objetivo Evaluar las SoeDle afectaciones al entorno (Instalaciones, poblacién y medio ambiente). 

Nombre de la sustancia: Gas |.p. Composici6n: % molar Pe masico %volumétrico 

Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH TLV eh, Twa)] TLV asmin, STEL) 

Propano 60 NP H104 *C 2100 ppm 1000 ppm 2000 ppm 

Butano AO NP H60.15 oC 19000 ppm 00 ppm 1000 ppm   

  

      
    

      

Presién: 7 kg/cm?| Temperatura: 20.8 *C Estado: Liduido abajo de su p.e. Liduido arriba de su p.e. X 

Fase del material liberado: Vapor liguido vapor y liguido X 

Contenedor: | Cilindro Esfera Tipo de fuga: Falla catastrofica |X |Valvula de alivio 
Tuberia Otro: X Orificio en cuerpo o tuberia Cizalla de tuberia, otro 

semirremolgue     

  

                      

      

  

  

          

Alto del recipiente:  m | Didmetro o ancho del recipiente/tuberia: | 226m Largo del recipiente: | 12.79 m 

Area del digue: m2 Tipo de superficie sobre lague | Tierra Tierra Concreto: X |Otra Expligue 
se encuentra el recipiente: seca: humeda: 

Area del orificio: 2 plg |Coef. De pérdida del orificio: 0.6 Elevacion del punto de m Altura . m 
liberacién: hidraulica 

Direccién de la fuga: |Vertical | |Horizontal] |Hacia abajo |Golpea contra | Inclinada | grados 
Tiempo estimado de liberaci6n: instantanea Masa TNT estimada de liberaci6n: 109.11 kg 

Masa estimada de liberacién: 22 489.16 kg 

Densidad (lig): 591.82 kg/ms Longitud de la manguera: 7m 

oi od Capacidad minima de descarga de la | 223.3491 m3a/min 
Diametro de la manguera (lid): 0.051 m valvula de alivio para el recipiente: 
% Energia a utilizar: 10 Densidad (vap): 2.01 kg/im3 
  

Pares (velocidad de viento, estabilidad atmosférica 

Temperatura 

Temperatura del suelo (si es distinta a la 

Humedad atmosférica 

Presién atmosférica 

Tipo de suelo (rugosidad empleada) 

Direcciones dominantes de viento 

Tipode en due seencuentralai 

Sitio 1 

Dardo, antorcha o jet de fuego 

BLEVE/bola de fuego 

atmosférica) 

Rural: 

Sitio 2 

Charco de fuego 

Nube téxica 

1.5 F 

20.8 *C 

66 % 

656.304 mm 

X Industrial: 

Sitio 3 

Incendio de nube 
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𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑒𝑛 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 𝑎𝑙 80% ∗ 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑔𝑙𝑝𝑙𝑖𝑞  

𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑒𝑛 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 47,500 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 ∗ 0.8 ∗ 1
𝑚3

1000 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠
∗

591.82𝑘𝑔

𝑚3
 

𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑒𝑛 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 22,489.16 𝑘𝑔  

 
  

VIII. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones) 

Radios por toxicidad Radios por radiación térmica Radios por sobrepresión 

Zona de seguridad 

Clase de evento 

Otro Zona de seguridad 

Clase de 

evento 

Otro Zona de seguridad 

Alto 

Riesgo 

 
Amortiguamiento 

Alto Riesgo 

(daño a 

equipos) 

Alto 

Ries

go 

Amortigua 

miento 

Alto Riesgo 

(daño a 

equipos) 

Alto 

Riesgo 

Amortigua 

miento 

IDLH TLV15min TLV8h kW/m2
 psi 

xxx ppm xxx ppm xxx ppm 37.5 12.5 5.0 1.4 10 3 1.0 0.5 

m m m 
   Jet fire    Early 

explosion 
18.52 37.8 86.28 146.67 

Fireball 141.42 288.04 467.09 876.09 

Late pool fire    Late Ignition 
    

Flash fire  

Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: ½ LFL (m)  LFL (m)  

Máximo diámetro de la bola de fuego 163.71 m 

Altura al centro de la bola de fuego 122.79 m 

Duración de la bola fuego 12.7 s 

  

ESTUDIO DE RIESGO 
  

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO 

Gas de 0 

Morelos 

YAUTEPEC, MORELOS 

  

Masa del volumen en operacién - Capacidad del tangue al 80% * densidad glpug 

Masa del volumen en operaci6n — 47,500 litros * 0.8 * 1 

Radios por toxicidad 

m 
3 

1000 litros 

Masa del volumen en operaci6n — 22,4A89.16 kg 

Radios por radiacién térmica 

591.82kg 
m3 

Radios por sobrepresién 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    
  

    
              
    
  

  

Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad 

Alto Riesgo . Alto Riesgo . 
Rie eo Amortiguamiento (dafoa ie Amortigua cl de (dahoa hie o Amor gua 

eduipos) miento ase ; 
Clase deevento go ovento eduipos) 

IDLH TLVaismin TLVan kW/m? psi 

Xx ppm | Xx ppm | ax ppm 37.5 | 12.5] 50] 14 10] s3 | 10 0.5 
m m m 

det fire Early 

Fireball 141.42 [288.04] 467.09 876.09 |explosion 1852 | 78 66.28 146.67 

Late pool fire Late lgnition 

Flash fire 

Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: v LFL (m) LFL (m) 

Maêximo diametro de la bola de fuego 163.71 m 

Altura al centro de la bola de fuego 122.79 m 

Duraciën de la bola fuego 12.7 s 
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ESCENARIO 4 
TOMA DE SUMINISTRO 

(RUPTURA DE LA MANGUERA Y FRACTURA DE LA VÁLVULA DE GLOBO) 
 

 

 

Nombre del simulador utilizado: SCRI FUEGO 2.0 

Instalación: Compañía de Gas de Morelos, S.A. de C.V.  

I. Datos del escenario. 

Clave Nombre Peor Caso  

Evento 4 Evento 4 Caso más probable X 

Elaboró: Ivonne 
Pintor 

Descripción: Si un auto-tanque estuviera cargando GLP y por error se arrancara, 
existiría una ruptura en la manguera y fractura de las válvulas de globo recta (cierre 
rápido), provocando una fuga de GLP en fase líquida, equivalente al que se 
encuentra atrapado en la tubería. 
a)Emisión en forma de chorro horizontal (Flashfire) 
b)Emisión instantánea (Flashfire) 
c)Dardo de fuego (jetfire) 
d)Explosión de una nuve de vapor (NVNC) 

Fecha: 08/2018 

Objetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (Instalaciones, población y medio ambiente).  

II.Sustancias involucradas. 

Nombre de la sustancia: Gas l.p. Composición: % molar X % másico  %volumétrico  

Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH TLV (8 h, TWA) TLV (15min, STEL) 

Propano 60 NP -104 °C 2100 ppm 1000 ppm 2000 ppm 

Butano  40 NP -60.15 °C 19000 ppm 800 ppm 1000 ppm 

III. Condiciones de confinamiento y características de liberación 

Presión:  7 kg/cm2
 Temperatura: 20.8 ºC Estado: Líquido abajo de su p.e.  Líquido arriba de su p.e. X 

Fase del material liberado: Vapor  líquido  vapor y líquido X  

Contenedor: Cilindro  Esfera  Tipo de fuga: Falla catastrófica  Válvula de alivio X 

Tubería X Otro:  Orificio en cuerpo o tubería  Cizalla de tubería, otro  

Alto del recipiente:  0.8 m Diámetro o ancho del recipiente/tubería: 0.051 m 
0.076 m 

Largo de la tubería 
(liq): 

1 m 
11.2 m 

Área del dique: m2 Tipo de superficie sobre la que 

se encuentra el recipiente: 

Tierra 

seca: 

 Tierra 

húmeda: 

 
Concreto: X Otra Explique 

Área del orificio: 2 plg Coef. De pérdida del orificio: 0.6 
Elevación del punto de 

liberación: 
m 

Altura 

hidráulica 
m 

Dirección de la fuga: Vertical  Horizontal X Hacia abajo  Golpea contra  Inclinada  grados 

Tiempo estimado de liberación: 30 segundos Masa estimada de liberación: 
 
 
Tasa estimada de liberación 

224 kg 
39.74 kg 
263.74 kg 
0.02 kg/s 

Densidad (liq): 591.82 kg/m3 Longitud de la manguera: 7 m 

Diámetro de la manguera (liq): 0.051 m Capacidad de la bomba: 0.757 m3/min 

% Energía a utilizar: 10 Densidad (vap): 2.01 kg/m3 

IV. Condiciones atmosféricas y del entorno. 

Pares (velocidad de viento, estabilidad atmosférica) 1.5 F 1.5 A-B Otro 2-A 

Temperatura atmosférica 20.8 °C 

Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica) --- 

Humedad atmosférica 66 % 

Presión atmosférica 656.304 mm Hg 

Tipo de suelo (rugosidad empleada)  

Direcciones dominantes de viento SO 

Tipo de área en que se encuentra la instalación Rural: X Urbana:  Industrial:  Marítima:  Otra: explique 

V. Lugares de particular interés (Descripción y distancia del punto de fuga) 

Sitio 1  Sitio 2  Sitio 3  

VI. Estados finales para análisis 

Dardo, antorcha o jet de fuego X Charco de fuego  Incendio de nube  Explosión de nube X 

BLEVE/bola de fuego  Nube tóxica   

VII. Memoria de cálculo y suposiciones: 

Gas de 0 

ESTUDIO DE RIESGO Morelos 
    

  

  

  

  
  

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO YAUTEPEC, MORELOS 

ESCENARIO 4 
TOMA DE SUMINISTRO 

(RUPTURA DE LA MANGUERA Y FRACTURA DE LA VALVULA DE GLOBO) 

Nombre del simulador utilizado: SCRI FUEGO 2.0 

Instalacién: Compafia de Gas de Morelos, S.A. de C.V. 

Clave Nombre Peor Caso 

Evento 4 Evento 4 Caso mas probable X 

Elabor6: Ivonne Descripcién: Si un auto-tangue estuviera cargando GLP y por error se arrancara, 
Pintor existiria una ruptura en la manguera y fractura de las vêlvulas de globo recta (cierre 

rêpido), provocando una fuga de GLP en fase liguida, eaguivalente al due sel 
encuentra atrapado en la tuberia. , 
a)Emisién en forma de chorro horizontal (Flashfire) Fecha: DB/2018 
DJEmisién instantanea (Flashfire) 
C)Dardo de fuego (jetfire) 
A)Explosiéën de una nuve de vapor (NVNCO)     
    

  

  

  

            

  

    
  

  
  

        
  

        
  

          
          
  

    
    
  

  

    

Obijetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (Instalaciones, poblacién y medio ambiente). 

Nombre de la sustancia: Gas |.p. Composici6n: % molar Pe masico %volumétrico 

Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH TLV eh, way] TLV asmin, STEL) 

Propano 60 NP H104 oC 2100 ppm 1000 ppm 2000 ppm 

Butano 40 NP -60.15 “C 19000 ppm 800 ppm 1000 ppm 

Presién: 7 kg/cm?| Temperatura: 20.8 *C Estado: Liduido abajo de su p.e. Liduido arriba de su p.e. X 

Fase del material liberado: Vapor liduido vapor y liguido X 

Contenedor: Cilindro Esfera Tipo de fuga: Falla catastrofica Valvula de alivio X 

Tuberia X| Otro: Orificio en cuerpo o tuberia Cizalla de tuberia, otro 

Alto del recipiente: 08m | Diaëmetro o ancho del recipiente/tuberia: 0.051m |Largo de la tuberia 1m 
0.076 m  |(lig): 11.2 m 

Area del digue: m2 Tipo de superficie sobrela gue | Tierra Tierra Concreto: | X |Otra Expligue 
se encuentra el recipiente: seca: himeda: 

Area del orificio: 2 plg |Coef. De pérdida del orificio: 0.6 Elevacion del punto de m Altura , m 
liberacién: hidraulica 

Direccién de la fuga: |Vertical | |Horizontal IX |Hacia abajo |Golpea contra | Inclinada | grados 
Tiempo estimado de liberaci6én: 30 segundos Masa estimada de liberaciën: 224 kg 

39.74 kg 
263.74 kg 

Tasa estimada de liberacién 0.02 kg/s 

Densidad (lig): 591.82 kg/m?3 Longitud de la manguera: 7m 

Diametro de la manguera (lig): 0.051 m Capacidad de la bomba: 0.757 ma/min 

% Energia a utilizar: 10 Densidad (vap): 2.01 kg/im3         
  

Pares (velocidad de viento, estabilidad ) 1.5 F 

Temperatura 20.8 *C 

Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica) me 

Humedad atmosférica 66 % 

Presién atmosférica 656.304 mm Hg 

Tipo de suelo (rugosidad empleada) 

Direcciones dominantes de viento 

Tipo de en due seencuentralai Rural: Industrial: 

Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3 

Dardo, antorcha o jet de fuego Charco de fuego Incendio de nube de nube 

BLEVE/bola de fuego Nube téxica 
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Calculo de la masa fugada: 
 

Área transversal de la manguera y de la tubería de 51 mm de ø: (𝜋𝑑2 4⁄ ) m2 
 

 𝑎 =
𝜋𝑑2

4
=

𝜋(0.051 𝑚)2

4
= 0.00204282  𝑚2 

 

Área transversal del tramo de la tubería de 76 mm de ø:  (𝜋𝑑2 4⁄ ) m2 
 

𝑎 =
𝜋𝑑2

4
=

𝜋(0.076 𝑚)2

4
= 0.00453646  𝑚2 

 
Volumen del líquido atrapado en la manguera: 
 
𝑣𝐿𝑖𝑞−𝑚𝑎𝑛𝑔 = 𝐿𝐴 

 

𝑣𝐿𝑖𝑞−𝑚𝑎𝑛𝑔𝑢𝑒𝑟𝑎 = 𝐿𝐴 = (7.0 𝑚)(0.00204282  𝑚2) = 0.014299744 𝑚3 

 
Volumen del líquido atrapado en la tubería: 
 

𝑣𝐿𝑖𝑞−𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 51 𝑚𝑚 = 𝐿𝐴 = (1 𝑚)(0.00204282  𝑚2) = 0.002042821 𝑚3 

 

𝑣𝐿𝑖𝑞−𝑡𝑢𝑏𝑒𝑟í𝑎 76 𝑚𝑚 = 𝐿𝐴 = (11.2 𝑚)(0.00453646  𝑚2) = 0.05080835 𝑚3 

 
Volumen total en la tubería:   0.05285117 m3  
 
Volumen total de la manguera + tubería 
 

0.014299744 𝑚3 +  0.05285117 𝑚3 = 0.067150915 𝑚3  
 
Peso de este volumen:  

 

|
591.82 𝑘𝑔

𝑚3 | 0.067150915  𝑚3| = 39.74125431 𝑘𝑔 

 
Masa de Gas L.P. que se fuga por la bomba: 

(𝜌𝑙í𝑞)(𝑉)(𝑡) = 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝐺𝑎𝑠 𝐿. 𝑃.𝑓𝑢𝑔𝑎𝑑𝑎 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎 

 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎 =   757 𝐿/ min = 0.757 𝑚3/𝑚𝑖𝑛 
 

(591.82
𝑘𝑔

𝑚3
) (0.757 𝑚3/𝑚𝑖𝑛)(0.5 𝑚𝑖𝑛) = 224.00387 𝑘𝑔 

 
Masa total liberada: 

𝑚𝑎𝑠𝑎 𝐺𝑎𝑠 𝐿. 𝑃.𝑓𝑢𝑔𝑎𝑑𝑎 𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎+ 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝐺𝑎𝑠 𝐿. 𝑃.  

 
𝒎𝒂𝒔𝒂𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍−𝒍𝒊𝒃𝒆𝒓𝒂𝒅𝒂 = 𝟐𝟔𝟑. 𝟕𝟒𝟓𝟏𝟐𝟒𝟑 𝒌𝒈 

 

Gasded) | 
I 
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Calculo de la masa fugada: 

Area transversal de la manguera y de la tuberia de 51 mm de g: (rd? /4) m2 

rd? m(0.051 my)? 
— (.00204282 m2 

Z Z m 
d — 

Area transversal del trtamo de la tuberia de 76 mm de g: (zd2/4) m2 

rd? T(0.076 m)? 

ar Z 
— 0.00453646 m2 

Volumen del liduido atrapado en la manguera: 

Vuig-mang — LA 

Viig-manguera — LA * (7.0 m)(0.00204282 m2) — 0.014299744 m3 

Volumen del liguido atrapado en la tuberia: 

Viig—-tuberia s1 mm * LA * (1 m)(0-00204282 m?) — 0.002042821 m3 

Viig—-tuberta 76 mm — LA - (11.2 m)(0.00453646 m2) — 0.05080835 m3 

Volumen total en la tuberia: 0.05285117 ms 

Volumen total de la manguera - tuberia 

0.014299744 m3 4 0.05285117 m3 — 0.067150915 m3 

Peso de este volumen: 

591.82 kg , 
——]ooe71soo1s m3] — 39.74125431 kg 

Masa de Gas L.P. gue se fuga por la bomba: 

(Pia) (t) — masa Gas L. P.Fugaaa bomba 

Capacidad de la bomba — 757 L/ min & 0.757 m3 /min 

k 
(59182 sy) (0.757 m3/min)(0.5 min) — 224.00387 kg 

Masa total liberada: 

masa Gas L.P.rugaaa bomba T Masa Gas L.P. 

MASAtotal-liberada — 263. 7451243 kg 
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Cálculo de las concentraciones de interés (L.I.I y L.S.I) a 1.5 m (altura promedio en las 
personas), considerando que durante la dispersión de la masa fugada formará una nube de 
vapor que se dispersará corriente abajo del punto de emisión los vapores con densidades 
superiores a la del aire tienen la tendencia a caer y dispersarse a ras del suelo hasta que la 
nube alcance una densidad parecida a la del aire. 
 
Se puede considerar que la fuga se lleva a cabo en dos etapas, la primera tiene lugar por la 
continuidad en el funcionamiento de la bomba, es decir, la emisión en esta etapa se considera 
como la característica de un chorro horizontal. La segunda por la liberación a la atmósfera de 
GLP en fase líquida el cual se evapora súbitamente formando una nube del tipo puff, es decir, 
una emisión instantánea.  
 
La emisión de chorro horizontal originada por la continuidad del funcionamiento de la bomba 
con capacidad de 757 L.P.M. alcanzará su límite inferior de inflamabilidad L.I.I a los 17.36 m, 
causando fatalidades en esta zona. El 0.5 L.I.I. se alcanzará a los 25.40 m provocando graves 
daños a equipos en dirección perpendicular a la dirección del viento. 
 

 

  

VIII. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones) 

Radios por toxicidad Radios por radiación térmica Radios por sobrepresión 

Zona de seguridad 

Clase de evento 

Otro Zona de seguridad 

Clase de 

evento 

Otro Zona de seguridad 

Alto 

Riesgo 

 
Amortiguamiento 

Alto Riesgo 

(daño a 

equipos) 

Alto 

Riesg

o 

Amortigua 

miento 

Alto Riesgo 

(daño a 

equipos) 

Alto 

Riesgo 

Amortigua 

miento 

IDLH TLV15min TLV8h kW/m2
 psi 

xxx ppm xxx ppm xxx ppm 12.5 5.0 1.4 10 3.0 1.0 0.5 

m m m 
   Jet fire 1.06 1.91 3.72 Early 

explosion 24.72 50.45 115.77 195.77 Early pool 
fire 

   

Late pool fire    Late Ignition    

Flash fire X 

Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: ½ LFL (m) Desde 1.52 m hasta 
25.40 m  
Y de exclusión: 9.50 m 
Dist máx: 25.40 m 

LFL (m) Desde 1.71 m hasta 
17.38 m  
Y de exclusión: 6.48 m 
Dist máx: 17.38 m 

 ½ LFL (m) Desde 0.00 m hasta 
8.37 m  
Y de exclusión: 7.29 m 
Dist máx: 8.40 m 

LFL (m) Desde 0.01 m hasta 
4.74 m  
Y de exclusión: 5.76 m 
Dist máx: 6.23 m 

] 
I 
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Calculo de las concentraciones de interês (Ll.l y LS.) a 1.5 m (altura promedio en las 
personas), considerando due durante la dispersiën de la masa fugada formara una nube de 
vapor gue se dispersara corriente abajo del punto de emisiéën los vapores con densidades 
Superiores a la del aire tienen la tendencia a caer y dispersarse a ras del suelo hasta gue la 
nube alcance una densidad parecida a la del aire. 

Se puede considerar gue la fuga se lleva a cabo en dos etapas, la primera tiene lugar por la 
continuidad en el funcionamiento de la bomba, es decir, la emisién en esta etapa se considera 
como la caracteristica de un chorro horizontal. La segunda por la liberacién a la atmêsfera de 
GLP en fase liguida el cual se evapora subitamente formando una nube del tipo puff, es decir, 
una emisi6ën instantanea. 

La emision de chorro horizontal originada por la continuidad del funcionamiento de la bomba 
con capacidad de 757 L.P.M. alcanzara su limite inferior de inflamabilidad L.L.1 a los 17.36 m, 

causando fatalidades en esta zona. El 0.5 L.l.l. se alcanzara a los 25.40 m provocando graves 
dafios a eguipos en direcciën perpendicular a la direcciën del viento. 

  Vlll. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones) 
  

  

      

        
      

      

      

  
  

  

  
    
                
  

  

Radios por toxicidad Radios por radiacién térmica Radios por sobrepresién 

Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad 

Alto Riesgo . Alto Riesgo . 
Rie eo Amortiguamiento (dafioa ed “morgua (dafhoa Ri go Amor gua 

Clase deevento |eduipos)  | miento ase de | eguipos) 
IDLH TLVismin] TLVen KW/m2 psi 

Xx ppm | Xx ppm | ax ppm 12.5 || 50 | 14 10 30 | 10 0.5 
m m m 

Jet fire 1.06 1.91 3.72 Early 

Early pool explosion 24.72 | 50.45 115.77 195.77 

fire 

Late pool fire Late lgnition 
Flash fire X 

Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: % LFL (m) Desde 1.52 m hasta |LFL (m) Desde 1.71 m hasta 
P5.40 m 17.38 m 
Y de exclusiéën: 9.50 m Y de exclusién: 6.48 m 
Dist max: 25.40 m Dist max: 17.38 m 

vt LFL (m) Desde 0.00 m hasta |LFL (m) Desde 0.01 m hasta 
8.37 m 4.74 m 
Y de exclusién: 7.29 m Y de exclusién: 5.76 m 
Dist max: 8.40 m Dist max: 6.23 m         
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ESCENARIO 5 
 ZONA DE ALMACENAMIENTO 

 
(DESFOGUE VÁLVULA DE SEGURIDAD DE UNO DE LOS TANQUES DE 

ALMACENAMIENTO CON CAPACIDAD DE 250,000 L VOLUMEN AGUA, POR 
SEGURIDAD ESTOS SE ENCUENTRAN AL 80% DE SU CAPACIDAD) 

 

 

 

Nombre del simulador utilizado: SCRI FUEGO 2.0 

Instalación: Compañía de Gas de Morelos, S.A. de C.V.  

I. Datos del escenario. 

Clave Nombre Peor Caso  

Evento 5 Evento 5 Caso más probable X 

Elaboró: Ivonne 
Pintor 

Descripción: Debido a un incendio cerca del área de almacenamiento, el gas lp 
empieza a subir su temperatura y consecuentemente su presión se provoca el 
desfogue de la válvula de seguridad del tanque de almacenamiento.  
a)Explosión de una nube de vapor (NVNC). 
b)Dardo de fuego (jetfire). 

Fecha: 10/08/2018 

Objetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (Instalaciones, población y medio ambiente).  

II.Sustancias involucradas. 

Nombre de la sustancia: Gas l.p. Composición: % molar X % másico  %volumétrico  

Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH TLV (8 h, TWA) TLV (15min, STEL) 

Propano 60 NP -104 °C 2100 ppm 1000 ppm 2000 ppm 

Butano  40 NP -60.15 °C 19000 ppm 800 ppm 1000 ppm 

III. Condiciones de confinamiento y características de liberación 

Presión:  7 kg/cm2
 Temperatura: 20.8 ºC Estado: Líquido abajo de su p.e.  Líquido arriba de su p.e. X 

Fase del material liberado: Vapor  líquido  vapor y líquido  X  

Contenedor: Cilindro  Esfera  Tipo de fuga: Falla catastrófica X Válvula de alivio  

Tubería  Otro: tanque de 

almacenamiento 
X 

Orificio en cuerpo o tubería  Cizalla de tubería, otro  

Alto del recipiente:  5.38 m Diámetro o ancho del recipiente/tubería: 3.3 m Largo del recipiente: 29.84 m 

Área del dique: m2 Tipo de superficie sobre la que 

se encuentra el recipiente: 

Tierra 

seca: 

 Tierra 

húmeda: 

 
Concreto: X Otra Explique 

Área del orificio: 2 plg Coef. De pérdida del orificio: 0.6 
Elevación del punto de 

liberación: 
m 

Altura 

hidráulica 
m 

Dirección de la fuga: Vertical  Horizontal  Hacia abajo  Golpea contra  Inclinada  grados 

Tiempo estimado de liberación: 1 min Masa estimada de liberación: 
Tasa estimada de liberación: 

520.94 kg 
9.84 kg/s 

Densidad (liq): 591.82 kg/m3 Longitud de la manguera: 7 m 

Diámetro de la manguera (liq): 0.051 m 
Capacidad mínima de descarga de la 
válvula de alivio para el recipiente: 

294 m3/min 
 

% Energía a utilizar: 10 Densidad (vap): 2.01 kg/m3 

IV. Condiciones atmosféricas y del entorno. 

Pares (velocidad de viento, estabilidad atmosférica) 1.5 F 1.5 A-B Otro 2-A 

Temperatura atmosférica 20.8 °C 

Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica) --- 

Humedad atmosférica 66 % 

Presión atmosférica 656.304 mm Hg 

Tipo de suelo (rugosidad empleada)  

Direcciones dominantes de viento SO 

Tipo de área en que se encuentra la instalación Rural: X Urbana:  Industrial:  Marítima:  Otra: explique 

V. Lugares de particular interés (Descripción y distancia del punto de fuga) 

Sitio 1  Sitio 2  Sitio 3  

VI. Estados finales para análisis 

Dardo, antorcha o jet de fuego X Charco de fuego  Incendio de nube  Explosión de nube X 

BLEVE/bola de fuego  Nube tóxica   

VII. Memoria de cálculo y suposiciones: 

Gas de 0 

ESTUDIO DE RIESGO Morelos 
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ESCENARIO 5 
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ALMACENAMIENTO CON GAPACIDAD DE 250,000 L VOLUMEN AGUA, POR 

SEGURIDAD ESTOS SE ENCUENTRAN AL 80% DE SU CAPACIDAD) 

  

  

  

    

Nombre del simulador utilizado: SCRI FUEGO 2.0 
Instalacién: Compafia de Gas de Morelos, S.A. de C.V. 

Clave Nombre Peor Caso 

Evento 5 Evento 5 Caso mas probable X 

Elabor6: Ivonne Descripci6én: Debido a un incendio cerca del &rea de almacenamiento, el gas Ip 
Pintor empieza a subir su temperatura y consecuentemente su presién se provoca el 

desfogue de la valvula de seguridad del tangue de almacenamiento. Fecha: 10/08/2018 
a)Explosi6ën de una nube de vapor (NVNO). 
DDardo de fuego (jetfire).           

  

  

              

  

      
    

          
  

                      

      
  

  

  

Objetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (Instalaciones, poblacién y medio ambiente). 

Nombre de la sustancia: Gas |.p. Composicién: % molar Pe masico %volumétrico 

Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH TLV eh, way] TLV asmin, STEL) 

Propano 60 NP H104 *C 2100 ppm 1000 ppm 2000 ppm 

Butano 40 NP H60.15 “€C 19000 ppm 00 ppm 1000 ppm 

Presién: 7 kg/icm?| Temperatura: 20.8 *C Estado: Liduido abajo de su p.e. Liduido arriba de su p.e. X 

Fase del material liberado: Vapor liduido vapor y liguido X 

Contenedor: | Cilindro Esfera Tipo de fuga: Falla catastréfica |X |Valvula de alivio 
Tuberia Otro: tangue de X Orificio en cuerpo o tuberia Cizalla de tuberia, otro 

almacenamiento 

Alto del recipiente: ] 5.38 ml] Diadmetro o ancho del recipiente/tuberia: | 33m Largo del recipiente: | 29.84 m 

Area del digue: m2 Tipo de superficie sobre lague | Tierra Tierra Concreto: X |Otra Expligue 
se encuentra el recipiente: seca: humeda: 

Area del orificio: 2 plg |Coef. De pérdida del orificio: 0.6 Elevacion del punto de m Altura , m 
liberacién: hidraulica 

Direccién de la fuga: |Vertical ] |Horizontal] |Hacia abajo |Golpea contra | |Inclinada | grados 
Tiempo estimado de liberacién: 1 min Masa estimada de liberaciën: 520.94 kg 

Tasa estimada de liberaci6n: 9.84 kg/s 

Densidad (lig): 591.82 kg/m? Longitud de la manguera: 7m 

oi oe Capacidad minima de descarga de la | 294 m3/min 
Dlametro de la manguera (lla): 0.0651 m valvula de alivio para el recipiente: 
% Energia a utilizar: 10 Densidad (vap): 2.01 kg/im3             

Pares (velocidad de viento, estabilidad ) 1.5 F 

Temperatura 20.8 “*C 

Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica) mes 

Humedad atmosférica 66 % 

Presién atmosférica 656.304 mm 

Tipo de suelo (rugosidad empleada) 

Direcciones dominantes de viento 

Tipo de en due seencuentralai Rural: | X Industrial: 

Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3 

Dardo, antorcha o jet de fuego Charco de fuego Incendio de nube 

BLEVE/bola de fuego Nube téxica 
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𝑴𝒂𝒔𝒂 𝒒𝒖𝒆 𝒇𝒐𝒓𝒎𝒂 𝒖𝒏𝒂 𝑵𝑽𝑵𝑪

= 𝒄𝒂𝒑𝒂𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝒅𝒆𝒔𝒄𝒂𝒓𝒈𝒂 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒗á𝒍𝒗𝒖𝒍𝒂 𝒅𝒆 𝒔𝒆𝒈𝒖𝒓𝒊𝒅𝒂𝒅 ∗ 𝒅𝒆𝒏𝒔𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒈𝒍𝒑𝒗𝒂𝒑

∗ 𝒕𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒅𝒆 𝒅𝒆𝒔𝒇𝒐𝒈𝒖𝒆 

𝑴𝒂𝒔𝒂 𝒑𝒂𝒓𝒂 𝒇𝒐𝒓𝒎𝒂𝒓 𝒖𝒏𝒂 𝑵𝑽𝑵𝑪 = 𝟐𝟗𝟒
𝒎𝟑

𝒎𝒊𝒏
∗ 𝟐. 𝟎𝟏

𝒌𝒈

𝒎𝟑
∗ 𝟏 𝒎𝒊𝒏 

𝑴𝒂𝒔𝒂 𝒑𝒂𝒓𝒂 𝒇𝒐𝒓𝒎𝒂𝒓 𝒖𝒏𝒂 𝑵𝑽𝑵𝑪 = 𝟓𝟗𝟎. 𝟗𝟒 𝒌𝒈 

𝑻𝒂𝒔𝒂 𝒅𝒆 𝒆𝒎𝒊𝒔𝒊ó𝒏 =  𝒄𝒂𝒑𝒂𝒄𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝒅𝒆𝒔𝒄𝒂𝒓𝒈𝒂 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒗á𝒍𝒗𝒖𝒍𝒂 𝒅𝒆 𝒔𝒆𝒈𝒖𝒓𝒊𝒅𝒂𝒅 ∗ 𝒅𝒆𝒏𝒔𝒊𝒅𝒂𝒅𝒗𝒂𝒑 

𝑻𝒂𝒔𝒂 𝒅𝒆 𝒆𝒎𝒊𝒔𝒊ó𝒏 =  𝟐𝟗𝟒
𝒎𝟑

𝒎𝒊𝒏
∗ 𝟐. 𝟎𝟏

𝒌𝒈

𝒎𝟑
 

𝑻𝒂𝒔𝒂 𝒅𝒆 𝒆𝒎𝒊𝒔𝒊ó𝒏 = 𝟓𝟗𝟎. 𝟗𝟒
𝒌𝒈

𝒎𝒊𝒏
∗

𝟏𝒎𝒊𝒏

𝟔𝟎𝒔
 

𝑻𝒂𝒔𝒂 𝒅𝒆 𝒆𝒎𝒊𝒔𝒊ó𝒏 = 𝟗. 𝟖𝟒 𝒌𝒈/𝒔 

 
  

VIII. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones) 

Radios por toxicidad Radios por radiación térmica Radios por sobrepresión 

Zona de seguridad 

Clase de evento 

Otro Zona de seguridad 

Clase de 

evento 

Otro Zona de seguridad 

Alto 

Riesgo 

 
Amortiguamiento 

Alto Riesgo 

(daño a 

equipos) 

Alto 

Riesgo 

Amortigua 

miento 

Alto Riesgo 

(daño a 

equipos) 

Alto 

Riesgo 

Amortigua 

miento 

IDLH TLV15min TLV8h kW/m2
 psi 

xxx ppm xxx ppm xxx ppm 37.5 12.5 5.0 1.4 10 3 1.0 0.5 

m m m 
   Jet fire 14.34 25.34 39.80 73.66 Early 

explosion 32.35 66.02 150.71 256.18 Early pool 
fire 

   

Late pool fire    Late Ignition 
    

Flash fire  

Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: ½ LFL (m)  LFL (m)  

(Gas de d. 
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Masa gue forma una NVNC 

— capacidad de descarga de la vélvula de seguridad * densidad glpyap 

* tiempo de desfogue 

3 m 
Masa para formar una NVNC — 294   —x 2,01 — * 1 min 

min m 

Masa para formar una NVNC — 590.94 kg 

Tasa de emisiéën - capacidad de descarga de la valvula de seguridad * densidad ya 

  

    

ie m? kg 
Tasa de emisi6n — 294——x%?2. 01— 

min m 

oo kg 1min 
Tasa de emisi6n — 590.94 —— * 

min 60s 

Tasa de emisi6n — 9.84 kg/s 

  

      

      

      

      

  

  

      
                  
    

Radios por toxicidad Radios por radiacién térmica Radios por sobrepresién 

Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad 

Alto Riesgo , Alto Riesgo . 
Rie eo Amortiguamiento (dahoa Bi oo Amortigua cl de (dano a Ri go Amor gua 

Clase deevento | eduipos) miento ee o eguipos) 
IDLH TLVaismin TLVan kW/m? psi 

Xx ppm | Xx ppm | oa ppm 37.5 [125 | 50 EF: 10] 3 | 10 | 0.5 
m m m 

det fire 14.34 | 25.34 | 39.80 73.66 |Early 

Early pool explosion 32.35 66.02 150.71 256.18 

fire 

Late pool fire Late lgnition 

Flash fire 

Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: | Y LFL (m) LFL(m) |     
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ESCENARIO 6 
 ZONA DE ALMACENAMIENTO 

 
(BLEVE DE UNO DE LOS RECIPIENTES DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE GLP 

CON CAPACIDAD DE 250,000 L VOLUMEN AGUA, POR SEGURIDAD ESTOS SE 
ENCUENTRAN AL 80% DE SU CAPACIDAD) 

 
EXPLOSIÓN POR LA EXPANSIÓN DEL VAPOR CONTENIDO EN EL RECIPIENTE EN EL 
MOMENTO EN QUE LA PRESIÓN SUPERA LA RESISTENCIA DEL RECIPIENTE, Y ÉSTE 
SE ROMPE. (EXPLOSIÓN DE UN GAS CONFINADO) 
 

 

  

Nombre del simulador utilizado: SCRI FUEGO 2.0 

Instalación: Compañía de Gas de Morelos, S.A. de C.V.  

I. Datos del escenario. 

Clave Nombre Peor Caso X 

Evento 6 a Evento 6 Caso más probable  

Elaboró: Ivonne 
Pintor 

Descripción: Debido a la BLEVE del semirremolque y uno de los fragmentos 
impacte el tanque de almacenamiento provocando una fuga misma que al entrar en 
contacto con el fuego del semirremolque, se encenderá, calentando el gas l.p. 
provocando una BLEVE del tanque de almacenamiento. 
a) Sobrepresión que vence la capacidad del tanque y hace que este explote (TNT). 
b) Bola de fuego debido a que el gas lp dentro del tanque de almacenamiento se 
incendia (Fireball). 

Fecha: 10/08/2018 

Objetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (Instalaciones, población y medio ambiente).  

II.Sustancias involucradas. 

Nombre de la sustancia: Gas l.p. Composición: % molar X % másico  %volumétrico  

Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH TLV (8 h, TWA) TLV (15min, STEL) 

Propano 60 NP -104 °C 2100 ppm 1000 ppm 2000 ppm 

Butano  40 NP -60.15 °C 19000 ppm 800 ppm 1000 ppm 

III. Condiciones de confinamiento y características de liberación 

Presión:  7 kg/cm2
 Temperatura: 20.8 ºC Estado: Líquido abajo de su p.e.  Líquido arriba de su p.e. X 

Fase del material liberado: Vapor  líquido  vapor y líquido  X  

Contenedor: Cilindro  Esfera  Tipo de fuga: Falla catastrófica X Válvula de alivio  

Tubería  Otro: tanque de 

almacenamiento 
X 

Orificio en cuerpo o tubería  Cizalla de tubería, otro  

Alto del recipiente:  3.5 m Diámetro o ancho del recipiente/tubería: 3.378 m Largo del recipiente: 29.84 m 

Área del dique: m2 Tipo de superficie sobre la que 

se encuentra el recipiente: 

Tierra 

seca: 

 Tierra 

húmeda: 

 
Concreto: X Otra Explique 

Área del orificio: 2 plg Coef. De pérdida del orificio: 0.6 
Elevación del punto de 

liberación: 
m 

Altura 

hidráulica 
m 

Dirección de la fuga: Vertical  Horizontal  Hacia abajo  Golpea contra  Inclinada  grados 

Tiempo estimado de liberación: instantánea Masa TNT estimada de liberación: 
Masa estimada de liberación: 

194.45 kg 
118,364 kg 

Densidad (liq): 591.82 kg/m3 Longitud de la manguera: 7 m 

Diámetro de la manguera (liq): 0.051 m 
Capacidad mínima de descarga de la 
válvula de alivio para el recipiente: 

294 m3/min 

% Energía a utilizar: 10 Densidad (vap): 2.01 kg/m3 

ESTUDIO DE RIESGO 
  

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO 
  

ESCENARIO 6 
ZONA DE ALMACENAMIENTO 

YAUTEPEC, MORELOS 

(BLEVE DE UNO DE LOS REGIPIENTES DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE GLP 
CON GAPACIDAD DE 250,000 L VOLUMEN AGUA, POR SEGURIDAD ESTOS SE 

ENCUENTRAN AL 80% DE SU CAPAGIDAD) 

EXPLOSION POR LA EXPANSION DEL VAPOR CONTENIDO EN EL RECIPIENTE EN EL 
MOMENTO EN GUE LA PRESION SUPERA LA RESISTENCIA DEL RECIPIENTE, Y ESTE 
SE ROMPE. (EXPLOSION DE UN GAS GONFINADO) 

  

Nombre del simulador utilizado: SCRIFUEGO 20 
  

Clave 

Instalacién: Compafia de Gas de Morelos, S.A. de C.V. 

Nombre Peor Caso X 
  

Evento 6a Evento 6   Caso mas probable 
  

Ivonne 

Pintor 

Elabor6: 

  
incendia (Fireball). 

Descripcién: Debido a la BLEVE del semirremolgue y uno de los fragmentos 
impacte el tangue de almacenamiento provocando una fuga misma due al entrar en 
contacto con el fuego del semiremolgue, se encenderê, calentando el gas l.p. 
provocando una BLEVE del tangue de almacenamiento. 
a) Sobrepresiën gue vence la capacidad del tangue y hace gue este explote (TNT). 
b) Bola de fuego debido a due el gas Ip dentro del tangue de almacenamiento sel 

Fecha: (10/08/2018 

    
    Objetivo Evaluar las posibles afectaciones al entorno (Instalaciones, poblacién y medio ambiente). 

  

  

  

      

Nombre de la sustancia: Gas |.p. Composicién: % molar Pe masico %volumétrico 

Componente % Toxicidad Inflamabilidad IDLH TLV eh, Twa)] TLV a5min, STEL) 

Propano 60 NP H104 *C 2100 ppm 1000 ppm 2000 ppm 

Butano 40 NP H60.15 “€C 19000 ppm 00 ppm 1000 ppm   

  

    

    
  

  
  

        
  

  

          
  

        
  

    
  

  

  

            
  

  

Presién: 7 kg/cm?| Temperatura: 20.8 *C Estado: Liduido abajo de su p.e. Liduido arriba de su p.e. X 

Fase del material liberado: Vapor liguido vapor y liguido X 

Contenedor: | Cilindro Esfera Tipo de fuga: Falla catastréfica |X |Valvula de alivio 
Tuberia Otro: tangue de X Orificio en cuerpo o tuberia Cizalla de tuberia, otro 

almacenamiento 

Alto del recipiente: | 35m | Diëmetro o ancho del recipiente/tuberia: | 3.378 m Largo del recipiente: | 29.84 m 

Area del digue: m2 Tipo de superficie sobre lague | Tierra Tierra Concreto: X |Otra Expligue 
se encuentra el recipiente: seca: humeda: 

Area del orificio: 2 plg |Coef. De pérdida del orificio: 0.6 Elevacion del punto de m Altura . m 
liberaci6ën: hidraulica 

Direccién de la fuga: |Vertical | |Horizontal] |Hacia abajo |Golpea contra | |Inclinada | grados 
Tiempo estimado de liberaci6n: instantanea Masa TNT estimada de liberaci6n: 194.45 kg 

Masa estimada de liberacién: 118,364 kg 

Densidad (lig): 591.82 kg/ms Longitud de la manguera: 7m 

oi ad Capacidad minima de descarga de la | 294 m3/min 
Diëmetro de la manguera (lig): 0.051 m valvula de alivio para el recipiente: 
% Energia a utilizar: 10 Densidad (vap): 2.01 kg/ms 
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𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑒𝑛 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒 𝑎𝑙 80% ∗ 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑔𝑙𝑝𝑙𝑖𝑞  

𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑒𝑛 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 250,000 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 ∗ 0.8 ∗ 1
𝑚3

1000 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠
∗

591.82𝑘𝑔

𝑚3
 

𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑒𝑛 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 118,364 𝑘𝑔  

Nota importante: Se consideró una BLEVE por la rotura del recipiente debida a un impacto. En 
estas condiciones lo más habitual es que se evapore alrededor de un tercio de la fase líquida. 
(Dato obtenido del Manual del Bombero, Editorial MAPFRE). 

 

  

IV. Condiciones atmosféricas y del entorno. 

Pares (velocidad de viento, estabilidad atmosférica) 1.5 F 1.5 A-B Otro 2-A 

Temperatura atmosférica 20.8 °C 

Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica) --- 

Humedad atmosférica 66 % 

Presión atmosférica 656.304 mm Hg 

Tipo de suelo (rugosidad empleada)  

Direcciones dominantes de viento SO 

Tipo de área en que se encuentra la instalación Rural: X Urbana:  Industrial:  Marítima:  Otra: explique 

V. Lugares de particular interés (Descripción y distancia del punto de fuga) 

Sitio 1  Sitio 2  Sitio 3  

VI. Estados finales para análisis 

Dardo, antorcha o jet de fuego  Charco de fuego  Incendio de nube  Explosión de nube X 

BLEVE/bola de fuego  Nube tóxica   

VII. Memoria de cálculo y suposiciones: 

VIII. Resumen de resultados (Distancias y afectaciones) 

Radios por toxicidad Radios por radiación térmica Radios por sobrepresión 

Zona de seguridad 

Clase de evento 

Otro Zona de seguridad 

Clase de 

evento 

Otro Zona de seguridad 

Alto 

Riesgo 

 
Amortiguamiento 

Alto Riesgo 

(daño a 

equipos) 

Alto 

Riesg

o 

Amortigua 

miento 

Alto Riesgo 

(daño a 

equipos) 

Alto 

Riesgo 

Amortigua 

miento 

IDLH TLV15min TLV8h kW/m2
 psi 

xxx ppm xxx ppm xxx ppm 37.5 12.5 5.0 1.4 10 3 1.0 0.5 

m m m 
   Jet fire    Early 

explosion 
22.46 45.83 104.61 177.82 

Fireball 236.07 487.26 729.19 1,487.48 

Late pool fire    Late Ignition 
    

Flash fire  

Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: ½ LFL (m)  LFL (m)  

Máxima diámetro de la bola de fuego 163.71 m 

Altura al centro de la bola de fuego 122.79 m 

Duración de la bola de fuego 12.7 s 

Gas de 0 

ESTUDIO DE RIESGO Morelos 

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO YAUTEPEC, MORELOS 
    

Pares (velocidad de viento, estabilidad atmosférica 1.5 F 

Temperatura 20.8 *C 

Temperatura del suelo (si es distinta a la atmosférica) mes 

Humedad atmosférica 66 % 

Presién atmosférica 656.304 mm 

Tipo de suelo (rugosidad empleada) 

Direcciones dominantes de viento 

de area en due se encuentralainstalacién Rural: | X ? Industrial: 

Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3 

Dardo, antorcha o jet de fuego Charco de fuego Incendio de nube de nube 

BLEVE/bola de fuego Nube téxica 

  

Masa del volumen en operacién - Capacidad del tangue al 80% * densidad glpug 

m3 591.82kg 
M del vol 6n — 250,000 lit 0.8 * 1—— asa del volumen en operacién , tros * *17GOO EGs 

Masa del volumen en operaci6n — 118,364 kg 

  

      

            

      

      

  

  

                            
  

    

Radios por toxicidad Radios por radiacién térmica Radios por sobrepresiën 

Zona de seguridad Otro Zona de seguridad Otro Zona de seguridad 

Alto Riesgo . Alto Riesgo . 
Rie eo Amortiguamiento (dafoa ed Amortigua (dahoa hie o Amor gua 

Clase deevento |EAUiPos)  |; miento ase de eguipos) 

IDLH TLVaismin TLVan kW/m? psi 

Xx ppm | Xx ppm | ax ppm 37.5 [12.5 | 50 | 14 10] s3 | 10 | 0.5 
m m m 

det fire Early 

Fireball 236.07]487.26] 729.19 1,487.48 |explosion 22.46 | 45.83 104.61 171.82 

Late pool fire Late lgnition 

Flash fire 

Alcance por inflamabilidad de la mezcla o compuesto: V LFL (m) LFL (m) 

Maêxima diëmetro de la bola de fuego 163.71 m 

Altura al centro de la bola de fuego 122.79 m 

Duracioën de la bola de fuego 12.7 s       
Nota importante: Se consideré una BLEVE por la rotura del recipiente debida a un impacto. En 
estas condiciones lo mas habitual es gue se evapore alrededor de un tercio de la fase liguida. 

(Dato obtenido del Manual del Bombero, Editorial MAPFRE). 
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RESUMEN DEL CÁLCULO DE LOS EVENTOS PROPUESTOS 
Para la Planta de Distribución de Gas L.P. propiedad de  

 
“COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS, S.A. DE C.V.” Planta Yautepec 

 
DAÑOS OCASIONADOS POR LA EXPLOSIÓN DE UNA NUBE DE VAPOR NO 
CONFINADA DE GLP (ONDAS DE SOBREPRESIÓN) 
  

I. Explosión de una nube no confinada por la masa de GLP emitida a la atmósfera 
durante las operaciones de trasiego. 

 

E
V

E
N

T
O

 

ÁREA 

ZONAS DE SEGURIDAD EN TORNO A LA INSTALACIÓN 

RADIOS POTENCIALES DE AFECTACIÓN 

10 psi 3.0 psi 1.0 psi 0.5 psi 

1 Recepción. 7.86 m 16.03 m 36.60 m 62.21 m 

4 Suministro. 24.72 m 50.45 m 115.17 m 195.77 m 

 
II. Explosión de una nube no confinada formada por la masa de GLP emitida a la 

atmósfera originada por el desfogue de la válvula de seguridad del recipiente 
(Semirremolque y tanque de almacenamiento). 

 

E
V

E
N

T
O

 

ÁREA 

ZONAS DE SEGURIDAD EN TORNO A LA INSTALACIÓN 

RADIOS POTENCIALES DE AFECTACIÓN 

10 psi 3.0 psi 1.0 psi 0.5 psi 

2 Recepción.(semirremolque) 29.52 m 60.24 m 137.51 m 233.75 m 

5 Almacenamiento. 32.35 m 66.02 m 150.71 m 256.18 m 

Nota: La capacidad de desfogue de cada válvula de seguridad del tanque de almacenamiento es de 
294 m3/min. 
 

DAÑOS OCASIONADOS POR UN DARDO DE FUEGO  

 
I. Resultados relacionados con los daños causados por la radiación térmica 

producida por un dardo de fuego (Jet Fire). 
 

E
V

E
N

T
O

 

ÁREA 

ZONAS DE SEGURIDAD EN TORNO A LA 
INSTALACIÓN 

RADIOS POTENCIALES DE AFECTACIÓN 

37.5 KW/m2 12.5 KW/m2 5 KW/m2 1.4 KW/m2 

2 Recepción.(semirremolque) 13.26 m 22.61 m 35.15 m 64.71 m 

4 Suministro. 0 1.06 m 1.91 m 3.72 m 

5 Almacenamiento. 14.34 m 25.34 m 39.80 m 73.66 m 
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MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO 

RESUMEN DEL CALCULO DE LOS EVENTOS PROPUESTOS 
Para la Planta de Distribucién de Gas L.P. propiedad de 

“COMPANIA DE GAS DE MORELOS, S.A. DE C.V.” Planta Yautepec 

DANOS OCASIONADOS POR LA EXPLOSION DE UNA NUBE DE VAPOR NO 
CONFINADA DE GLP (ONDAS DE SOBREPRESION) 

l. Explosién de una nube no confinada por la masa de GLP emitida a la atmosfera 
durante las operaciones de trasiego. 

  

     
  

  

          

RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION 

10 psi 3.0 psi 1.0 psi 0.5 psi 

1 Recepcién. 7.86 m 16.03 m 36.60 m 62.21 m 

4 Suministro. 24.72 m 50.45 m 115.17 m 195.77 m       
  

I. Explosién de una nube no confinada formada por la masa de GLP emitida a la 
atmosfera originada por el desfogue de la valvula de seguridad del recipiente 
(Semirremolgue y tangue de almacenamiento). 

  

     
  

  

          

RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION 

10 psi 3.0 psi 1.0 psi 0.5 psi 

2 | Recepcién.(semirremolgue) 29.52 m 60.24 m 187.51 m 233.75 m 

5 | Almacenamiento. 32.35 m 66.02 m 150.71 m 256.18 m       
  Nota: La capacidad de desfogue de cada valvula de seguridad del tangue de almacenamiento es de 

294 mS/min. 

DANOS OCASIONADOS POR UN DARDO DE FUEGO 

l. Resultados relacionados con los dafios causados por la radiacién térmica 
producida por un dardo de fuego (Jet Fire). 

RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION 

1.4 KW/m2 
     

  

37.5 KWi/im? | 12.5 KW/m?2 5 KW/m?      
  

  

          
2 | Recepcién.(semirremolgue) 13.26 m 22.61 m 35.15 m 64.71 m 

4 | Suministro. 0 1.06 m 1.91 m 3.72 m 

5 | Almacenamiento. 14.34 m 25.34 m 39.80 m 73.66 m       
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DAÑOS OCASIONADOS POR LA BLEVE DE UN RECIPIENTE  
 

I. Onda de sobrepresión (efecto radial) causada por la expansión del vapor y del 
líquido contenidos en un recipiente (semirremolque y tanque de almacenamiento). 

 

E
V

E
N

T
O

 

ÁREA 

ZONAS DE SEGURIDAD EN TORNO A LA 
INSTALACIÓN 

RADIOS POTENCIALES DE AFECTACIÓN 

10 psi 3.0 psi 1.0 psi 0.5 psi 

3 Recepción (semirremolque) 18.52 m 37.8 m 86.28 m 146.67 m 

6 Almacenamiento. 22.46 m 45.83 m 104.61 m 177.82 m 

 
II. Daños causados por la radiación térmica producida por la bola de fuego (efecto 

radial). 
 

E
V

E
N

T
O

 

ÁREA 

ZONAS DE SEGURIDAD EN TORNO DE LA 
INSTALACIÓN 

RADIOS POTENCIALES DE AFECTACIÓN 

37.5 KW/m2 12.5 KW/m2 5 KW/m2 1.4 KW/m2 

3 Recepción.(semirremolque) 141.42 m 288.04 m 467.09 m 876.09 m 

6 Almacenamiento. 236.07 m 487.26 m 792.19 m 1487.48 m 

 
III. Características de la bola de fuego formada por la combustión de la masa 

vaporizada. 
 

CARACTERÍSTICAS DE LA 
BOLA DE FUEGO 

EVENTO 3 
RECEPCIÓN 

(SEMIRREMOLQUE) 

EVENTO 6 
ALMACENAMIENTO 
TEMPORAL DE GLP 

Diámetro  [𝑫𝒎𝒂𝒙 = 𝟓. 𝟖𝑴
𝟏

𝟑⁄ ] 163.71 m 284.77 m 

Altura  [𝑯 = 𝟎. 𝟕𝟓𝑫𝒎𝒂𝒙 ] 122.79 m 213.58 m 

Duración máxima de deflagración  12.7 s 18.2 s 

 
  

Gas de d 

Morelos ESTUDIO DE RIESGO 
    

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO YAUTEPEC, MORELOS 

DANOS OCASIONADOS POR LA BLEVE DE UN RECIPIENTE 

l. Onda de sobrepresién (efecto radial) causada por la expansién del vapor y del 
liguido contenidos en un recipiente (semirremolgue y tanague de almacenamiento). 

  

     

  

  

  

          

RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION 

10 psi 3.0 psi 1.0 psi 0.5 psi 

3 | Recepcién (semirremolgue) 18.52 m 37.8 m 86.28 m 146.67 m 

6 | Almacenamiento. 22.46 m 45.83 m 104.61 m 177.82 m         

IN Dafios causados por la radiacién térmica producida por la bola de fuego (efecto 
radial). 

RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION      
       37.5 KW/m? | 12.5 KWi/m? | 5 KW/m? | 1.4 KW/m?2 
  

141.42 m 

236.07 m 

288.04 m 

487.26 m 

467.09 m 

792.19 m 

876.09 m 

1487.48 m 

3 | Recepci6n.(semirremolgue) 

6 | Almacenamiento. 
                  

UI. Caracteristicas de la bola de fuego formada por la combustiën de la masa 
vaporizada. 

  

  

      

Diëmetro. |Dmax * 5. M 's] 163.71 m 284.77 m 

Altura [H- 0.75D nas | 122.79 m 213.58 m 

Duracién maxima de deflagracién 12.7 s 18.2 s     
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DAÑOS OCASIONADOS POR EL INCENDIO DE UN NUBE DE VAPOR  
(LLAMARADA O FLASH FIRE) 

 
I. Zonas de afectación o zona de dispersión de una nube de gas inflamable. 

 

E
V

E
N

T
O

 

ÀREA 

ZONAS DE SEGURIDAD EN TORNO DE LA INSTALACIÓN 

RADIOS POTENCIALES DE AFECTACIÓN 

Zona de fatalidad L.I.I.  
(100% letalidad) 

Zona de quemado 0.5 L.I.I. 
(Graves daños a equipos) 

1 Recepción 

Distancia X=  Desde 0.1 hasta 2.18 m Distancia X=  Desde 0.01 hasta 4.09 m 

Y de exclusión= 2.77 m Y de exclusión= 3.62 m 

Dist. Máx= 2.98 m Dist. Máx= 4.16 m 

4 

Suministro (emisión 
chorro horizontal) 

Distancia X=   Desde 1.71 hasta 17.38 m Distancia X=   Desde 1.52 hasta 25.40 m 

Y de exclusión= 6.48 m Y de exclusión= 9.50 m 

Dist. Máx= 17.38 m Dist. Máx= 25.40 m 

Suministro (emisión 
instantánea) 

Distancia X=   Desde 0.00 hasta 4.74 m Distancia X=   Desde 0.00 hasta 8.37 m 

Y de exclusión= 5.76 m Y de exclusión= 7.29 m 

Dist. Máx= 6.23 m Dist. Máx= 8.40 m 

 
En el cálculo de los efectos derivados de la inflamación de una nube de gas, se establece que sólo se puede producir la 
ignición de la masa de gas en la zona comprendida entre los límites superior e inferior de inflamabilidad de la sustancia en 
cuestión. Dado que en la mayoría de los escenarios se ven involucradas mezclas de sustancias inflamables, para la 
determinación de los límites de inflamabilidad se ha usado un valor medio ponderado (50 % del límite inferior de inflamabilidad, 
zona donde aún es posible que ocurra la llamarada). Esta zona está definida como la zona de quemado y se define como la 
mitad del L.I.I. hasta el punto de emisión. 
 
Generalmente se asume que la zona limitada por el límite inferior de inflamabilidad producirá una letalidad del 100%, 
fuera de esta zona los efectos debidos a la radiación son inapreciables. Esto se debe a que la exposición a la radiación 
causada por la ignición de la nube de gas inflamable es prácticamente instantánea. 
En este sentido, no se consideran zonas de intervención ni de alerta para este tipo de fenómenos. 
 

s de 0 
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MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO YAUTEPEC, MORELOS 
  

DANOS OCASIONADOS POR EL INCENDIO DE UN NUBE DE VAPOR 
(LLAMARADA O FLASH FIRE) 

l. Zonas de afectaciéën o zona de dispersiën de una nube de gas inflamable. 

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION 

Zona de fatalidad L.L.l. Zona de guemado 0.5 L.L.I. 
(100% letalidad) (Graves dafios a eduipos) 

Distancia X- Desde 0.1 hasta 2.18 m Distancia X- Desde 0.01 hasta 4.09 m 

1 | Recepcién Y de exclusiéns 2.77 m Y de exclusiéns 3.62 m 
Dist. Max- 2.98 m Dist. Max- 4.16 m 

Suministro (emisiën Distancia dd Desde 1.71 hasta 17.38 m | Distancia dd Desde 1.52 hasta 25.40 m 

chorro horizontal) Y de exclusiéns 6.48 m Y de exclusiëns 9.50 m 

a Dist. Mêx- 17.38 m Dist. Mêxs 25.40 m 

Suministro (emisiën Distancia dd Desde 0.00 hasta 4.74 m Distancia dd Desde 0.00 hasta 8.37 m 

instantênea) Y de exclusiéns 5.76 m Y de exclusiëns 7.29 m 

Dist. Max- 6.23 m Dist. Max- 8.40 m             
En el cêlculo de los efectos derivados de la inflamacién de una nube de gas, se establece gue sélo se puede producir la 
ignicién de la masa de gas en la zona comprendida entre los limites superior e inferior de inflamabilidad de la sustancia en 
cuestiën. Dado due en la mayoria de los escenarios se ven involucradas mezclas de sustancias inflamables, para la 
determinacién de los limites de inflamabilidad se ha usado un valor medio ponderado (50 % del limite inferior de inflamabilidad, 
Zona donde aun es posible gue ocurra la llamarada). Esta zona esta definida como la zona de duemado y se define como la 
mitad del L.l.l. hasta el punto de emisién. 

Generalmente se asume gue la zona limitada por el limite inferior de inflamabilidad producir& una letalidad del 100%, 
fuera de esta zona los efectos debidos a la radiaci6ën son inapreciables. Esto se debe a gue la exposiciën a la radiacion 
causada por la igniciéën de la nube de gas inflamable es prêcticamente instantanea. 
En este sentido, no se consideran zonas de intervencién ni de alerta para este tipo de fenéêmenos. 
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Cabe subrayar que la definición y justificación de las zonas de seguridad en torno a la 
instalación se sustenta en los criterios establecidos por la Dirección General de Gestión 
Integral de Materiales y Actividades Riesgosas, los cuales se indican en los puntos VI.3 y VI.4 
de la presente guía. Asimismo, es importante señalar el daño probable o esperado a estos 
niveles definidos, es decir: 
 

 Alto Riesgo (daños a 
equipos) 

Alto Riesgo 
(daños a equipos) 

Alto Riesgo (daños a 
equipos) 

Toxicidad 
(Concentración) 

- IDLH (ppm) TLV (8h, TWA) o TLV (15 

min, STEL) ppm 

Inflamabilidad 
(Radiación Térmica) 

Rango de 12.5 kW/m2 a 
37.5 kW/m2 

5 kW/m2  1.4 kW/m2 

Explosividad  
(Sobrepresión) 

Rango de 3 lb/in2 a 10 
lb/in2 

1.0 lb/plg2 

(0.070 kg/cm2) 
0.5 lb/plg2 

(0.035 kg/cm2) 
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Cabe subrayar gue la definiciën y justificaciën de las zonas de seguridad en torno a la 
instalaciën se sustenta en los criterios establecidos por la Direccién General de Gestiën 
Integral de Materiales y Actividades Riesgosas, los cuales se indican en los puntos VI.3 y VI.4 
de la presente guia. Asimismo, es importante sefialar el dafio probable o esperado a estos 
niveles definidos, es decir: 

  

  

          

Toxicidad - IDLH (ppm) TLV in, rwa)o TLV as 
(Concentraci6n) min, STEL) PPM 
Inflamabilidad Rango de 12.5 KW/m# a 2 2 
(Radiacién Térmica) 37.5 kW/m? S KW/m 14 KW/m 
Explosividad Rango de 3 Ib/ina 10 1.0 Ib/plg? 0.5 Ib/plg? 
(Sobrepresién) Ib/iN? (0.070 kg/cm?) (0.035 kg/cm?) 
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VI.4 Representar las zonas de alto riesgo y amortiguamiento en un plano a escala 
adecuada donde se indiquen los puntos de interés que pudieran verse afectados 
(asentamientos humanos, cuerpos de agua, vías de comunicación, caminos, 
etc.).  

  
La definición y justificación de las zonas de seguridad al entorno de la instalación se sustenta 
en los criterios que se indican a continuación: 
 

 Alto Riesgo (daños a 
equipos) 

Alto Riesgo 
(daños a equipos) 

Alto Riesgo (daños a 
equipos) 

Inflamabilidad 
(Radiación Térmica) 

Rango de 12.5 kW/m2 a 
37.5 kW/m2 

5 kW/m2  1.4 kW/m2 

Explosividad  
(Sobrepresión) 

Rango de 3 lb/in2 a 10 
lb/in2 

1.0 lb/plg2 

(0.070 kg/cm2) 
0.5 lb/plg2 

(0.035 kg/cm2) 

 
Por lo tanto, las zonas de seguridad en torno a la instalación quedarán definidas por los radios 
potenciales de afectación arrojados por la evaluación del EVENTO CATASTRÓFICO (de 
menor probabilidad pero de mayor daño) el cual corresponde a la BLEVE de cualquiera 
de los dos tanques de almacenamiento con capacidad de 250,000 litros, que por 
seguridad nunca se encuentran a más del 80% de su capacidad.  
 
Es necesario aclarar que este evento está sobrestimado, ya que como se mencionó 
anteriormente su probabilidad es muy baja, y si consideramos que: 
 

RIESGO = PROBABILIDAD (FRECUENCIA) * DAÑO 
 
Aunque el daño puede resultar un tanto significativo, la probabilidad es tan baja que el riesgo 
es mínimo. 
 
Si evaluáramos estrictamente el riesgo de manera matemática, referente al evento 
catastrófico, tenemos: 
 

Probabilidad = 
añosEn

privadasempresasenBLEVECERO





100  
 

Daño =
privadasempresasenBLEVEPor

VíctimasCERO



  

 
Nota: Registro observado de un “Análisis histórico de incidentes BLEVE” reportado en el “Manual de 

Seguridad Industrial en Plantas Químicas y Petroleras; Fundamentos, evaluación de riesgos y diseño, 
Vol. I, pag. 348 Ed. Mc Graw Hill”. 
 
Matemáticamente el valor del RIESGO es “CERO víctimas”, sin embargo, sabemos que el 
riesgo siempre existe, además hallar un valor de riesgo siempre es una PREDICCIÓN, por lo 
que es importante incrementar medidas de seguridad, para disminuir radios de afectación.  
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Vl4 Representar las zonas de alto riesgo y amortiguamiento en un plano a escala 
adecuada donde se indiduen los puntos de interés due pudieran verse afectados 
(asentamientos humanos, cuerpos de agua, vias de comunicacién, caminos, 
etc.). 

La definici6n y justificacién de las zonas de seguridad al entorno de la instalacion se sustenta 
en los criterios gue se indican a continuacién: 

  

  

  

Alto Riesgo (daftos a Alto Riesgo Alto Riesgo (danos a 
edguipos) (dafios a edguipos) eduipos) 

Inflamabilidad Rango de 12.5 kKW/m? a 2 2 
(Radiaciéën Térmica) 37.5 KW/m? 5 KW/m 14 KW/m 

Explosividad Rango de 3 Ib/in2a 10 1.0 Ib/plg? 0.5 Ib/plg? 
(Sobrepresion) Ib/in? (0.070 kg/cm?) (0.035 kg/cm?)           
  

Por lo tanto, las zonas de seguridad en torno a la instalaciën guedaran definidas por los radios 
potenciales de afectaciën arrojados por la evaluaciën del EVENTO CATASTROFICO (de 
menor probabilidad pero de mayor dafio) el cual corresponde a la BLEVE de cualdguiera 
de los dos tandues de almacenamiento con capacidad de 250,000 litros, due por 
seguridad nunca se encuentran a mas del 80% de su capacidad. 

Es necesario aclarar due este evento estê sobrestimado, Ya due como se mencion6 
anteriormente su probabilidad es muy baja, y si consideramos gue: 

RIESGO - PROBABILIDAD (FRECUENCIA) * DANO 

Aungue el dafio puede resultar un tanto significativo, la probabilidad es tan baja gue el riesgo 
es MmiNIMO. 

Si evaluêramos estrictamente el riesgo de manera matematica, referente al evento 
catastrofico, tenemos: 

CERO - BLEVE — en - empresas - privadas 

En —100 — aios 
  Probabilidad — 

CERO — Victimas 

Por — BLEVE — en — empresas — privadas 
Dafio -   

Nota: Registro observado de un “Andlisis histérico de incidentes BLEVE” reportado en el “Manual de 

Seguridad Industrial en Plantas Ouimicas y Petroleras; Fundamentos, evaluaci6n de riesgos y disefio, 
Vol. |, pag. 348 Ed. Mc Graw Hill”. 

Matematicamente el valor del RIESGO es “CERO victimas”, sin embargo, sabemos gue el 
riesgo siempre existe, ademas hallar un valor de riesgo siempre es una PREDICCION, por lo 
ague es importante incrementar medidas de seguridad, para disminuir radios de afectacién. 
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Se considera que la explosión BLEVE tiene una probabilidad baja debido a que es 
consecuencia de una serie de eventos específicos como los que se describen a continuación: 
 
SUCESO INICIAL. 
 
Para que se diera el evento 6 que definimos como evento de menor probabilidad pero de 
mayor daño, debe presentarse el evento 3, el cual se desarrolla en el supuesto de que ninguna 
medida mitigante funcione, situación sobrestimada.  
 
Las medidas de seguridad que actuaran en caso de que se presente esta situación son: 

Respuestas de seguridad. 
 
- Válvulas hidrostáticas en todas las 
tuberías necesarias. 
- Paros automáticos. 
- Válvulas de exceso de flujo. 
 

Respuestas de control, respuestas de 
los operadores. 
 
- Identificación de paros automáticos, 
tablero eléctrico. 
- Capacitación a los operarios (planteros). 
- Participación en el desarrollo de 
simulacros. 
- Formación de brigadas. 
 

Mitigación.  
- Venteo. (Válvulas de seguridad para aliviar 
exceso de presión el tanque de 
almacenamiento). 
- Sistema de aspersión en área de 
almacenamiento. 
- Hidrantes. 
- Extintores. 

Agentes externos. 
- Promocionarán la participación y 
desarrollo de Programas de Prevención de 
Accidentes a nivel interno y externo. 

 
Operaciones de emergencia  
- Alarmas. 
- Procedimientos de emergencia. 
- Equipos de protección personal. 

Flujo adecuado de información. 
- Desarrollarán propuestas para informar a 
la población presente en los alrededores y 
principalmente a las industrias cercanas. 
 

 
A continuación, se representan cada uno de los eventos máximos probables 1 y 4que 
presentan mayor probabilidad de ocurrencia (con respecto a los demás) y que en caso 
de presentarse estos pueden ser controlados fácilmente, sin que se tengan consecuencias 
mayores. Asimismo se representa el evento 3 que es el iniciador que desencadena el evento 
6. 
 
Se anexa a continuación la representación de los radios de afectación de cada uno de 
los eventos evaluados. 
  

Gasded) | 

ESTUDIO DE RIESGO Morelos) 

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO VAUTEPEG, MORELOS 
    

Se considera ague la explosiën BLEVE tiene una probabilidad baja debido a due es 
consecuencia de una serie de eventos especificos como los gue se describen a continuaciën: 

SUCESO INICIAL. 

Para gue se diera el evento 6 gue definimos como evento de menor probabilidad pero de 
mayor dafio, debe presentarse el evento 3, el cual se desarrolla en el supuesto de gue ninguna 
medida mitigante funcione, situacién sobrestimada. 

Las medidas de seguridad due actuaran en caso de gue se presente esta situacién son: 
Respuestas de control, respuestas de 

, los operadores. 
Respuestas de seguridad. P 

- ldentificacién de paros automaticos, 
tablero elêctrico. 
- Capacitaci6n a los operarios (planteros). 
- Participacion en el desarrollo de 
simulacros. 
- Formacién de brigadas. 

- Vêlvulas hidrostêticas en todas las 

tuberias necesarias. 

- Paros automaticos. 

- Valvulas de exceso de flujo. 

Mitigacién. 
- Venteo. (Valvulas de seguridad para aliviar 
exceso de presiën el tangue de Agentes externos. 
almacenamiento). - Promocionaran la participaci6ën y 
- Sistema de aspersién en area de desarrollo de Programas de Prevenciën de 
almacenamiento. Accidentes a nivel interno y externo. 
- Hidrantes. 

- Extintores. 
Flujo adecuado de informacién. 

Operaciones de emergencia - Desarrollaran propuestas para informar a 
- Alarmas. la poblacién presente en los alrededores y 
- Procedimientos de emergencia. principalmente a las industrias cercanas. 
- Eguipos de proteccién personal. 

A continuacién, se representan cada uno de los eventos mdximos probables 1 y Aaue 
presentan mayor probabilidad de ocurrencia (con respecto a los demds) y due en caso 
de presentarse estos pueden ser controlados facilmente, sin gue se tengan consecuencias 
mayores. Asimismo se representa el evento 3 gue es el iniciador due desencadena el evento 
6. 

Se anexa a continuacién la representaci6én de los radios de afectacién de cada uno de 
los eventos evaluados. 
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PUNTOS DE INTERÉS INMERSOS DENTRO DE LAS ZONAS DE 
ALTO RIESGO Y AMORTIGUAMIENTO 

(Componentes ambientales, áreas naturales protegidas, asentamientos humanos,  
zonas de reserva ecológica, cuerpos de agua, entre otros). 

 
Con base en el análisis de consecuencias de los eventos máximos probable y catastrófico se 
determinaron las zonas totales de alto riesgo y amortiguamiento, las cuales están definidas 
por el evento máximo catastrófico (de menor probabilidad, pero de mayor daño), el cual 
corresponde a la BLEVE de un recipiente de almacenamiento. Considerando que en planta 
actualmente se opera con dos tanques con capacidad de 250,000 litros, cada uno, es la 
BLEVE de ambos tanques (Efecto dominó) lo que define las zonas totales de alto riesgo y 
amortiguamiento, las cuales equivalen a 797.57 y 1,492.86 metros, respectivamente. Dichas 
distancias corresponden a 5.0 y 1.4 kW/ m2, respectivamente, considerando la combustión 
del contenido total de los tanques al 80%.  
 
Asimismo, en la MIA se ha definido el Sistema Ambiental considerando el radio del área de 
amortiguamiento por radiación térmica de 1.4 kW/m2, correspondiente a 1,492.86 metros. 
Por lo que para señalar los puntos de interés inmersos se hará referencia al Sistema 
Ambiental 
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PUNTOS DE INTERÉS INMERSOS DENTRO DE LAS ZONAS DE 
ALTO RIESGO Y AMORTIGUAMIENTO 

(Componentes ambientales, areas naturales protegidas, asentamientos humanos, 
Zonas de reserva ecolégica, cuerpos de agua, entre otros). 

Con base en el analisis de consecuencias de los eventos maximos probable y catastrofico se 
determinaron las Zonas totales de alto riesgo y amortiguamiento, las cuales estan definidas 
por el evento maximo catastrofico (de menor probabilidad, pero de mayor dafio), el cual 
corresponde a la BLEVE de un recipiente de almacenamiento. Considerando due en planta 
actualmente se opera con dos tandues con capacidad de 250,000 litros, cada uno, es la 
BLEVE de ambos tangues (Efecto domin6) lo gue define las zonas totales de alto riesgo y 
amortiguamiento, las cuales eguivalen a 797.57 y 1,492.86 metros, respectivamente. Dichas 
distancias corresponden a 5.0 y 1.4 kW/ m3, respectivamente, considerando la combustiën 
del contenido total de los tangues al 80%. 

Asimismo, en la MIA se ha definido el Sistema Ambiental considerando el radio del rea de 
amortiguamiento por radiacién térmica de 1.4 KW/m?, correspondiente a 1,492.86 metros. 
Por lo gue para sefialar los puntos de interés inmersos se harê referencia al Sistema 
Ambiental 
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En este sentido, se tiene que los puntos de interés inmersos dentro de estas zonas son los 
siguientes: 
 

- ACTIVIDADES ECONÓMICAS. 
 
Del total de la población se observa que en el municipio de interés se observa únicamente 
el 42% de la población se encuentra económicamente activa representando una 
problemática social. 
 

 LOCALIDADES 

Indicadores económicos 
Municipio de 

Yautepec 
El Copalar 

Huertos el 
Mirador 

Caudillo del 
Sur 

Población económicamente 
activa (PEA) 

41096 58 28 226 

Población económicamente 
inactiva 

32895 55 10 217 

Población ocupada 39092 54 28 214 

Población desocupada 2004 4 0 12 
Fuente: INEGI. Principales resultados por localidad, ITER. Morelos, 2010. 
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En este sentido, se tiene gue los puntos de interés inmersos dentro de estas zonas son los 
Siguientes: 

- ACTIVIDADES ECONOMICAS. 

Del total de la poblacién se observa gue en el municipio de interés se observa Unicamente 
el 42% de la poblaciéën se encuentra econémicamente activa representando una 
problematica social. 

  

  

  

  

  

  

LOCALIDADES 
Indicadores econêmicos Municipio de E| Copalar Huertos el Caudillo del 

Yautepec p Mirador Sur 

Poblacién econémicamente 
aclva (PEA) 41096 58 28 226 

Poblaciën econ6micamente 32895 55 10 217 

inactiva 

Poblacién ocupada 39092 54 28 214 
Poblacién desocupada 2004 d 0 12             
  

Fuente: INEGI. Principales resultados por localidad, ITER. Morelos, 2010. 
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ASENTAMIENTOS HUMANOS. 
 
El sistema ambiental se ubica en el municipio de Yautepec, perteneciente al Morelos, con una 
población total de 97,827 habitantes de los cuales 47,581 son hombres, mientras que el 
50,246 corresponden a la población femenina, siendo la población de un rango de relación 
hombre-mujer del 94.70% principalmente mujeres (INEGI, 2010).  
 
A partir de la delimitación del Sistema Ambiental se estableció que dentro del área de 
Influencia se ubican las localidades de El Copalar, Huertos el Mirador y Caudillo del Sur, 
respectivamente, la población de estas localidades son los más susceptible a los efectos 
benéficos y/o adversos por el establecimiento de la empresa. 
 
Entidad 17: Morelos 
Municipio 029: Yautepec 
 

No. Localidad 
Coordenada 

longitud 
Coordenada 

latitud 
Altitud 

Pob. 
Total 

Pob. 
masculina 

Pob. 
femenina 

0086 El Copalar 0990623 185111 1182 162 77 85 

0127 
Huertos el 

Mirador 
0990634 185128 1236 51 25 26 

0068 
Caudillo del 

Sur 
0990536 185148 1220 631 311 320 

Fuente: INEGI. Principales resultados por localidad, ITER. Morelos, 2010. 
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El sistema ambiental se ubica en el municipio de Yautepec, perteneciente al Morelos, con una 
poblacién total de 97,827 habitantes de los cuales 47,581 son hombres, mientras due el 
50,246 corresponden a la poblacién femenina, siendo la poblacién de un rango de relaci6ën 
hombre-mujer del 94.70% principalmente mujeres (INEGI, 2010). 

A partir de la delimitaciën del Sistema Ambiental se establecié ague dentro del &rea de 
Influencia se ubican las localidades de El! Copalar, Huertos el Mirador y Caudillo del Sur, 
respectivamente, la poblaciën de estas localidades son los mas susceptible a los efectos 
benéficos y/o adversos por el establecimiento de la empresa. 

Entidad 17: Morelos 
Municipio 029: Yautepec 

  

  

  

                  

' Coordenada | Coordenada ' Pob. Pob. Pob. 

No. Localidad longitud latitud Plutud Total | masculina | femenina 

0086 | El Copalar | 0990623 185111 1182 | 162 77 85 
0127 | Fuertosel | 9990634 185128  | 12s6 | 5 25 26 

Mirador 

0068 Cauc del |  o960536 185148 | 1220 | 6a 311 320 
  

Fuente: INEGI. Principales resultados por localidad, ITER. Morelos, 2010. 
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- Áreas Naturales Protegidas  
 
Las instalaciones de la planta de distribución de gas l.p., colindan con el Área Natural 
Protegida Reserva Estatal Sierra Monte Negro que presenta una superficie de 7 mil 724.85 
hectáreas, es uno de los últimos relictos mejor conservados de Selva Baja Caducifolia en el 
Estado de Morelos. Funge como corredor biológico entre las Áreas Naturales Protegidas más 
importante de carácter federal; en la parte norte con el Área de Protección de Flora y Fauna 
silvestre Corredor Biológico Chichinautzin y Parque Nacional El Tepozteco; en el Sur con la 
Reserva de la Biósfera Sierra de Huautla. 

Está situada principalmente sobre la formación montañosa Cretácica Calcárea y plegada con 
dirección norte-sur y con un intervalo de altitudinal que va desde los 1,000 hasta los 1,775 
m.s.n.m en la parte más alta. 
 
Debido a su belleza escénica y los servicios ambientales que proporciona, su adecuada 
protección es crucial para el buen desarrollo actual y futuro de la porción central del Estado y 
para contribuir a conservar los recursos naturales de la Cuenca del Rio Balsas. 
 
En el Área coexisten especies que se encuentran con alguna categoría de protección por la 
Leyes mexicanas, de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010, como es el caso de la Iguana 
Negra o Garrobo (Ctenosaura pectinata). 

 

 
Figura I.3 ANP en las cercanías de Cía. De Gas de Morelos 
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- Areas Naturales Protegidas 

Las instalaciones de la planta de distribuciën de gas I.p., Colindan con el Area Natural 
Protegida Reserva Estatal Sierra Monte Negro gue presenta una superficie de 7 mil 724.85 
hectareas, es uno de los ultimos relictos mejor conservados de Selva Baja Caducifolia en el 
Estado de Morelos. Funge como corredor biologico entre las Areas Naturales Protegidas mas 
importante de carêcter federal; en la parte norte con el Area de Protecciën de Flora y Fauna 
silvestre Corredor Biol6gico Chichinautzin y Pargue Nacional EI! Tepozteco; en el Sur con la 
Reserva de la Biésfera Sierra de Huautla. 

Estê situada principalmente sobre la formacién montafiosa Cretêcica Calcarea y plegada con 
direcci6ën norte-sur y con un intervalo de altitudinal aue va desde los 1,000 hasta los 1,775 
m.s.n.m en la parte mas alta. 

Debido a su belleza escénica y los servicios ambientales due proporciona, su adecuada 
protecciën es crucial para el buen desarrollo actual y futuro de la porcién central del Estado y 
para contribuir a conservar los recursos naturales de la Cuenca del Rio Balsas. 

En el Area coexisten especies gue se encuentran con alguna categoria de proteccién por la 
Leyes mexicanas, de acuerdo a la NOM-O59-SEMARNAT-2010, como es el caso de la lguana 
Negra o Garrobo (Ctenosaura pectinata). 

PTA   
Figura 1.3 ANP en las cercanias de Cia. De Gas de Morelos 
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Figura I.4 ANP en las cercanías de Cía. De Gas de Morelos 

 

Áreas de importancia para la conservación de las aves (AICA) 
 
En el municipio de Yautepec, se encuentran las siguientes AICA: Sierra de Huautla, Sur del 
Valle de México, Cañón de Lobos, y Volcanes Iztaccíhuatl-Popocatépetl. Identificando que el 
área de estudio se ubica a 1000 metros de distancia del AICA Cañón de Lobos. La operación 
de la planta de almacenamiento de gas l.p. no interfiere con los procesos del AICA. 
La principal amenaza del AICA es la expansión del área urbana, no obstante la actividad 
altamente riesgosa de la planta de distribución de gas l.p., representa por sí misma una barrera 
para el crecimiento urbano, por lo que no contribuye con esta amenaza.  
 

 
Figura I.5 ANP en las cercanías de Cía. De Gas de Morelos 

Fuente: avesmx. CONABIO 
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Figura 1.4 ANP en las cercanias de Cia. De Gas de Morelos 

Areas de importancia para la conservacién de las aves (AICA) 

En el municipio de Yautepec, se encuentran las siguientes AICA: Sierra de Huautla, Sur del 
Valle de Mêxico, Cafién de Lobos, y Volcanes lztaccihuatl-Popocatéêpetl. ldentificando gue el 
êrea de estudio se ubica a 1000 metros de distancia del AICA Cafién de Lobos. La operaci6ën 
de la planta de almacenamiento de gas |.p. no interfiere con los procesos del AICA. 
La principal amenaza del AICA es la expansiën del &rea urbana, no obstante la actividad 
altamente riesgosa de la planta de distribuciën de gas |.p., representa por si misma una barrera 
para el crecimiento urbano, por lo due no contribuye con esta amenaza. 

ef AS ES     Figura 1.5 ANP en las cercanias de Cia. De Gas de Morelos 
Fuente: avesmx. CONABIO 
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- CUERPOS DE AGUA. 
 
El Estado de Morelos se localiza en la Región Hidrológica Balsas (número 18 
administrativamente). Dentro del municipio se tiene una red hidrológica variada, con un 80% 
de escurrimientos intermitentes, los cuales cobran gran interés en la temporada de lluvias 
dado que los suelos de la región son altamente permeables, pues facilitan la filtración de agua, 
generando una cuenca exorreica, particularmente, porque los ríos tienen una salida natural al 
sur hacia el estado de Guerrero.  
 
El municipio cuenta principalmente con el río Yautepec, que nace en los manantiales de 
Oaxtepec.  
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-  CUERPOS DE AGUA. 

El Estado de Morelos se localiza en la Region Hidrol6gica Balsas (numero 18 
administrativamente). Dentro del municipio se tiene una red hidrolégica variada, con un 80% 
de escurrimientos intermitentes, los cuales cobran gran interés en la temporada de lluvias 
dado gue los suelos de la regién son altamente permeables, pues facilitan la filtraciën de agua, 
generando una cuenca exorreica, particularmente, porgue los rios tienen una salida natural al 
sur hacia el estado de Guerrero. 

El municipio cuenta principalmente con el rio Yautepec, gue nace en los manantiales de 
Oaxtepec. 

SIMBOLOGIA 

- Hidrografia 

dy Corrientes de agua 

# Cuerpos de agua 
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- FLORA. 

 
La vegetación en la zona se divide en dos grupos: el primero se ubica al norte compuesto por 
bosque de coníferas y encinos; el otro grupo se ubica al centro-sur, es una gran extensión del 
bosque tropical caducifolio (Atlas de Riesgos Naturales de Yautepec, 2011). También se 
cuenta con selva baja caducifolia, este tipo de bosque presenta comunidades densas cuya 
altura oscila entre los 5 y 12 metros, donde los elementos arbóreos pierden sus hojas casi por 
completo durante el período de sequía, comprendido entre diciembre y junio, y por lo general, 
florecen a fines de la época de estiaje o bien a principios de la temporada de lluvias. En cuanto 
a la estructura de esta asociación vegetal, en Yautepec se presentan dos estratos arbóreos, 
con vegetación secundaria arbórea y vegetación secundaria arbustiva.  
 
Para conocer las características florísticas del sitio de estudio se llevó a cabo una 
caracterización del sitio, mediante la recopilación de datos  bibliográficos, los cuales fueron 
corroborados a través de una visita al predio de la empresa y sus colindancias, constatando 
que las condiciones actuales del predio presenta las siguientes características: 
 
­ El terreno de la empresa la vegetación presente hace referencia a las áreas verdes de la 

empresa, donde se observaron las siguientes especies: 
­  

REGISTRO DE FLORA OBSERVADA. 
 

Tabla II.1 Flora en el Sistema Ambiental 

FAMILIA NOMBRE CIENTÍFICO NOMBRE COMÚN 
NOM-059-
SEMARNAT-2010 

Hydrophyllaveae Wigandia urens 
Ortiga de tierra 
caliente 

No presente 

Euphorbiaceae Ricinus communis Higuerilla No presente 

Mimosaceae Leucaena leucocephala Guaje No presente 

Buxaceae Buxus sempervirens Boj No presente 

Moraceae Ficus benjamina 
Laurel de la 
India 

No presente 

Nyctaginaceae Bougainvillea spp. Bugambilia No presente 

Arecaceae Dypsis lutescens Palma Areca No presente 

Agavaceae Agave angustifolia Agave vivipara No presente 

Mimosaceae Pithecellobium dulce Guamúchil No presente 

Mimosaceae 
Enterolobium 
cyclocarpum 

Agucastle No presente 

Rutaceae Citrus x limon Limonero No presente 

 
De la flora encontrada dentro del sistema ambiental no se registró ninguna bajo algún estatus 
de protección por la NOM-059-SEMARNAT-2010.  
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- FLORA. 

La vegetacién en la zona se divide en dos grupos: el primero se ubica al norte compuesto por 
bosague de coniferas y encinos; el otro grupo se ubica al centro-sur, es una gran extensiën del 
bosague tropical caducifolio (Atlas de Riesgos Naturales de Yautepec, 2011). Tambiën se 
cuenta con selva baja caducifolia, este tipo de bosague presenta comunidades densas cuya 
altura oscila entre los 5 y 12 metros, donde los elementos arbêreos pierden sus hojas casi por 
completo durante el periodo de seguia, comprendido entre diciembre y junio, y por lo general, 
florecen a fines de la época de estiaje o bien a principios de la temporada de lluvias. En cuanto 
a la estructura de esta asociaciën vegetal, en Yautepec se presentan dos estratos arbêreos, 
Con vegetaciën secundaria arbêrea y vegetaciën secundaria arbustiva. 

Para conocer las caracteristicas floristicas del sitio de estudio se llevé a cabo una 
caracterizacion del sitio, mediante la recopilaciéën de datos bibliograficos, los cuales fueron 
corroborados a través de una visita al predio de la empresa y sus colindancias, constatando 
gue las condiciones actuales del predio presenta las siguientes caracteristicas: 

—EI terreno de la empresa la vegetaci6ën presente hace referencia a las areas verdes de la 
empresa, donde se observaron las siguientes especies: 

REGISTRO DE FLORA OBSERVADA. 

Tabla I1.1 Flora en el Sistema Ambiental 

Ortiga de tierra 
Hydrophyllaveae Wigandia urens No presente 
  

  

  

  

Caliente 

Euphorbiaceae | Ricinus communis Higuerilla No presente 

Mimosaceae Leucaena leucocephala | Guaje No presente 

Buxaceae Buxus sempervirens Boj No presente 
) Oo Laurel de la 

Moraceae Ficus benjamina No presente 
India   

  

  

  

  

        
Nyctaginaceae | Bougainvillea spp. Bugambilia No presente 

Arecaceae Dypsis lutescens Palma Areca No presente 

Agavaceae Agave angustifolia Agave vivipara | No presente 

Mimosaceae Pithecellobium dulce Guamuchil No presente 

Mimosaceae se Um Agucastle No presente 

Rutaceae Citrus x limon Limonero No presente       

De la flora encontrada dentro del sistema ambiental no se registré ninguna bajo algun estatus 
de protecci6én por la NOM-O59-SEMARNAT-2010. 
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Especies vegetales fuera de la Planta, en la periferia. 
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Ricinus communis 
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- FAUNA. 
 
OBSERVACIONES DE AVES REGISTRADAS EN EL SISTEMA AMBIENTAL. 
 

Tabla II.2 Fauna en el Sistema Ambiental 

 
En el área del proyecto se identificó a la iguana Ctenosaura pectinata indicada en la NOM-
059-SEMARNAT-2010 con categoría de amenazada, por lo que no se descarta que dada la 
importancia biológica de la zona, puedan hallarse otras especies con alguna otra categoría de 
riesgo; por lo que será de vital importancia sensibilizar al personal acerca de la prioridad de la 
conservación en el área de influencia, toda vez que es responsabilidad inmediata de todos los 
involucrados en la empresa COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS, S.A. DE C.V., la protección 
del ambiente y de los servicios ambientales presentes.  
  

FAMILIA NOMBRE CIENTÍFICO NOMBRE COMÚN 
NOM-059-

SEMARNAT-2010 

Iguanidae Ctenosaura pectinata Iguana negra 
Categoría de 
amenazada 

Hirundinidae Hirundo rustica Golondrina No presente 

Fringillidae Haemorhous mexicanus Gorrión mexicano No presente 
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- FAUNA. 

OBSERVACIONES DE AVES REGISTRADAS EN EL SISTEMA AMBIENTAL. 

Tabla I|.2 Fauna en el Sistema Ambiental 

  

Categoria de 
lguanidae n r in lguana negra g Ctenosaura pectinata guana neg amenazada 

Hirundinidae Hirundo rustica Golondrina No presente 

Frindillidae | Haemorhous mexicanus Gorriën mexicano No presente 

En el &rea del proyecto se identificé a la iguana Ctenosaura pectinata indicada en la NOM- 
O059-SEMARNAT-2010 con categoria de amenazada, por lo gue no se descarta gue dada la 
importancia biolégica de la zona, puedan hallarse otras especies con alguna otra categoria de 
riesgo; por lo gue sera de vital importancia sensibilizar al personal acerca de la prioridad de la 
conservacion en el area de influencia, toda vez gue es responsabilidad inmediata de todos los 
involucrados en la empresa COMPANIA DE GAS DE MORELOS, S.A. DE C.V,, la proteccién 

del ambiente y de los servicios ambientales presentes. 
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II.2 INTERACCIONES DE RIESGO. 

EFECTO DOMINÓ. 
 
El efecto dominó se puede definir como "un conjunto correlativo de sucesos en los que las 
consecuencias de un accidente previo se ven incrementadas por éstos, tanto espacial como 
temporalmente, generando un accidente grave". 
 
La definición que se presenta en el Real Decreto 1254/99, es la siguiente:  
 
“La concatenación de efectos que multiplica las consecuencias, debido a que los fenómenos peligrosos 
pueden afectar, además de los elementos vulnerables exteriores, otros recipientes, tuberías o equipos 
del mismo establecimiento o de otros establecimientos próximos, de tal manera que se produzca una 
nueva fuga, incendio, explosión, estallido en los mismos, que a su vez provoque nuevos fenómenos 
peligrosos” 

 
A partir de esta definición, se puede deducir lo siguiente:  
 
Un efecto dominó implica la existencia de un accidente "primario" o “iniciador” que afecta a 
una instalación primaria (este accidente puede no ser un accidente grave), pero que induce 
uno o varios accidentes "secundarios" que afectan a una o varias instalaciones secundarias. 
Este accidente o accidentes secundarios deben ser accidentes más graves y deben extender 
los daños del accidente "primario". 

 
La extensión de los daños es tanto espacial (áreas no afectadas en el accidente primario, 
ahora resultan afectadas), como temporal (el accidente secundario afecta a la misma zona 
pero retardado en el tiempo; en este caso las instalaciones primarias y secundarias pueden 
ser la misma), o ambas 
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I.2 INTERACCIONES DE RIESGO. 

EFECTO DOMINO. 

El efecto dominé se puede definir como "un conjunto correlativo de sucesos en los gue las 
consecuencias de un accidente previo se ven incrementadas por éstos, tanto espacial como 
temporalmente, generando un accidente grave". 

La definici6n gue se presenta en el Real Decreto 1254/99, es la siguiente: 

“La concatenaci6n de efectos gue multiplica las consecuencias, debido a gue los fenémenos peligrosos 

pueden afectar, ademds de los elementos vulnerables exteriores, otros recipientes, tuberias o eguipos 

del mismo establecimiento o de otros establecimientos préximos, de tal manera gue se produzca una 

nueva fuga, incendio, explosién, estallido en los mismos, gue a su vez provogue nuevos fenémenos 

peligrosos” 

A partir de esta definiciéën, se puede deducir lo siguiente: 

Un efecto dominé implica la existencia de un accidente "primario"” o “iniciador” gue afecta a 
una instalaciën primaria (este accidente puede no ser un accidente grave), pero gue induce 
uno o varios accidentes "secundarios" gue afectan a una o varias instalaciones secundarias. 
Este accidente o accidentes secundarios deben ser accidentes mas graves y deben extender 
los dafios del accidente "primario". 

La extensiën de los dafios es tanto espacial (&reas no afectadas en el accidente primario, 
ahora resultan afectadas), como temporal (el accidente secundario afecta a la misma zona 
pero retardado en el tiempo; en este caso las instalaciones primarias y secundarias pueden 
ser la misma), o ambas 

EFECTO DOMING 

Cadena de 

Sucesos 

Espacial 

Temporal 

Ambas 

ae 

Instalaci6n 

N Primaria       
ER 

Instalaciëm 

eene 

  

        

        

M Suceso 

Secundario 

N 
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Los eventos que se consideran tienen potencial para generar la escalación a un evento de 
mayores proporciones es la BLEVE de un recipiente presurizado (semirremolque y tanques 
de almacenamiento temporal de Gas L.P.), una vez que en caso de que alguno de estos 
eventos ocurra se considera que, debido a la cercanía de los otros recipientes, se generaría 
un efecto dominó lo cual implica las explosiones del tipo BLEVE de los tanques de 
almacenamiento de Gas L.P. restantes. 
 
Como se ha mencionado en la propuesta de los eventos a evaluar en el presente estudio, la 
BLEVE de uno de los recipientes de almacenamiento temporal de GLP es resultado de la 
interacción de la BLEVE de un semirremolque con dicho tanque. A su vez, siguiendo el mismo 
supuesto, se considera la BLEVE de los recipientes restantes con los que cuenta la empresa 
COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS, S.A. de C.V. 
 
Se conoce que entre los efectos de una explosión tipo BLEVE están las ondas de 
sobrepresión, la radiación térmica y los proyectiles provenientes de la fragmentación del 
recipiente. Dichos efectos de daño directo son causas de propagación favoreciendo la 
aparición de otras eventualidades denominadas secundarias que pueden aparecer de manera 
serial o paralela, teniendo como consecuencia algún daño en una unidad de proceso o 
recipiente de alguna sustancia química peligrosa. 
 
Es importante señalar que como posibles vectores de escalación de eventos se consideran la 
sobrepresión y la proyección de fragmentos, debido a la corta duración de la bola de fuego lo 
que limita la posibilidad de que ésta llegue a generar daños estructurales en equipos de 
proceso o instalaciones. Cabe mencionar que a algunos autores consideran que entre un 30 
y 50 % de los accidentes que involucran un evento dominó provienen de los efectos de onda 
de sobrepresión. 
 
Se considera que las ondas de sobrepresión se mueven radialmente desde el punto de la 
explosión. La interacción de dichas onda con otros elementos (equipos de proceso y/o 
recipientes) depende del diseño del equipo (resistencia). Cabe destacar que al ocurrir una 
explosión, el efecto de la onda de sobrepresión va disminuyendo conforme aumenta la 
distancia, por lo que el impacto que una persona puede recibir, dependerá de la distancia a 
la cual se encuentre del origen de la explosión y el apantallamiento (bardas, árboles, edificios, 
etc.) que a su paso se encuentren. Esto se debe a que la energía contenida en la onda por la 
cual se transporta la sobrepresión, se transfiere como perdidas de calor hacia el exterior, por 
lo cual se puede afirmar que la magnitud de la onda de sobrepresión y la distancia guardan 
una relación inversamente proporcional. 
 
Por lo que en este apartado se presenta un análisis y evaluación de las posibles interacciones 
de riesgo con otras áreas, equipos o instalaciones que se encuentren dentro de la Zona de 
Alto Riesgo definidas por los efectos de la BLEVE. 
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Los eventos gue se consideran tienen potencial para generar la escalaciën a un evento de 
mayores proporciones es la BLEVE de un recipiente presurizado (semirremolgue y tangues 
de almacenamiento temporal de Gas L.P.), una vez due en caso de due alguno de estos 
eventos ocurra se considera due, debido a la cercania de los otros recipientes, se generaria 
un efecto dominé lo cual implica las explosiones del tipo BLEVE de los tanagues de 
almacenamiento de Gas L.P. restantes. 

Como se ha mencionado en la propuesta de los eventos a evaluar en el presente estudio, la 
BLEVE de uno de los recipientes de almacenamiento temporal de GLP es resultado de la 
interacci6n de la BLEVE de un semirremolgue con dicho tangue. A su vez, siguiendo el mismo 
Supuesto, se considera la BLEVE de los recipientes restantes con los gue cuenta la empresa 
COMPANIA DE GAS DE MORELOS, S.A. de C.V. 

Se conoce due entre los efectos de una explosiën tipo BLEVE estan las ondas de 
sobrepresiën, la radiaciéën térmica y los proyectiles provenientes de la fragmentaciën del 
recipiente. Dichos efectos de dafio directo son causas de propagacién favoreciendo la 
apariciën de otras eventualidades denominadas secundarias gue pueden aparecer de manera 
serial o paralela, teniendo como consecuencia algun dafio en una unidad de proceso o 
recipiente de alguna sustancia guimica peligrosa. 

Es importante sefialar gue como posibles vectores de escalacion de eventos se consideran la 
Sobrepresiën y la proyecci6ën de fragmentos, debido a la corta duraciën de la bola de fuego lo 
ague limita la posibilidad de ague ésta llegue a generar dafios estructurales en eguipos de 
proceso o instalaciones. Cabe mencionar gue a algunos autores consideran gue entre un 30 
y 50 % de los accidentes gue involucran un evento dominé provienen de los efectos de onda 
de sobrepresiën. 

Se considera gue las ondas de sobrepresiën se mueven radialmente desde el punto de la 
explosién. La interacciën de dichas onda con otros elementos (eduipos de proceso y/o 
recipientes) depende del disefio del eguipo (resistencia). Cabe destacar gue al ocurrir una 
explosi6n, el efecto de la onda de sobrepresién va disminuyendo conforme aumenta la 
distancia, por lo gue el impacto gue una persona puede recibir, dependera de la distancia a 
la cual se encuentre del origen de la explosiën y el apantallamiento (bardas, arboles, edificios, 
etc.) due a su paso se encuentren. Esto se debe a gue la energia contenida en la onda por la 
cual se transporta la sobrepresi6n, se transfiere como perdidas de calor hacia el exterior, por 
lo cual se puede afirmar gue la magnitud de la onda de sobrepresiën y la distancia guardan 
una relacién inversamente proporcional. 

Por lo gue en este apartado se presenta un andalisis y evaluaciën de las posibles interacciones 
de riesgo con otras areas, eduipos o instalaciones gue se encuentren dentro de la Zona de 
Alto Riesgo definidas por los efectos de la BLEVE. 
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Radiación térmica con valor de 5 kW/m2 emitida por la BLEVE del semirremolque, la BLEVE de los tanques de almacenamiento y el efecto dominó 
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Radiacién térmica con valor de 5 kW/m2 emitida por la BLEVE del semirremolague, la BLEVE de los tanagues de almacenamiento y el efecto dominé 
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 Sobrepresión con valor de 1.0 psi generada durante la BLEVE del semirremolque y la BLEVE de los tanques de almacenamiento. 
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Sobrepresiën con valor de 1.0 psi generada durante la BLEVE del semirremolaue y la BLEVE de los tanagues de almacenamiento. 
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Como se puede observar, la radiación térmica emitida por la BLEVE de los tanques de 
almacenamiento producida por el efecto dominó es la que posee mayores alcances. Sin 
embargo, es de suma importancia resaltar que el nivel de daño estará en función del flujo 
térmico recibido, el tiempo de exposición y la distancia a la que se encuentre el elemento de 
interés. 
 
De acuerdo a Robertson, R.B.; (1976). “Spacing in Chemical Plant Design Against Loss by 
Fire”. I. Chem. E. Symposium Series, 47, Accidental release, assessment containment and 
control, 157; pueden producirse incendios secundarios en edificaciones cuando éstas se 
hallen sometidas a flujos de radiación superiores a 12.5 kW/m2 y cuando la radiación sea 
superior a 37.5 kW/m2 se pueden provocar daños a equipos de proceso y tanques de 
almacenamiento de productos inflamables. 
 
El valor límite para edificaciones es inferior al de plantas de proceso debido a la generación 
de mayor emisión de vapores inflamables en los elementos estructurales de madera, papel, 
plásticos, recubrimientos, etc. El segundo límite se fundamenta en estudios sobre distribución 
de tanques de almacenamiento de productos inflamables, donde se establece que, por 
razones de seguridad ante el incendio de un tanque, cualquier otro contiguo no debe 
recibir una radiación superior al valor indicado. El citado autor establece un límite de 
tiempo en torno a 20 minutos para que se produzca la ignición del elemento vulnerable. 
  

Instalaciones y/o equipos ubicados dentro de la zona de alto riesgo por radicación térmica 

Evento 
Escenario 
Primario 

Vector de 
Escalación 

Radio de la 
zona de 

Alto Riesgo 

Instalaciones y/o equipos 
ubicados dentro de la ZAR 

Distancia 
aproximada del 

origen del evento 
al punto de 
interés. (m) 

3 BLEVE 

Radiación 467 m 

Carrocerías Israel 316 m 

Jardín de eventos 
Montenegro 

323 m 

Sobrepresión 86 m 
Carretera Cuernavaca - 

Cuautla 
45 m 

6 BLEVE 

Radiación 467 m 
Carrocerías Israel 316 m 

Jardín de eventos 
Montenegro 

323 m 

Sobrepresión 104 m 
Carretera Cuernavaca - 

Cuautla 
45 m 

Efecto 
dominó 

BLEVE 

Radiación 797 m 

Carrocerías Israel 316 m 

Jardín de eventos 
Montenegro 

323 m 

Sobrepresión 104 m 
Carretera Cuernavaca - 

Cuautla 
45 m 

Tabla 2.1 Instalaciones y/o equipos localizados dentro de la zona de alto riesgo. 
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Tabla 2.1 Instalaciones y/o eduipos localizados dentro de la zona de alto riesgo. 

Instalaciones y/o eduipos ubicados dentro de la zona de alto riesgo por radicacién térmica 

Distancia 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

- Radio de la - - aproximada del 
Escenario Vector de Instalaciones y/o eguipos - 

EED Primario Escalaciéën ME oe . ubicados dentro de la ZAR Me Ee 

lei 

Carrocerias Israel 316 m 

Radiaciéën 467 m 

8 BLEVE Jardin de eventos 
323 m 

Montenegro 

Ai Carretera Cuernavaca - 
Sobrepresiën 86 m Cuautla 45 m 

Carrocerias Israel 316 m 

Radiaciéën 467 m Jardin de eventos 323 m 

6 BLEVE Montenegro 

Ai Carretera Cuernavaca - 
Sobrepresiën 104 m Cuautla 45 m 

Carrocerias Israel 316 m 

Efecto Radiaciéën 797 m Jardin de eventos 323 m 

se BLEVE Montenegro 
domino 

Sobrepresiën 104 m Carretera Cuernavaca - 45 m 

Cuautla                 

Como se puede observar, la radiaciéën térmica emitida por la BLEVE de los tangues de 
almacenamiento producida por el efecto dominé es la gue posee mayores alcances. Sin 
embargo, es de suma importancia resaltar gue el nivel de dafio estara en funcién del flujo 
térmico recibido, el tiempo de exposicién y la distancia a la gue se encuentre el elemento de 
interés. 

De acuerdo a Robertson, R.B.; (1976). “Spacing in Chemical Plant Design Against Loss by 
Fire”. |. Chem. E. Symposium Series, 47, Accidental release, assessment containment and 
control, 157; pueden producirse incendios secundarios en edificaciones cuando éstas se 
hallen sometidas a flujos de radiaci6én superiores a 12.5 kKW/m? y cuando la radiaci6ën sea 
superior a 37.5 kW/m?2 se pueden provocar dafios a eduipos de proceso y tangues de 
almacenamiento de productos inflamables. 

El valor limite para edificaciones es inferior al de plantas de proceso debido a la generacién 
de mayor emisiën de vapores inflamables en los elementos estructurales de madera, papel, 
plêsticos, recubrimientos, etc. El! segundo limite se fundamenta en estudios sobre distribuci6n 
de tangues de almacenamiento de productos inflamables, donde se establece gue, por 
razones de seguridad ante el incendio de un tangue, cualduier otro contiguo no debe 
recibir una radiacién superior al valor indicado. El citado autor establece un limite de 
tiempo en torno a 20 minutos para gue se produzca la ignicién del elemento vulnerable. 
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En este sentido se tiene que en caso de una eventualidad relacionada con el fenómeno de la 
BLEVE del semirremolque, de un tanque de almacenamiento de 250,000 litros y el efecto 
dominó de los dos tanques de almacenamiento con una capacidad de 250,000 litros cada uno, 
se esperarían incendios secundarios en un radio de 288.04, 487.26 y 492.64 metros, 
respectivamente. En donde se ubican “Carrocerías Israel” y jardín de eventos Montenegro. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Radiación térmica con valor de 12.5 kW/m2 emitida por la BLEVE del semirremolque y la BLEVE de los 
tanques de almacenamiento. 
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En este sentido se tiene due en caso de una eventualidad relacionada con el fenéêmeno de la 
BLEVE del semirremoldgue, de un tangue de almacenamiento de 250,000 litros y el efecto 
domin6 de los dos tangues de almacenamiento con una capacidad de 250,000 litros cada uno, 
se esperarian incendios secundarios en un radio de 288.04, 487.26 y 492.64 metros, 
respectivamente. En donde se ubican “Carrocerias Israel” y jardin de eventos Montenegro. 

Radiacién térmica con valor de 12.5 kKW/m? emitida por la BLEVE del semirremoldue y la BLEVE de los 
tangues de almacenamiento. 

492 64 m Efecto domindé 
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En tanto que el nivel de radiación equivalente a 37.5 kW/m2 , radiación a la cual se puede 
provocar falla mecánica de tanques de almacenamiento de productos inflamables, sin 
embargo a la distancia donde se alcanza dicho grado de radiación no se encuentra ninguna 
instalación que implique un riesgo adicional al ya inherente por la operación de la planta  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Radiación térmica con valor de 37.5 kW/m2 emitida por la BLEVE del semirremolque y la BLEVE de 
los tanques de almacenamiento. 
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En tanto gue el nivel de radiaciën eguivalente a 37.5 kKW/m?, radiacién a la cual se puede 
provocar falla mecanica de tangues de almacenamiento de productos inflamables, sin 
embargo a la distancia donde se alcanza dicho grado de radiacién no se encuentra ninguna 
instalaci6n gue impligue un riesgo adicional al ya inherente por la operacién de la planta 

Radiacién térmica con valor de 37.5 kKW/m? emitida por la BLEVE del semirremoldue y la BLEVE de 
los tangues de almacenamiento. 

241.45 m Efecto dominé 
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Además para que se produzca la ignición del elemento vulnerable este deberá recibir dicha 
radiación por un tiempo mínimo de 20 minutos, situación poco probable, una vez que esto 
supone que ante el desarrollo de un incendio secundario en estas instalaciones ninguna 
medida mitigante funcione. Asimismo, la corta duración de la bola de fuego, limita la posibilidad 
de que ésta llegue a generar daños estructurales en equipos de proceso o instalaciones; no 
eximiendo de esta forma que dicha radiación afecte a las personas o genere incendios 
secundarios.  
 
Por tanto queda claro que el tiempo de exposición a la radiación incidente es un factor 
determinante para que se pueda desarrollar un efecto dominó, por lo que la actuación 
inmediata de los equipos y dispositivos de seguridad con que cuenta cada una de estas 
instalaciones reducirá la posibilidad de que esto suceda.  
 
A continuación se analizará el vector de escalación por sobrepresión de ambas BLEVE.  
 
Se considera que las ondas de sobrepresión se mueven radialmente desde el punto de la 
explosión La interacción de dichas onda con otros elementos (equipos de proceso y/o 
recipientes) depende del diseño del equipo (resistencia).  
 
Cabe destacar que al ocurrir una explosión, el efecto de la onda de sobrepresión va 
disminuyendo conforme aumenta la distancia, por lo que el impacto que una persona 
puede recibir, dependerá de la distancia a la cual se encuentre del origen de la explosión y el 
apantallamiento (bardas, árboles, edificios, etc.) que a su paso se encuentren. 
 
Esto se debe a que la energía contenida en la onda por la cual se transporta la sobrepresión, 
se transfiere como perdidas de calor hacia el exterior, por lo cual se puede afirmar que la 
magnitud de la onda de sobrepresión y la distancia guardan una relación inversamente 
proporcional. 
 
A continuación se describen los radios de afectación arrojados por el Modelo de Sobrepresión 
provocado por nubes explosivas del software SCRI – Fuego 2.0. La Zona de Alto Riesgo 
determinada por la onda de sobrepresión causada por la expansión del vapor y del líquido 
contenido en los recipientes de GLP (semirremolque y tanques de almacenamiento) y por 
la explosión de la NVNC de masa emitida por el desfogue de la válvula de seguridad de dichos 
recipientes se tiene el siguiente análisis: 
 

1.0 psi 
NVNC (desfogue válvula 

seguridad) 

Sobrepresión por BLEVE 
de tanque de 

almacenamiento 

Semirremolque 137.51 m 86.28 m 

T-I y II 150.7.1 m 104.61 m 
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Ademas para gue se produzca la ignicién del elemento vulnerable este deberaê recibir dicha 
radiaci6n por un tiempo minimo de 20 minutos, situacién poco probable, una vez gue esto 
Supone gue ante el desarrollo de un incendio secundario en estas instalaciones ninguna 
medida mitigante funcione. Asimismo, la corta duraci6én de la bola de fuego, limita la posibilidad 
de ague ésta llegue a generar dafios estructurales en eguipos de proceso o instalaciones; no 
eximiendo de esta forma ague dicha radiaciën afecte a las personas o genere incendios 
secundarios. 

Por tanto gueda claro due el tiempo de exposiciéën a la radiacién incidente es un factor 
determinante para ague se pueda desarrollar un efecto domin6, por lo due la actuaciën 
inmediata de los eguipos y dispositivos de seguridad con gue cuenta cada una de estas 
instalaciones reducirê la posibilidad de gue esto suceda. 

A continuaci6n se analizara el vector de escalacién por sobrepresién de ambas BLEVE. 

Se considera gue las ondas de sobrepresiën se mueven radialmente desde el punto de la 
explosién La interacciéën de dichas onda con otros elementos (eduipos de proceso y/o 
recipientes) depende del disefio del eduipo (resistencia). 

Cabe destacar gue al ocurrir una explosién, el efecto de la onda de sobrepresién va 
disminuyendo conforme aumenta la distancia, por lo due el impacto due una persona 
puede recibir, dependera de la distancia a la cual se encuentre del origen de la explosiéën y el 
apantallamiento (bardas, arboles, edificios, etc.) due a su paso se encuentren. 

Esto se debe a gue la energia contenida en la onda por la cual se transporta la sobrepresién, 
se transfiere como perdidas de calor hacia el exterior, por lo cual se puede afirmar gue la 
magnitud de la onda de sobrepresiën y la distancia guardan una relacién inversamente 
proporcional. 

A continuaciën se describen los radios de afectacién arrojados por el Modelo de Sobrepresiën 
provocado por nubes explosivas del software SCRI - Fuego 2.0. La Zona de Alto Riesgo 
determinada por la onda de sobrepresién causada por la expansiën del vapor y del liguido 
contenido en los recipientes de GLP (semirremoldgue y tangues de almacenamiento) y por 
la explosi6ën de la NVNC de masa emitida por el desfogue de la valvula de seguridad de dichos 
recipientes se tiene el siguiente analisis: 

    Semirremolgue 137.51 m 86.28 m 

T-ly 150.7.1 m 104.61 m 
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Sobrepresión con valor de 1.0 psi generada por la explosión de una NVNC provocada por el desfogue de la válvula de seguridad del 
semirremolque y de los tanques de almacenamiento y la sobrepresión ejercida por el tanque. 

 

Dentro de estos radios no se encuentra ubicado ningún 

tipo de instalación con la que pudiera presentar una 

interacción de riesgo, una vez que en su mayoría se 

tienen terrenos con vegetación natural y las propias 

instalaciones de planta. Sin embargo, cualquier tipo de 

interacción de los eventos BLEVE con las instalaciones 

de la planta queda englobada en los radios totales de 

afectación determinados por la BLEVE del tanque de 

mayor capacidad. 
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Sobrepresién con valor de 1.0 psi generada por la explosién de una NVNC provocada por el desfogue de la valvula de seguridad del 
semirremolgue y de los tangues de almacenamiento y la sobrepresién ejercida por el tangue. 

ae TE sd 7 ' # MEES 
SEE m Tanauelyll 7 ad 

'&, 137.51 m Semirremolaue 

   Dentro de estos radios no se encuentra ubicado ningun 

- tipo de instalaciën con la ague pudiera presentar una 

mk es SERE df * p. interacci6n de riesgo, una vez gue en su mayoria se 
3 tienen terrenos con vegetaciën natural y las propias 

instalaciones de planta. Sin embargo, cualguier tipo de 

interacciën de los eventos BLEVE con las instalaciones 

de la planta gueda englobada en los radios totales de 

afectacién determinados por la BLEVE del tangue de 

mayor capacidad. 
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Por otra parte, es importante describir los efectos causados por la radiación térmica hacia las 
personas que pudieran estar en dichos lugares. 
 
Conforme a lo reportado en la Tabla 2.1, dentro de la zona de alto riesgo por radiación térmica 
se encuentran ubicados diferentes establecimientos en dirección Sur, Suroeste y Este. Por lo 
tanto. De acuerdo al Simulador SCRI-FUEGO se obtienen los siguientes diagramas:  
 

Daños ocasionados por la radiación emitida por la bola de fuego generada por la 
BLEVE de un semirremolque de 47,500 litros al 100% agua. 

 

 

Radios de afectación por radiación térmica de la BLEVE de un semirremolque de 
47,500 litros de agua al 100% 
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Por otra parte, es importante describir los efectos causados por la radiaciën térmica hacia las 
personas due pudieran estar en dichos lugares. 

Conforme a lo reportado en la Tabla 2.1, dentro de la zona de alto riesgo por radiaci6ën têrmica 
se encuentran ubicados diferentes establecimientos en direcciën Sur, Suroeste y Este. Por lo 
tanto. De acuerdo al Simulador SCRI-FUEGO se obtienen los siguientes diagramas: 

Dafios ocasionados por la radiacién emitida por la bola de fuego generada por la 
BLEVE de un semirremolgue de 47,500 litros al 100% agua. 

350 0 10 
340     

Zona1:Dolor en piel desnuda. 
Dosis: 85 (kKW/m2)4/3s Radiaciën:d.16 kW/mz 
Distancia: 508.54 m 

Zona?2:Nivel dedafio significaivo 
Guemaduras de ler. grado en piel desnuda 
Dosis: 250 (KW/m2)“4/3s Radiaciën:9.34 kWi/mz 
Distancia: 333.32 m 

Zona3: Guemaduras de 2do. grado en piel desnude 
Nivel deletalidad de 1% para vestidura promedio 
Dosis: 500 (kKW/im2)*4/3s Radiaciën: 15.72kWIme 
Distancia: 248.28 m 

Zona4: Ouemaduras de Ser. grado en piel desnudz 
Nivel deletalidad de 50% para vestidura promedio 
Dosis: 2000 (kKW/m2)4/3s Radiaciën: 44.45 kKW/mz 
Distancia: 115.29 m 
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Radios de afectacién por radiacién térmica de la BLEVE de un semirremolgue de 
47,500 litros de agua al 100% 
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Daños ocasionados por la radiación emitida por la bola de fuego generada por la 
BLEVE de un semirremolque de 250,000 litros al 100% agua. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Radios de afectación por radiación térmica de la BLEVE del tanque de almacenamiento de 250,000 litros 

de agua al 100% agua. 
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Dafios ocasionados por la radiacién emitida por la bola de fuego generada por la 
BLEVE de un semirremolgue de 250,000 litros al 100% agua. 

Zona1:Dolor en piel desnuda. 
Dosis: 85 (kWI/m2)4/3s Radiaciën:3.17 kKW/mz 
Distancia: 988.53 m 

Zona2:Niveldedafio significativo 
@uemaduras de ier. grado en piel desnuda. 
Dosis: 250 (kKW/m2)4/3s Radiaciën:7.13kWim2 
Distancia: 652.64 m 

Zona3: Ouemaduras de2do.grado en piel desnuds 
Nivel deletalidad de 1% para vestidurapromedio 
Dosis: 500 (kKW/im2)A4/3s Radiaciën: 11.99 kW/mz 
Distancia: 491.04 m 

Zonad:Ouemaduras de 3er. grado en piel desnud: 
Nivel deletalidad de 50% para vestidura promedio 

“P Dosis: 2000 (KW/m2)*4/3$ Radiaciën: 33.91 kWi/mz 
Distancia: 245.77 m 
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Radios de afectacién por radiacién térmica de la BLEVE del tangue de almacenamiento de 250,000 litros 
de agua al 100% agua. 
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Es de suma importancia resaltar que en caso de ocurrencia de la BLEVE de uno de los tanques 
de almacenamiento (250,000 litros cada uno), el daño más crítico y representativo por 
radiación térmica sobre las personas se tendría en la zona 4, en donde se encuentran las 
propias instalaciones de la planta. En esta zona se tendría un nivel de letalidad del 50 % y las 
personas que se encuentren expuestas sufrirían quemaduras de 3er grado. Por su parte en la 
zona 3, las personas que se encuentren en la población del Copalar sufrirían quemaduras de 
segundo grado. En la Zona 2 los habitantes de los huertos el Mirador y del Copalar sufrirían 
quemaduras de primer grado. Mientras que la gente localizada en la parte más alejada del 
Copalar llegaría a sentir dolor por un breve lapso de tiempo. La Carretera Cuernavaca – 
Cuautla atraviesa las 4 zonas de Oeste a Este. 
 
Cabe recordar que para que se lleve a cabo una BLEVE deben darse ciertas condiciones 
necesarias para la producción de este fenómeno, tales como: 
 

a) Tiene que tratarse de un gas licuado o un líquido sobrecalentado y a presión. 
b) Que se produzca una súbita baja de presión en el interior del recipiente, esta 

condición puede ser originada por impactos, rotura o fisura del recipiente, actuación 
de un disco de ruptura o válvula de alivio con diseño inadecuado. 

 
Por lo que las medidas preventivas orientadas a la reducción de la probabilidad de presentarse 
una BLEVE están orientados a evitar las condiciones determinantes que permiten el desarrollo 
de este fenómeno y la cuales están orientadas a: 
 

 Limitación de presiones excesivas.  
 Limitación de temperaturas excesivas.  
 Prevención de roturas en las paredes de los depósitos. 

 
MEDIDAS PARA LA LIMITACIÓN DE PRESIONES EXCESIVAS. 
 

A) Diseño adecuado de válvulas de seguridad y discos de ruptura. 
 
Las válvulas de seguridad para alivio de presiones, así como los discos de ruptura, son 
dos elementos clave frente a sobrepresiones. Ellos permiten que no se alcance la presión de 
diseño de los propios recipientes. Tales elementos de seguridad, por un incorrecto diseño o 
por un deficiente mantenimiento, pueden convertirse en ineficaces, por lo que es fundamental 
que en todo momento dichos elementos estén en perfectas condiciones. 
 
Las válvulas de seguridad bien diseñadas deberán al menos retrasar el tiempo de aparición 
de la BLEVE, al ir descargando al exterior y de no existir un incendio considerable hacerla 
más dificultosa por liberación de fluido interior. 
 
Con base en los conocimientos expuestos sobre la formación de BLEVE's, de ser posible, las 
válvulas de alivio de presiones deberían estar dimensionadas para que abrieran antes de 
alcanzarse la presión correspondiente a la temperatura límite de sobrecalentamiento y ello 
con una inercia de respuesta mínima. 
 
De acuerdo a lo anterior expuesto, los recipiente instalados contemplan Dos válvulas multiport 
bridadas de marca CMS modelo 5850-A de 101 mm (4”) de diámetro, con cuatro válvulas de 
seguridad marca Rego modelo A-3149-G de 64 mm (2 ½”) de diámetro, con capacidad de 294 
m3/min. Las válvulas cuentan con punto de ruptura. 
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Es de suma importancia resaltar gue en caso de ocurrencia de la BLEVE de uno de los tandues 
de almacenamiento (250,000 litros cada uno), el dafio mas critico y representativo por 
radiaci6ën térmica sobre las personas se tendria en la zona 4, en donde se encuentran las 
propias instalaciones de la planta. En esta zona se tendria un nivel de letalidad del 50 % y las 
personas gue se encuentren expuestas sufririjan guemaduras de 3er grado. Por su parte en la 
Zona 3, las personas gue se encuentren en la poblacién del Copalar sufririan guemaduras de 
segundo grado. En la Zona 2 los habitantes de los huertos el Mirador y del Copalar sufririan 
guemaduras de primer grado. Mientras gue la gente localizada en la parte mas alejada del 
Copalar llegaria a sentir dolor por un breve lapso de tiempo. La Carretera Cuernavaca — 
Cuautla atraviesa las 4 zonas de Oeste a Este. 

Cabe recordar gue para gue se lleve a cabo una BLEVE deben darse ciertas condiciones 
necesarias para la producci6n de este fenêmeno, tales como: 

a) Tiene gue tratarse de un gas licuado o un liguido sobrecalentado y a presi6n. 
b) Oue se produzca una subita baja de presién en el interior del recipiente, esta 

condiciën puede ser originada por impactos, rotura o fisura del recipiente, actuacién 
de un disco de ruptura o valvula de alivio con disefio inadecuado. 

Por lo gue las medidas preventivas orientadas a la reduccién de la probabilidad de presentarse 
una BLEVE estan orientados a evitar las condiciones determinantes gue permiten el desarrollo 
de este fenémeno y la cuales estan orientadas a: 

e Limitaciën de presiones excesivas. 
e Limitaciën de temperaturas excesivas. 
e Prevenciën de roturas en las paredes de los depésitos. 

MEDIDAS PARA LA LIMITACION DE PRESIONES EXCESIVAS. 

A) Disefio adecuado de valvulas de seguridad y discos de ruptura. 

Las valvulas de seguridad para alivio de presiones, asi como los discos de ruptura, son 
dos elementos clave frente a sobrepresiones. Ellos permiten due no se alcance la presién de 
disefio de los propios recipientes. Tales elementos de seguridad, por un incorrecto disefio o 
por un deficiente mantenimiento, pueden convertirse en ineficaces, por lo due es fundamental 
gue en todo momento dichos elementos estén en perfectas condiciones. 

Las valvulas de seguridad bien disefiadas deberaên al menos retrasar el tiempo de apariciën 
de la BLEVE, al ir descargando al exterior y de no existir un incendio considerable hacerla 
mas dificultosa por liberaciën de fluido interior. 

Con base en los conocimientos expuestos sobre la formacion de BLEVE 's, de ser posible, las 
valvulas de alivio de presiones deberian estar dimensionadas para due abrieran antes de 
alcanzarse la presion correspondiente a la temperatura limite de sobrecalentamiento y ello 
con una inercia de respuesta minima. 

De acuerdo a lo anterior expuesto, los recipiente instalados contemplan Dos valvulas multiport 
bridadas de marca CMS modelo 5850-A de 101 mm (4”) de diëametro, con cuatro valvulas de 
seguridad marca Rego modelo A-3149-G de 64 mm (2 “%”) de diametro, con capacidad de 294 
m/min. Las valvulas cuentan con punto de ruptura. 
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B) Control riguroso del grado de llenado de los recipientes. 
 

Es una medida de seguridad fundamental, no sobrepasar nunca el llenado máximo permitido 
por normativa, el cual está en función de las características del fluido y de sus condiciones de 
almacenamiento. 
 
Ningún recipiente es capaz de resistir la sobrepresión que se genera sobre sus paredes 
interiores a causa de la dilatación del propio líquido al aumentar la temperatura. Por este 
motivo los tanques de almacenamiento están dotados de los adecuados sistemas de 
regulación y control del nivel de llenado (medidor rotatorio de nivel, medidor magnético 
de nivel, válvulas de exceso de flujo, etc.)  
 
Ambos recipientes tendrán las siguientes características:  
 

 Un medidor magnético para nivel del líquido marca Magnatel de 25.4 mm de 
diámetro. 
 

 Un termómetro marca Surex con graduación de –50 a 50 °C de 12.7 mm de 
diámetro. 
 

 Un manómetro marca Econo con graduación de 0 a 28 kg/cm² de 6.4 mm de 
diámetro.  
 

 Dos válvulas de máximo llenado marca Rego modelo 3165C de 6.4 mm de 
diámetro, localizadas una al 90% y la otra al 86.25% del nivel del tanque. 
 

 Una válvula interna neumática (exceso de flujo) para gas - líquido marca Rego 
modelo A3213A300 de 76 mm (3”) de diámetro, con capacidad de 1,136 LPM 
(300 GPM) cada una con actuador neumático Marca Rego Modelo A3213PA. 
 

 Una válvula interna neumática (exceso de flujo) para gas - vapor marca Rego 
modelo A3212A250 de 51 mm (2”) de diámetro, con capacidad de 2,510.20 
m3/h (88,700 ft3/h) LPM (122 GPM) cada una con actuador neumático Marca 
Rego Modelo A3213PA. 

 
 Cuatro válvulas de exceso de flujo para gas – líquido marca Rego modelo 

A7539V6 de 76 mm (3”) de diámetro con capacidad de 945 LPM (250 GPM). 
 Dos válvulas de exceso de flujo para gas – líquido marca Rego modelo A3292C 

de 51 mm (2”) de diámetro, con capacidad de 454 L.P.M. (120 G.P.M.) cada 
una. 
 

 Una válvula de exceso de flujo para gas – vapor marca Rego modelo A3292C 
de 51 mm (2”) de diámetro con capacidad de 927 m3/h (32,700 ft3/hr) cada una. 
 

 Una válvula de exceso de flujo para gas-líquido marca Rego modelo 3282C de 
32 mm ( 1 ¼”) de diámetro, con capacidad de 463 m3/h (16,300 ft3/h) cada una. 

 
 Dos aditamentos múltiples bridados de marca CMS modelo 5850-A de 101 mm 

(4”) de diámetro, con cuatro válvulas de seguridad marca Rego modelo A-3149-
G de 64 mm (2 ½”) de diámetro, con capacidad de 294 m3/min. 
 

 Una conexión soldada a los tanques para cable a “tierra” 
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B) Control riguroso del grado de llenado de los recipientes. 

Es una medida de seguridad fundamental, no sobrepasar nunca el llenado maximo permitido 
por normativa, el cual estê en funci6ën de las caracteristicas del fluido y de sus condiciones de 
almacenamiento. 

Ningun recipiente es capaz de resistir la sobrepresiën due se genera sobre sus paredes 
interiores a causa de la dilataciéën del propio liguido al aumentar la temperatura. Por este 
motivo los tangues de almacenamiento estan dotados de los adecuados sistemas de 
regulacién y control del nivel de llenado (medidor rotatorio de nivel, medidor magnético 
de nivel, valvulas de exceso de flujo, etc.) 

Ambos recipientes tendran las siguientes caracteristicas: 

Un medidor magnético para nivel del liduido marca Magnatel de 25.4 mm de 
diametro. 

Un termémetro marca Surex con graduacién de —50 a 50 “C de 12.7 mm de 
diametro. 

Un manémetro marca Econo con graduaci6n de 0 a 28 kg/cm? de 6.4 mm de 
diametro. 

Dos valvulas de maximo llenado marca Rego modelo 3165C de 6.4 mm de 
diametro, localizadas una al 90% y la otra al 86.25% del nivel del tangue. 

Una valvula interna neumatica (exceso de flujo) para gas - liduido marca Rego 
modelo A3213A300 de 76 mm (3”) de diëametro, con capacidad de 1,136 LPM 
(300 GPM) cada una con actuador neumatico Marca Rego Modelo A3213PA. 

Una valvula interna neumatica (exceso de flujo) para gas - vapor marca Rego 
modelo A3212A250 de 51 mm (2”) de diëmetro, con capacidad de 2,510.20 
mS/h (88,700 f(3/h) LPM (122 GPM) cada una con actuador neumatico Marca 
Rego Modelo A3213PA. 

Cuatro valvulas de exceso de flujo para gas - liguido marca Rego modelo 
AT7539V6 de 76 mm (3”) de diametro con capacidad de 945 LPM (250 GPM). 
Dos valvulas de exceso de flujo para gas - liduido marca Rego modelo A3292C 
de 51 mm (2”) de diametro, con capacidad de 454 L.P.M. (120 G.P.M.) cada 
una. 

Una valvula de exceso de flujo para gas —- vapor marca Rego modelo A3292C 
de 51 mm (2”) de diëmetro con capacidad de 927 m/h (32,700 f#/hr) cada una. 

Una valvula de exceso de flujo para gas-liguido marca Rego modelo 38282C de 
32 mm ( 1 vr”) de diametro, con capacidad de 463 m3/h (16,300 ft3/h) cada una. 

Dos aditamentos multiples bridados de marca CMS modelo 5850-A de 101 mm 
(4”) de diëametro, con cuatro valvulas de seguridad marca Rego modelo A-3149- 
G de 64 mm (2 4”) de diëmetro, con capacidad de 294 mS/min. 

Una conexi6n soldada a los tandgues para cable a “tierra” 
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 Las válvulas de seguridad que se tienen instaladas en la parte superior de los 

tanques contarán con tubos de descarga de acero cédula 40 de 76 m (3”) de 
diámetro y de 2 m de altura. 
 

MEDIDAS PARA LA LIMITACIÓN DE TEMPERATURAS EXCESIVAS. 

Dado que el calor radiante producido en los incendios es la principal fuente de generación de 
estas explosiones, es fundamental un riguroso control sobre las medidas de prevención contra 
los incendios. 
 
A continuación se indican las medidas básicas: 
 
Sistemas de aspersión.  
 
Esta medida es imprescindible para evitar el impacto térmico sobre la superficie de todo 
recipiente expuesto a fuego directo o a los efectos de radiación térmica de una BLEVE o 
incendio generado en un área próxima. 
 
El agua contra incendios rociará todo el depósito pero en especial su parte superior en 
contacto con la fase vapor en donde pueden alcanzarse fácilmente temperaturas críticas. 
 
Tal rociado de agua forma parte de la instalación fija de agua contra incendios. La tubería está 
instalada simétricamente por arriba de cada tanque y son de 51 mm de diámetro.  
 
El rociado se hace colocando boquillas aspersoras uniformemente repartidas y alineadas a lo 
largo de la tubería, colocando 44 boquillas por tanque. Las boquillas de rociado son marca 
Spraying Systems tipo recto Modelo ¾ -HH-40 con un gasto de 61.32 L.P.M. y a una presión 
de 3 kg/cm2. 

PREVENCIÓN DE ROTURAS EN LAS PAREDES DE LOS DEPÓSITOS. 
 
Es evidente que los depósitos que contienen gases licuados a presión deben estar sometidos 
a un riguroso control periódico de espesores y grado de corrosión tanto interior como exterior. 
Las medidas de control deben extremarse en las soldaduras por la posible existencia de 
defectos y por ser éstos los puntos más vulnerables. 
 
Asimismo, de conformidad con la NOM-013-SEDG-2002 se realiza la medición ultrasónica de 
espesores al recipiente a los diez años contados a partir de su fecha de fabricación, y 
posteriormente cada cinco años. 
 
En el caso de los recipientes de almacenamiento, se cuenta con Dictamen técnico No. ULT-
01/16-0007 y No. ULT-01/16-0008 para T-I y TII, respectivamente con fecha 11 de enero de 
2016.  
 
Ver documentos en la sección de anexos. 
 
Es necesario prever los posibles impactos mecánicos sobre las superficies de los recipientes 
ya que una perforación de los mismos ocasionaría una bajada brusca de presión que, junto 
con unas condiciones térmicas adversas, podría originar la BLEVE. 
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e Las valvulas de seguridad due se tienen instaladas en la parte superior de los 
tandues contaran con tubos de descarga de acero cédula 40 de 76 m (3”) de 
diametro y de 2 m de altura. 

MEDIDAS PARA LA LIMITACION DE TEMPERATURAS EXCESIVAS. 

Dado gue el calor radiante producido en los incendios es la principal fuente de generaci6ën de 
estas explosiones, es fundamental un riguroso control sobre las medidas de prevenciën contra 
los incendios. 

A continuaciën se indican las medidas basicas: 

Sistemas de aspersi6n. 

Esta medida es imprescindible para evitar el impacto téêrmico sobre la superficie de todo 
recipiente expuesto a fuego directo o a los efectos de radiacién térmica de una BLEVE 0 
incendio generado en un &rea préxima. 

El agua contra incendios rociarê todo el depêsito pero en especial su parte superior en 
contacto con la fase vapor en donde pueden alcanzarse fêcilmente temperaturas criticas. 

Tal rociado de agua forma parte de la instalacion fija de agua contra incendios. La tuberia estê 
instalada simétricamente por arriba de cada tangue y son de 51 mm de diëmetro. 

El rociado se hace colocando boguillas aspersoras uniformemente repartidas y alineadas a lo 
largo de la tuberia, colocando 44 boguillas por tanague. Las boguillas de rociado son marca 
Spraying Systems tipo recto Modelo 3 -HH-40 con un gasto de 61.32 L.P.M. y a una presi6n 
de 3 kg/cm?. 

PREVENCION DE ROTURAS EN LAS PAREDES DE LOS DEPOSITOS. 

Es evidente gue los depésitos gue contienen gases licuados a presiën deben estar sometidos 
a un riguroso control peri6ëdico de espesores y grado de corrosiën tanto interior como exterior. 
Las medidas de control deben extremarse en las soldaduras por la posible existencia de 
defectos y por ser éstos los puntos mas vulnerables. 

Asimismo, de conformidad con la NOM-013-SEDG-2002 se realiza la medicién ultrasénica de 
espesores al recipiente a los diez afios contados a partir de su fecha de fabricacion, y 
posteriormente cada cinco afios. 

En el caso de los recipientes de almacenamiento, se cuenta con Dictamen têcnico No. ULT- 
O1/16-0007 y No. ULT-01/16-0008 para T-l y TII, respectivamente con fecha 11 de enero de 
2016. 

Ver documentos en la seccién de anexos. 

Es necesario prever los posibles impactos mecanicos sobre las superficies de los recipientes 
ya gue una perforacién de los mismos ocasionaria una bajada brusca de presi6ën gue, junto 
con unas condiciones térmicas adversas, podria originar la BLEVE. 
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Determinación y justificación de la compatibilidad del proyecto con la infraestructura 
existente. 
 
La Planta de distribución se encuentra ubicada sobre km 20+800 Carretera Cuernavaca-
Cuautla, Municipio de Yautepec, estado de Morelos, El predio donde se desarrollan las 
actividades de la planta de distribución de glp cuenta con una superficie de 10,117.97 m2. 
 
La instalación del presente proyecto busca ser compatible con las políticas establecidas en el 
Programa de Ordenamiento Ecológico Regional del Estado de Morelos, con la finalidad 
de dar cumplimiento y contribuir al mejoramiento sustentable del sitio del proyecto. 
Particularmente el sitio donde se ubica la planta, se le asignó una política mixta de 
aprovechamiento-restauración se ubica en la UGA 189, perteneciente al grupo 
Aprovechamiento-Restauración, con clave 512. Este grupo está dirigido al aprovechamiento y 
restauración en agricultura con selva baja caducifolia, que tiene como lineamiento recuperar 
las funciones ecológicas de la selva baja caducifolia y mitigar gradualmente los efectos 
adversos de las actividades agrícolas.  

En relación al requerimiento que exige la NOM-001-SESH-2014 en su numeral 4.2.1.26 
referente a la distancia mínima externa equivalente a 100 m de la tangente del recipiente de 
almacenamiento respecto a casas habitación, escuelas, hospitales, centros de reunión, la 
planta cumple en su totalidad con este numeral. 
 
En este sentido, se determina que las actividades de la instalación son compatibles con los 
lineamientos señalados en las líneas anteriores, además, de considerar que las actividades 
del proyecto no contemplan procesos de transformación de materiales o reacciones químicas, 
además de tener contempladas medidas de prevención y mitigación para los posibles eventos 
indeseados que pudieran presentarse. 
 
Por lo que se concluye que si bien en el radio de la zona de alto riesgo definida por el 
evento catastrófico se ubican instalaciones de tipo comercial y de servicios, estas no 
representan una posible interacción de riesgo, no obstante, existe la posibilidad de que 
la BLEVE de uno de los tanques instalados en la planta desencadene un efecto domino 
con el otro recipiente.  
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Determinacion y justificacion de la compatibilidad del proyecto con la infraestructura 
existente. 

La Planta de distribuciën se encuentra ubicada sobre km 204800 Carretera Cuernavaca- 
Cuautla, Municipio de Yautepec, estado de Morelos, El predio donde se desarrollan las 
actividades de la planta de distribucién de glp cuenta con una superficie de 10,117.97 m. 

La instalacion del presente proyecto busca ser compatible con las politicas establecidas en el 
Programa de Ordenamiento Ecolégico Regional del Estado de Morelos, con la finalidad 
de dar cumplimiento y contribuir al mejoramiento sustentable del sitio del proyecto. 
Particularmente el sitio donde se ubica la planta, se le asigné una politica mixta de 
aprovechamiento-restauraciën se ubica en la UGA 189, perteneciente al grupo 
Aprovechamiento-Restauraciën, con clave 512. Este grupo estê dirigido al aprovechamiento y 
restauraci6n en agricultura con selva baja caducifolia, gue tiene como lineamiento recuperar 
las funciones ecolégicas de la selva baja caducifolia y mitigar gradualmente los efectos 
adversos de las actividades agricolas. 

En relaciéën al reguerimiento gue exige la NOM-OO1-SESH-2014 en su numeral 4.2.1.26 
referente a la distancia minima externa edguivalente a 100 m de la tangente del recipiente de 
almacenamiento respecto a casas habitaciën, escuelas, hospitales, centros de reuni6n, la 
planta cumple en su totalidad con este numeral. 

En este sentido, se determina gue las actividades de la instalacién son compatibles con los 
lineamientos sefalados en las lineas anteriores, ademas, de considerar gue las actividades 
del proyecto no contemplan procesos de transformaci6ën de materiales o reacciones dguimicas, 
ademas de tener contempladas medidas de prevenciën y mitigacién para los posibles eventos 
iNdeseados gue pudieran presentarse. 

Por lo due se concluye due si bien en el radio de la zona de alto riesgo definida por el 
evento catastrofico se ubican instalaciones de tipo comercial y de servicios, estas no 
representan una posible interaccién de riesgo, no obstante, existe la posibilidad de due 
la BLEVE de uno de los tandgues instalados en la planta desencadene un efecto domino 
con el otro recipiente. 
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II.3 EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL. 

TOMA DE RECEPCIÓN 

No. de 
orden 

Evento simulado 

Radio de afectación 

Componente Ambiental afectado 
y/o Zona Vulnerable** 

Distanciamiento (m) a 
los Componentes 

Ambientales afectados 
y/o a Zonas Vulnerables 

Efecto causado sobre 
el Componente 

Ambiental 
Zona de Alto Riesgo  

Zona de 
Amortiguamiento 

1 

Fuga y explosión de gas l.p. de 
una nube no confinada, a causa 
del desprendimiento de la 
manguera en la toma de 
recepción durante la descarga de 
gas l.p.  

ZR: 1.0 psi 
 

36.59 m 

ZA: 0.5 psi 
 

62.20 m 

Componente ambiental afectado: 
Atmósfera. 

Suelo. 
 

Flora: Ver Tabla II.1 
Fauna: Ver Tabla II.2 

 
(No reportadas en la NOM-059-

SEMARNAT-2010) 
 

Zonas vulnerables: 
 

Infraestructura de la planta. 
 

 Carretera Cuernavaca - 
Cuautla 

 
Asentamientos humanos: Ninguno. 

Afectación relevante hasta 
62.20 m. 

 
Infraestructura de la 

planta. 
 

Carretera Cuernavaca - 
Cuautla 

 

Dispersión en la 
atmósfera de una nube 

de gas inflamable. 
 

Ondas de sobrepresión. 
(Efecto radial) 

Emisión instantánea de corta 
duración formando una nube 
inflamable que al encontrar una 
fuente de ignición origina una 
ignición retardada que provocará 
una llamarada o flashfire 

Límite inferior de inflamabilidad (L.I.I) desde los 
0.01 a los 2.18 m. en dirección del viento (eje X) y 
2.77 m en dirección perpendicular (eje Y). El 0.5 
L.I.I. se alcanza desde los 0.01 a los 4.09 m en 

dirección del viento (eje X) y 3.62 m en dirección 
perpendicular (eje Y). 

 
RELEVANCIA DEL EFECTO SOBRE LOS COMPONENTES AMBIENTALES AFECTADOS 

Onda de sobrepresión y ruido a causa de la explosión, dando pauta a daños en la infraestructura de la planta y a la modificación de estructura de suelo, donde la vegetación presente en esta área 
corresponde a vegetación secundaria y pastizales. 
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Fuga y explosiën de gas |.p. de Componente ambiental afectado: 

una nube no confinada, a causa | ' ' Atm6sfera. 
del desprendimiento de la ZR: 1-0 psl ZA: 0-5 psi Suelo. 
manguera en la toma de 
recepciën durante la descarga de 6.59 m 62.20 m Flora: Ver Tabla 1 Afectaciën relevante hasta 
gas [.p. Fauna: Ver Tabla I|.2 62.20 m 

` ` Dispersiën en la 
(No reportadas en la NOM-O059- atmosfera de una nube 

SEMARNAT-2010) 'raeer re ur de la de gas inflamable. 
Emisién instantanea de corta Limite inferior de inflamabilidad (L.l.!) desde los ' s 
duraciën formando una nube | 0.01 alos 2.18 m. en direcciéën del viento (eje ) y Zonas vulnerables: Carretera Cuernavaca - | ONdas de sobrepresiën. 
inflamable gue al encontrar una | 2.77 m en direccién perpendicular (eje Y). El 0.5 Cuautla (Efecto radial) 
fuente de igniciën origina una | L.ll. se alcanza desde los 0.01 a los 4.09 m en Infraestructura de la planta. 
ignicién retardada gue provocara | direcci6ën del viento (eje X) y 3.62 m en direccién 
una lamarada o flashfire perpendicular (eje Y). e GCarretera Cuernavaca - 

Cuautla 

Asentamientos humanos: Ninguno. 

Onda de sobrepresién y ruido a causa de la explosiën, dando pauta a dafios en la infraestructura de la planta y a la modificacién de estructura de suelo, donde la vegetacién presente en esta rea 
corresponde a vegetaciën secundaria y pastizales.     
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MEDIDAS DE RESTAURACIÓN Y/O COMPENSACIÓN PARA MINIMIZAR LOS EFECTOS NEGATIVOS AL AMBIENTE 

 Suspensión de actividades de operación. 

 Reconstrucción de infraestructura. 

 Uso de servicios de una compañía aseguradora. 

 
MEDIDAS PARA MINIMIZAR LA PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DEL EVENTO MEDIDAS PARA REDUCIR LA RELEVANCIA DEL EFECTO.- 

ACCIONES TÉCNICAS CORRECTIVAS 

1. Dispositivos y accesorios de seguridad. Las líneas de gas líquido cuentan con una válvula de relevo 
hidrostático, una válvula manual de globo, una válvula de exceso de flujo, una válvula de cierre de emergencia 
de control remoto con actuador neumático, en el punto de unión se tiene instalado un indicador de flujo tipo mirilla 
con función de no retroceso. La línea de gas vapor cuenta con una válvula manual de globo recta, una válvula de 
exceso de flujo y una válvula de cierre de emergencia de control remoto con actuador neumático. 

2. Letrero indicativo de carga en toma de recepción. Cuando un semirremolque se encuentra estacionado en 
posición de carga en la toma de recepción, y se encuentra conectado al sistema de trasiego de gas l.p., se coloca 
al frente del vehículo un letrero o banderola indicativo de la operación que se está realizando, que al ser observado 
por el conductor del semirremolque, este evitará poner en marcha el vehículo previniendo un desprendimiento de 
mangueras. 

3. Calzas de seguridad. En la recepción del semirremolque se frenan las ruedas del vehículo, cuando éstos se 
encuentran realizando la operación de transvase, mediante el uso de las calzas de seguridad. 

4. Procedimientos por escrito. En el área de recepción se tienen letreros que contienen procedimientos de 
operación por escrito, estos están colocados en un lugar visible. 

5. Capacitación. El entrenamiento y la capacitación continua son factores de enseñanza que son contemplados 
dentro la operación de la planta con el fin de proporcionar los recursos técnicos necesarios para realizar dichas 
operaciones. 

6. Mantenimiento. La planta cuenta con un programa calendarizado de Mantenimiento preventivo a Equipo de 
emergencia, válvulas y accesorios, tanques de almacenamiento, sistemas eléctrico e instalaciones en general. 
 

1. Sistema de seguridad por medio de extintores. Como 
medida de seguridad y como prevención contra incendio se 
tiene instalado 3 extintores de polvo químico seco en las tomas 
de recepción. 

2. Agua a presión. Cobertura de esta área por el chorro de agua 
de los hidrantes. 

3. Respuestas de control. Respuesta inmediata de los 
operadores ante un evento inesperado (Brigadas). 

4. Equipo de protección personal. Para dar respuesta inmediata 
a un evento inesperado el personal cuenta con equipo de 
protección personal (Equipo de Bombero) 

5. Operaciones de emergencia.  Ante una eventualidad (incendio 
y/o explosión) la planta cuenta con un sistema de alarma 
sonora, con apoyo visual de confirmación. Además de actuar 
conforme a los procedimientos de emergencia. 

6. Paros de Emergencia. 
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MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO 
      

      
Gas de 0 

YAUTEPEC, MORELOS Morelos 

Suspensiën de actividades de operaci6én. 
Reconstrucciën de infraestructura. 

Uso de servicios de una compafia aseguradora. 

  

  

  

. Dispositivos y accesorios de seguridad. Las lineas de gas liguido cuentan con una valvula de relevo 

hidrostêtico, una vêlvula manual de globo, una vêlvula de exceso de flujo, una valvula de cierre de emergencia 
de control remoto con actuador neumatico, en el punto de uni6ën se tiene instalado un indicador de flujo tipo mirilla 
con funcién de no retroceso. La linea de gas vapor cuenta con una valvula manual de globo recta, una valvula de 

exceso de flujo y una valvula de cierre de emergencia de control remoto con actuador neumatico. 
. Letrero indicativo de carga en toma de recepcién. Cuando un semirremolgue se encuentra estacionado en 

posiciéën de carga en la toma de recepcién, y se encuentra conectado al sistema de trasiego de gas I.p., se coloca 

al frente del vehiculo un letrero o banderola indicativo de la operaciën gue se esta realizando, gue al ser observado 

por el conductor del semirremolgue, este evitarê poner en marcha el vehiculo previniendo un desprendimiento de 

mangueras. 
. Calzas de seguridad. En la recepciën del semirremolgue se frenan las ruedas del vehiculo, cuando éstos se 
encuentran realizando la operacién de transvase, mediante el uso de las calzas de seguridad. 

. Procedimientos por escrito. En el area de recepcién se tienen letreros gue contienen procedimientos de 

operacién por escrito, estos estan colocados en un lugar visible. 

. Capacitacién. El entrenamiento y la capacitacién continua son factores de ensefianza gue son contemplados 

dentro la operacién de la planta con el fin de proporcionar los recursos técnicos necesarios para realizar dichas 

Ooperaciones. 

. Mantenimiento. La planta cuenta con un programa calendarizado de Mantenimiento preventivo a Eduipo de 

emergencia, vêlvulas y accesorios, tangues de almacenamiento, sistemas eléctrico e instalaciones en general.   

  

Sistema de seguridad por medio de extintores. Como 
medida de seguridad y como prevenciën contra incendio se 

tiene instalado 3 extintores de polvo duimico seco en las tomas 

de recepci6n. 
Agua a presién. Cobertura de esta &rea por el chorro de agua 
de los hidrantes. 

Respuestas de control. Respuesta 'inmediata de los 

Ooperadores ante un evento inesperado (Brigadas). 

Eduipo de proteccién personal. Para dar respuesta inmediata 

a un evento inesperado el personal cuenta con eduipo de 

proteccién personal (Eguipo de Bombero) 

Operaciones de emergencia. Ante una eventualidad (incendio 

y/o explosiéën) la planta cuenta con un sistema de alarma 

SOonora, con apoyo visual de confirmacién. Ademas de actuar 

conforme a los procedimientos de emergencia. 
Paros de Emergencia. 
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TOMA DE RECEPCIÓN /SEMIRREMOLQUE 

No. de 
orden 

Evento simulado 

Radio de afectación 
Componente Ambiental 

afectado 
y/o Zona Vulnerable 

Distanciamiento (m) a los Componentes 
Ambientales afectados y/o a Zonas Vulnerables 

Efecto causado 
sobre el 

Componente 
Ambiental 

Zona de Alto 
Riesgo 

Zona de 
Amortiguamiento 

2 

Fuga y explosión de 
gas l.p. de una nube no 
confinada, a causa del 
desfogue de la válvula 

de seguridad del 
semirremolque 

ZR: 1.0 psi 
 

Nube de vapor no 
confinada: 
137.51 m 

 
Jet-fire 

5 kW/m2 
35.15 m 

ZA: 0.5 psi 
 
Nube de vapor no 

confinada 
233.75 m 

 
Jet-fire 

1.4 kW/m2 
64.71 m 

Componente ambiental: 
Atmósfera 

Suelo 
 

Flora: Ver Tabla II.1 
Fauna: Ver Tabla II.2 

 
 (No reportadas en la NOM-

059-SEMARNAT-2010) 
 

Zonas Vulnerables: 

 Carretera Cuernavaca - 
Cuautla 

 

Carretera Cuernavaca – Cuautla a 45 m de la toma de 
recepción. 

Radiación 
térmica y Ondas 
de sobrepresión. 

(Efecto radial) 

 

 

  

RELEVANCIA DEL EFECTO SOBRE LOS COMPONENTES AMBIENTALES AFECTADOS 
Ondas de sobrepresión y ruido a causa de la explosión, dando pauta a daños en la infraestructura de la planta y de las personas que se encuentren laborando pudieran caer por la onda de 
sobrepresión, modificación de estructura de suelo.  
Los posibles daños causados por la radiación del dardo de fuego quedarían confinados dentro de la planta y mínima afectación a la vegetación en los alrededores de la misma. 

  

ESTUDIO DE RIESGO Gas de 0 
MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO YAUTEPEG, MORELOS | glorelos 

  

Componente ambiental: 
Atmosfera 

ZR: 1.0 psi ZA: 0.5 psi Suelo 

Fuga y explosién de Flora: Ver Tabla 1.1 

gas |.p. de una nube no Nude de vapor no Nube de vapor no Fauna: Ver Tabla I|.2 Radiacién 
2 confinada, a causa del 137.51 m 23375 m Carretera Cuernavaca —- Cuautla a 45 m de la toma de | térmica y Ondas 

desfogue de la valvula ` ` (No reportadas en la NOM- recepcién. de sobrepresi6n. 

de segur dad de Jetfie Jetfire O59-SEMARNAT-2010) (Efecto radial) 

” 5 KW/m” 14 KW/m” Zonas Vulnerables: 
35.15 m 64.71 m ` 

e Carretera Cuernavaca-- 

Cuautla                   

  

Ondas de sobrepresiën y ruido a causa de la explosién, dando pauta a dafios en la infraestructura de la planta y de las personas due se encuentren laborando pudieran caer por la onda de 

sobrepresién, modificaciéën de estructura de suelo. 

Los posibles dafios causados por la radiacién del dardo de fuego guedarian confinados dentro de la planta y minima afectacién a la vegetacién en los alrededores de la misma. 
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MEDIDAS DE RESTAURACIÓN Y/O COMPENSACIÓN PARA MINIMIZAR LOS EFECTOS NEGATIVOS AL AMBIENTE 

 Suspensión de actividades de operación. 

 Notificación a autoridades municipales y estatales en la materia. 

 Rehabilitación de áreas afectadas que incluya: rehabilitación de suelos, reconstrucción de las instalaciones dañadas, restablecimiento del relieve a su estado original. 

 Programas de restauración de suelo y flora a causa del evento. 

 Uso de servicios de una compañía aseguradora, por indemnización por daños a terceros. 

MEDIDAS PARA MINIMIZAR LA PROBABILIDAD DE OCURRENCIA 

DEL EVENTO 

MEDIDAS PARA REDUCIR LA RELEVANCIA DEL EFECTO.- ACCIONES TÉCNICAS 

CORRECTIVAS 

1. Diseño y fabricación. Los semirremolques que entran a la planta se encuentran 
bajo NOM-007-SESH-2010 y código ASME. 

2. Revisiones de seguridad. Los semirremolques son sometidos a un examen 
radiográfico al 100%, para detectar algún posible defecto en las soldaduras. 
Asimismo, pasan una prueba hidrostática o inspección por líquidos penetrantes, o 
ultrasonido para detectar fugas que puedan presentarse en las juntas por 
soldadura, o defectos del material base. 

3. Válvulas y accesorios de control y seguridad. Con el fin de prevenir la 
ocurrencia de accidentes que pudieran ocasionarse por el manejo y trasvase de 
gas l.p. el semirremolque cuenta con: válvula de seguridad resorte interno de 3” de 
diámetro, válvula de cierre rápido, válvula de máximo llenado, chicote toma de 
fuerza, chicote acelerador, entre otros. 

4. Revisión y mantenimiento previo. Diariamente se revisa que no haya fugas en 
la salida de gas, observando tuberías, válvulas y accesorios de control y seguridad. 

5. Equipo obligatorio.  
a. Seis metros de cable flexible No. 6 con pinzas de bronce para 50 amps, 

con el fin de conectarse a tierra. 
b. Conexión metálica y conductora entre tractor y recipiente. 
c. Cadena bota-chispas o tira de hule con alambre de cobre. 

6. Procedimientos. Los operadores deberán seguir los procedimientos de descarga, 

revisando el porcentaje en el rotogage para enterarse de la cantidad de gas l. p.  
contenido en el semirremolque, así como también se cerciorará de la presión del 
recipiente, con los dispositivos de medición instalados en el vehículo, es decir si los 
tanques de almacenamiento tienen mayor presión que la unidad de descarga, se 
abrirán las válvulas de cierre en la línea de vapor y se pondrá a funcionar el compresor 
hasta que las presiones se igualen para después poder abrir las válvulas en la línea de 
líquido, esto a fin de evitar un sobrellenado en la unidad por descargar. 
 

1. Sistema de seguridad por medio de extintores. Como medida de seguridad y como 
prevención contra incendio se tiene instalado tres extintores de polvo químico seco del tipo 
manual, de 9 kg. en el área de recepción. Asimismo, dentro del equipo obligatorio para el 
semirremolque este lleva un extintor de polvo químico seco de 9 Kg. 

2. Respuestas de control. Respuesta inmediata de los operadores ante un evento inesperado 
(Brigadas). 

3. Equipo de protección personal. Para dar respuesta inmediata a un evento inesperado el 
personal de la brigada contra incendio cuenta con dos equipos completos de protección 
personal. 

4. Operaciones de emergencia.  Ante una eventualidad (incendio y/o explosión) la planta contará  
con un sistema de alarma  sonora, con apoyo visual de confirmación. Además de actuar 
conforme a los procedimientos de emergencia. 

5. Paros de Emergencia. 
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Gas de 0 

Morelos 

Suspensiën de actividades de operaci6én. 
Notificacién a autoridades municipales y estatales en la materia. 

Rehabilitaciéën de areas afectadas gue incluya: rehabilitaciéën de suelos, reconstruccién de las instalaciones dafiadas, restablecimiento del relieve a su estado original. 

Programas de restauracién de suelo y flora a causa del evento. 

Uso de servicios de una compafiia aseguradora, por indemnizacién por dafios a terceros. 

  

Disefio y fabricacién. Los semirremolgues gue entran a la planta se encuentran 

bajo NOM-OOZ-SESH-2010 y cédigo ASME. 
Revisiones de seguridad. Los semirremolgues son sometidos a un examen 

radiogrêfico al 100%, para detectar algun posible defecto en las soldaduras. 

Asimismo, pasan una prueba hidrostatica o inspeccién por liguidos penetrantes, o 

ultrasonido para detectar fugas due puedan presentarse en las juntas por 

soldadura, o defectos del material base. 
Valvulas y accesorios de control y seguridad. Con el fin de prevenir la 
ocurrencia de accidentes gue pudieran ocasionarse por el manejo y trasvase de 

gas |.p. el semirremolgue cuenta con: vêlvula de seguridad resorte interno de 3” de 

diëmetro, vêlvula de cierre rêpido, vêlvula de maximo llenado, chicote toma de 
fuerza, chicote acelerador, entre otros. 

Revisiën y mantenimiento previo. Diariamente se revisa gue no haya fugas en 

la salida de gas, observando tuberias, valvulas y accesorios de control y seguridad. 
Eduipo obligatorio. 

a. Seis metros de cable flexible No. 6 con pinzas de bronce para 50 amps, 

con el fin de conectarse a tierra. 

b. Conexi6n metêlica y conductora entre tractor y recipiente. 
Cc. Cadena bota-chispas o tira de hule con alambre de cobre. 

Procedimientos. Los operadores deberén seguir los procedimientos de descarga, 

revisando el porcentaje en el rotogage para enterarse de la cantidad de gas |. p. 
contenido en el semirremolgue, asi como tambiën se cerciorarê de la presiën del 
recipiente, con los dispositivos de medici6n instalados en el vehiculo, es decir si los 
tangues de almacenamiento tienen mayor presiën due la unidad de descarga, se 
abrirêan las valvulas de cierre en la linea de vapor y se pondra a funcionar el compresor 
hasta gue las presiones se igualen para después poder abrir las valvulas en la linea de 
liguido, esto a fin de evitar un sobrellenado en la unidad por descargar.   

       Sistema de seguridad por medio de extintores. Como medida de seguridad y como 
prevencién contra incendio se tiene instalado tres extintores de polvo duimico seco del tipo 

manual, de 9 kg. en el &rea de recepcién. Asimismo, dentro del eduipo obligatorio para el 
semirremolgue este lleva un extintor de polvo duimico seco de 9 Kg. 

Respuestas de control. Respuesta inmediata de los operadores ante un evento inesperado 

(Brigadas). 
Eduipo de proteccién personal. Para dar respuesta inmediata a un evento inesperado el 

personal de la brigada contra incendio cuenta con dos eduipos completos de proteccién 

personal. 

Operaciones de emergencia. Ante una eventualidad (incendio y/o explosién) la planta contarê 
con un sistema de alarma sonora, con apoyo visual de confirmacién. Ademas de actuar 

conforme a los procedimientos de emergencia. 
Paros de Emergencia. 
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TOMA DE RECEPCIÓN /SEMIRREMOLQUE 

No. de 
orden 

Evento simulado 

Radio de afectación 
Componente Ambiental 

afectado 
y/o Zona Vulnerable 

Distanciamiento (m) a los Componentes 
Ambientales afectados y/o a Zonas Vulnerables  

Efecto causado 
sobre el 

Componente 
Ambiental 

Zona de Alto 
Riesgo 

Zona de 
Amortiguamiento 

3 

BLEVE del 
semirremolque, debido 
a una falla en la válvula 

de descarga, lo que 
provocaría una fuga 

continua de gas l. p., si 
esta fuga se incendiara 
sería difícil controlarla 

debido a la dirección de 
la llama. Esta llama 

estaría dirigida hacia el 
suelo, por lo que ésta 
se esparciría en forma 
radial, lo que impediría 
llegar hasta la válvula. 

ZR: 1.0 psi 
 

Sobrepresión del 
tanque: 
86.28 m 

 
ZR: 5.0 kW/m2 

467.09 m 

ZA: 0.5 psi 
 

Sobrepresión del 
tanque: 

146.67 m 
 

ZA: 1.4 kW/m2 
876.09 m 

Componente ambiental: 
Atmósfera 

Suelo 
 

Flora: Ver Tabla II.1 
Fauna: Ver Tabla II.2 

 
 (No reportadas en la NOM-

059-SEMARNAT-2010) 
 

Zonas Vulnerables: 

 Carrocerías Israel 

 Jardín de eventos 
Montenegro 

 Carretera Cuernavaca - 
Cuautla 

 
Asentamientos humanos: 
Huertos el Mirador y EL 

Copalar. 
 

 

Carrocerías Israel a 324 m al este de la toma de 
recepción 

 
Jardín de eventos Montenegro a 311 m al este de la 

toma de recepción 
 

Carretera Cuernavaca – Cuautla a 45 metros de la 
toma de recepción 

Radiación 
térmica y Ondas 
de sobrepresión. 

(Efecto radial) 
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BLEVE del 
semirremolgue, debido 

a una falla en la valvula 

de descarga, lo gue 

provocaria una fuga 
continua de gas |. p., si 
esta fuga se incendiara 

seria dificil controlarla 
debido a la direcci6ën de 

la lama. Esta llama 

estaria dirigida hacia el 
suelo, por lo gue ésta 
se esparciria en forma 
radial, lo gue impediria 
llegar hasta la valvula. 

    
ZR: 1.0 psi 

Sobrepresi6ën del 
tangue: 

86.28 m 

ZR: 5.0 kKW/m? 
467.09 m 

  
ZA: 0.5 psi 

Sobrepresiën del 
tangue: 

146.67 m 

ZA: 1.4 KW/m? 
876.09 m 

  

Componente ambiental: 
Atmoésfera 

Suelo 

Flora: Ver Tabla I1.1 

Fauna: Ver Tabla I|.2 

(No reportadas en la NOM- 
O59-SEMARNAT-2010) 

Zonas Vulnerables: 

Carrocerias Israel 

Jardin de eventos 

Montenegro 

Carretera Cuernavaca - 

Cuautla 

Asentamientos humanos: 
Huertos el Mirador y EL 

Copalar.   
Carrocerias Israel a 324 m al este de la toma de 

recepcién 

Jardin de eventos Montenegro a 311 m al este de la 

toma de recepci6n 

Carretera Cuernavaca - Cuautla a 45 metros de la 

toma de recepci6n 

  
Radiaciën 

térmica y Ondas 
de sobrepresi6n. 

(Efecto radial) 
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RELEVANCIA DEL EFECTO SOBRE LOS COMPONENTES AMBIENTALES 

 
La calidad del aire es el principal componente ambiental afectado a causa de la fuga de gas l.p., en caso de explosión se tendría emisión de gases, emisión de partículas, emisión de ruido, que 
afectan el componente atmósfera. 
Onda de sobrepresión, proyección de fragmentos y ruido a causa de la explosión, asimismo, modificación de estructura de suelo, en el que actualmente se tiene la presencia de cubata, 
tepehuaje, copal, cuajilote, copal, Brasil, cazahuate, uña de gato y ceiba. 
Afectación a la fauna que habita en la zona, ver Tabla II.2 
Obstrucción de la carretera Cuernavaca - Cuautla 
Daños a la infraestructura total de la planta causados por los efectos de la onda expansiva y radiación térmica. 
De acuerdo la referencia bibliográfica del simulador SCRI – Fuego 2.0 en un rango de 0.5 a 1.0 psi se espera que haya ventanas despedazadas y algo de daño en los marcos de las mismas  
 
En cuanto a afectaciones por radiación térmica se tendría lo siguiente:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

En caso de suceder la BLEVE del semirremolque, la radiación 
emitida por la bola de fuego con una duración de 12.70 s 
causaría daños a las personas de acuerdo a la zona donde se 
encuentren ubicadas, teniéndose lo siguiente:  
 
Zona 1: Huertos el Mirador, El Copalar y la carretera 
Cuernavaca – Cuautla. 
 
Zona 2: El Copalar y la carretera Cuernavaca – Cuautla. 
 
Zona 3: carretera Cuernavaca – Cuautla. 
 
Zona 4: Instalaciones de la planta de distribución de gas l.p. y 
carretera Cuernavaca – Cuautla. 

ESTUDIO DE RIESGO 
  

  

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO 

  

YAUTEPEC, MORELOS 

La calidad del aire es el principal componente ambiental afectado a causa de la fuga de gas I.p., en caso de explosiën se tendria emisiën de gases, emisién de particulas, emisién de ruido, aue 

afectan el componente atmésfera. 

Onda de sobrepresién, proyeccién de fragmentos y ruido a causa de la explosién, asimismo, modificacién de estructura de suelo, en el gue actualmente se tiene la presencia de cubata, 
tepehuaje, copal, cuajilote, copal, Brasil, cazahuate, ufia de gato y ceiba. 

Afectacién a la fauna gue habita en la zona, ver Tabla I1.2 

Obstruccién de la carretera Cuernavaca - Cuautla 

Danfos a la infraestructura total de la planta causados por los efectos de la onda expansiva y radiacién térmica. 
De acuerdo la referencia bibliogréfica del simulador SCRI - Fuego 2.0 en un rango de 0.5 a 1.0 psi se espera gue haya ventanas despedazadas y algo de dafio en los marcos de las mismas 

En cuanto a afectaciones por radiaci6n térmica se tendria lo siguiente: 

En caso de suceder la BLEVE del semirremolgue, la radiacién 
emitida por la bola de fuego con una duraciéën de 12.70 s 

causaria dafios a las personas de acuerdo a la zona donde se 

encuentren ubicadas, teniëndose lo siguiente: 

Zona 1: Huertos el Mirador, El Copalar y la carretera 

Cuernavaca — Cuautla. 

Zona 2: E| Copalar y la carretera Cuernavaca — Cuautla. 

Zona 3: carretera Cuernavaca - Cuautla. 

Zona 4: Instalaciones de la planta de distribuciën de gas |.p. y 
carretera Cuernavaca —- Cuautla. 

Masadela nube 224893 16 kg 

Zona1:Dolor en piel desnuda. 
“ Dosis:85 (kKW/m2)Ad/3s Radiacién:d.16 kKWI/mz 

Distancia: 508.54 m 

Zona 2: Nivel dedafio significativo 
Ouemaduras de ler. grado en piel desnuda. 
Dosis: 250 (kWI/m2)“4/3s Radiacién: 9.34 kW/ma 

Distancia: 333.32 m 

Zona 3: Ouemaduras de 2do. grade en piel desnuda 
Niveldeletalidad de 1% para vestidura promedio 
Dosis: 500 (kKW/m2)4/3s Radiacién: 15.72 kWimi 
Distancia: 248.29 m 

Zona4:Ouemaduras de 3er. grado en piel desnudë 
Nivel de letalidad de 50% para vestidura promedio 
Dosis: 2000 (kW/m2)d/3s Radiacién:dd 45 KWi/mz 
Distancia: 115.29 m 

350 0 10 
340 

  

  

  
190 180 170 

Diametro de Bolade Fuego:163.71im TiempadeduraciëndeBoladeFuego:12 70   
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VIENTOS 
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MEDIDAS DE RESTAURACIÓN Y/O COMPENSACIÓN PARA MINIMIZAR LOS EFECTOS NEGATIVOS AL AMBIENTE 

 Programas de restauración de suelo y flora a causa del evento. 

 Rehabilitación de áreas afectadas que incluya: rehabilitación de suelos, reconstrucción de las instalaciones dañadas, restablecimiento del relieve a su estado original 

 Programas de vigilancia ambiental dentro de las instalaciones que garanticen operaciones seguras de trabajo. 
 Uso de servicios de una compañía aseguradora. 

MEDIDAS PARA MINIMIZAR LA PROBABILIDAD DE OCURRENCIA  

DEL EVENTO 

MEDIDAS PARA REDUCIR LA RELEVANCIA DEL EFECTO.- ACCIONES TÉCNICAS 

CORRECTIVAS 

1. Dispositivos y accesorios de seguridad. Las líneas de gas líquido cuentan con 
una válvula de relevo hidrostático, una válvula manual de globo, una válvula de 
exceso de flujo, una válvula de cierre de emergencia de control remoto con actuador 
neumático, en el punto de unión se tiene instalado un indicador de flujo tipo mirilla 
con función de no retroceso. La línea de gas vapor cuenta con una válvula manual 
de globo recta, una válvula de exceso de flujo y una válvula de cierre de emergencia 
de control remoto con actuador neumático. 

2. Letrero indicativo de carga en toma de recepción. Cuando un semirremolque se 
encuentra estacionado en posición de carga en la toma de recepción, y se 
encuentra conectado al sistema de trasiego de gas l.p., se coloca al frente del 
vehículo un letrero o banderola indicativo de la operación que se está realizando, 
que al ser observado por el conductor del semirremolque, este evitará poner en 
marcha el vehículo previniendo un desprendimiento de mangueras. 

3. Calzas de seguridad. En la recepción del semirremolque se frenan las ruedas del 
vehículo, cuando éstos se encuentran realizando la operación de transvase, 
mediante el uso de las calzas de seguridad. 

4. Procedimientos por escrito. En el área de recepción se tienen letreros que 
contienen procedimientos de operación por escrito, estos están colocados en un 
lugar visible. 

5. Capacitación. El entrenamiento y la capacitación continua son factores de 
enseñanza que son contemplados dentro la operación de la planta con el fin de 
proporcionar los recursos técnicos necesarios para realizar dichas operaciones. 

6. Mantenimiento. La planta cuenta con un programa calendarizado de 
Mantenimiento preventivo a Equipo de emergencia, válvulas y accesorios, tanques 
de almacenamiento, sistemas eléctrico e instalaciones en general. 
 

1. Sistema de seguridad por medio de extintores. Como medida de seguridad y como 
prevención contra incendio se tendrán instalados tres extintores de polvo químico seco del 
tipo manual de 9 kg de capacidad en el área de suministro y 1 junto a cada bomba. 

2. Agua a presión. Cobertura de esta área por el chorro de agua de los hidrantes. 

3. Respuestas de control. Respuesta inmediata de los operadores ante un evento inesperado 
(Brigadas). 

4. Equipo de protección personal. Para dar respuesta inmediata a un evento inesperado el 
personal de la brigada contra incendio cuenta con dos equipos completos de protección 
persona (equipo de bombero). 

5. Operaciones de emergencia. Ante una eventualidad (incendio y/o explosión) la planta 
contará con un sistema de alarma sonora, con apoyo visual de confirmación. Además de 
actuar conforme a los procedimientos de emergencia. 

6. Paros de Emergencia. 
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Programas de restauracién de suelo y flora a causa del evento. 

Rehabilitaciéën de areas afectadas gue incluya: rehabilitaciéën de suelos, reconstruccién de las instalaciones dafiadas, restablecimiento del relieve a su estado original 
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Programas de vigilancia ambiental dentro de las instalaciones gue garanticen operaciones seguras de trabajo. 

Uso de servicios de una compaflia aseguradora. 

  

1. Dispositivos y accesorios de seguridad. Las lineas de gas liguido cuentan con 
una valvula de relevo hidrostêtico, una valvula manual de globo, una valvula de 
exceso de flujo, una valvula de cierre de emergencia de control remoto con actuador 
neumatico, en el punto de uni6ën se tiene instalado un indicador de flujo tipo mirilla 
con funci6én de no retroceso. La linea de gas vapor cuenta con una valvula manual 

de globo recta, una valvula de exceso de flujo y una valvula de cierre de emergencia 

de control remoto con actuador neumatico. 

2. Letrero indicativo de carga en toma de recepcién. Cuando un semirremoldgue se 

encuentra estacionado en posiciën de carga en la toma de recepciën, y se 

encuentra conectado al sistema de trasiego de gas I.p., se coloca al frente del 

vehiculo un letrero o banderola indicativo de la operacién gue se estê realizando, 

gue al ser observado por el conductor del semirremolgue, este evitarê poner en 

marcha el vehiculo previniendo un desprendimiento de mangueras. 

3. Calzas de seguridad. En la recepcién del semirremolgue se frenan las ruedas del 

vehiculo, cuando éstos se encuentran realizando la operaciën de transvase, 

mediante el uso de las calzas de seguridad. 
4. Procedimientos por escrito. En el area de recepciéën se tienen letreros ague 

contienen procedimientos de operacién por escrito, estos estên colocados en un 

lugar visible. 

5. Capacitacién. El entrenamiento y la capacitacién continua son factores de 
ensefianza gue son contemplados dentro la operacién de la planta con el fin de 

proporcionar los recursos técnicos necesarios para realizar dichas operaciones. 
6. Mantenimiento. La planta cuenta con un programa calendarizado de 

Mantenimiento preventivo a Eguipo de emergencia, valvulas y accesorios, tangues 

de almacenamiento, sistemas eléctrico e instalaciones en general.     

Sistema de seguridad por medio de extintores. Como medida de seguridad y como 
prevencién contra incendio se tendran instalados tres extintores de polvo dguimico seco del 

tipo manual de 9 kg de capacidad en el 4rea de suministro y 1 junto a cada bomba. 

Agua a presién. Cobertura de esta rea por el chorro de agua de los hidrantes. 
Respuestas de control. Respuesta inmediata de los operadores ante un evento inesperado 

(Brigadas). 
Eduipo de proteccién personal. Para dar respuesta inmediata a un evento inesperado el 

personal de la brigada contra incendio cuenta con dos edguipos completos de proteccién 

persona (eduipo de bombero). 

Operaciones de emergencia. Ante una eventualidad (incendio y/o explosiéën) la planta 
contarê con un sistema de alarma sonora, con apoyo visual de confirmaci6n. Ademas de 

actuar conforme a los procedimientos de emergencia. 
Paros de Emergencia. 
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 TOMA DE SUMINISTRO 

No. de orden Evento simulado 

Radio de afectación 
Componente Ambiental 

afectado 
y/o Zona Vulnerable 

Distanciamiento (m) a los 
Componentes Ambientales 

afectados y/o a Zonas 
Vulnerables 

Efecto causado 
sobre el 

Componente 
Ambiental 

Zona de Alto Riesgo 
Zona de 

Amortiguamiento 

4 

Fuga y explosión de gas l.p. de 
una nube no confinada debido a 
la ruptura en la manguera y 
fractura de las válvulas de globo 
recta, lo anterior por un error que 
al estar cargando el autotanque 
este arrancara. Se provocaría 
que se escape solamente el gas 
que queda atrapado en la tubería, 
la cual tiene 2 metros de longitud 
con un diámetro de 51mm. y 3 
metros de longitud con un 
diámetro de 76 mm. así como la 
cantidad que se escapa cuando la 
bomba sigue funcionando 
durante el medio minuto. 

ZR: 1.0 psi 
115.17 m 

 
ZR: 5.0 kW/m2 

1.91 m 

ZA: 0.5 psi 
195.77 m 

 
ZA: 1.4 kW/m2 

3.72 m 

Componente ambiental: 
Atmósfera 

Suelo 
 

Flora: Ver Tabla II.1 
Fauna: Ver Tabla II.2 

 
 (No reportadas en la 

NOM-059-SEMARNAT-
2010) 

 
Zonas Vulnerables: 

 
Infraestructura de la 

planta  
 

 Carretera Cuernavaca 
- Cuautla 

 
Carretera Cuernavaca – 

Cuautla a 73 metros de la 
toma de recepción de la toma 

de suministro. 

 

Ondas de 
sobrepresión y 

radiación térmica. 
(Efecto radial) 

Emisión de chorro horizontal 
debido a que la bomba sigue 
funcionando, esto forma una 
nube inflamable que al encontrar 
una fuente de ignición origina una 
ignición retardada que provocará 
una llamarada o flash fire 

Límite inferior de inflamabilidad (L.I.I) desde los 
1.71 hasta los 17.38 m en dirección del viento (eje 
X) y 6.48 m en dirección perpendicular (eje Y). 
El 0.5 L.I.I. se alcanza desde los 1.52 a los 25.40 m 
y 9.50 m en dirección perpendicular (eje Y). 

Emisión instantánea debido al 
desprendimiento de la manguera 
y ocurre la liberación a la 
atmósfera de GLP en fase líquida 
el cual se evapora súbitamente 
formando una nube del tipo puff. 

Límite inferior de inflamabilidad (L.I.I) a los 4.74 m. 
en dirección del viento (eje X) y 5.76 m en dirección 
perpendicular (eje Y). 
El 0.5 L.I.I. se alcanza a los 8.37 m y 7.29 m en 
dirección perpendicular (eje Y). 
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Fuga y explosiën de gas I.p. de 

una nube no confinada debido a 

la ruptura en la manguera y 
fractura de las valvulas de globo 

recta, lo anterior por un error due 
al estar cargando el autotangue 

este arrancara. Se provocaria 
due se escape solamente el gas 

gue gueda atrapado en la tuberia, 

la cual tiene 2 metros de longitud 

con un diëmetro de 5imm. y 3 
metros de longitud con un 

diëmetro de 76 mm. asi como la 
cantidad gue se escapa cuando la 

bomba sigue funcionando 

durante el medio minuto. 

ZR: 1.0 psi 
115.17 m 

ZR: 5.0 KW/m? 
1.91 m 

  
ZA: 0.5 psi 

195.77 m 

ZA: 1.4 KWIm? 

3.72 m 

  

Emisiën de chorro horizontal 

debido a aue la bomba sigue 

funcionando, esto forma una 

nube inflamable gue al encontrar 

una fuente de ignici6n origina una 
ignicién retardada gue provocard 

una llamarada o flash fire 

Limite inferior de inflamabilidad (L.l.!) desde los 

1.71 hasta los 17.38 m en direcciën del viento (eje 

X) y 6.48 m en direccién perpendicular (eje Y). 

El 0.5 L.L.1. se alcanza desde los 1.52 a los 25.40 m 

y 9.50 m en direccién perpendicular (eje Y). 

      Emisiéën instantanea debido al 
desprendimiento de la manguera 
y ocurre la liberaciën a la 

atmosfera de GLP en fase liguida 
el cual se evapora subitamente 

formando una nube del tipo puff.   Limite inferior de inflamabilidad (L.1.) a los 4.74 m. 

en direcci6n del viento (eje X) y 5.76 m en direccién 
perpendicular (eje Y). 
El 0.5 L.l.1. se alcanza a los 8.37 m y 7.29 m en 

direccién perpendicular (eje Y).   

Componente ambiental: 
Atmoésfera 

Suelo 

Flora: Ver Tabla I1.1 

Fauna: Ver Tabla I|.2 

(No reportadas en la 
NOM-O59-SEMARNAT- 

2010) 

Zonas Vulnerables: 

Infraestructura de la 

planta 

Carretera Cuernavaca 

- Cuautla   

Gas dd) 
YAUTEPEC, MOREL 

o ' MORELOS || Miorelos 

Carretera Cuernavaca — 

Cuautla a 73 metros de la 

toma de recepcién de la toma 

de suministro. 

  
  

Ondas de 
sobrepresién y 

radiacién térmica. 
(Efecto radial) 
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RELEVANCIA DEL EFECTO SOBRE LOS COMPONENTES AMBIENTALES AFECTADOS 

Onda de sobrepresión y ruido a causa de la explosión, dando pauta a daños parciales en la estructura de la planta de almacenamiento de gas l.p. y las personas que se encuentren laborando 
pudieran caer por la onda de sobrepresión, modificación de estructura de suelo, donde principalmente existe: : cubata, tepehuaje, copal, cuajilote, copal, Brasil, cazahuate, uña de gato y ceiba. 
De acuerdo la referencia bibliográfica del simulador SCRI – Fuego 2.0 en un rango de 0.5 a 1.0 psi se espera que haya ventanas despedazadas y algo de daño en los marcos de las mismas  
En cuanto a daños por radiación térmica ocasionados por el dardo de fuego, estos quedarían confinados dentro de las instalaciones de la planta, ya que se tendría que a una distancia de 1.91 
m se alcanzaría un nivel de radiación de 5.0 kW/m2 donde probablemente se tengan quemaduras de segundo grado y dolor después de una exposición de 20 segundos, en tanto que a 3.72 m 
se alcanza 1.4 kW/m2 en donde no se presentarían molestias con exposición por tiempo indefinido a este nivel.  

 
MEDIDAS DE RESTAURACIÓN Y/O COMPENSACIÓN PARA MINIMIZAR LOS EFECTOS NEGATIVOS AL AMBIENTE 

 Programas de restauración de suelo y flora a causa del evento. 

 Rehabilitación de áreas afectadas que incluya: rehabilitación de suelos, reconstrucción de las instalaciones dañadas, restablecimiento del relieve a su estado original 

 Restablecimiento del relieve a su estado original. 

 Programas de vigilancia ambiental dentro de las instalaciones que garanticen operaciones seguras de trabajo. 

 Uso de servicios de una compañía aseguradora. 

 

  

MEDIDAS PARA MINIMIZAR LA PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DEL EVENTO 
MEDIDAS PARA REDUCIR LA RELEVANCIA DEL EFECTO.- 

ACCIONES TÉCNICAS CORRECTIVAS 

1. Dispositivos y accesorios de seguridad. La toma de gas líquido cuenta con una válvula de globo recta, una válvula de 
relevo hidrostático, una válvula de cierre manual (globo recta), válvula de exceso de flujo, válvula de relevo hidrostático y 
una válvula de actuación remota neumática. La toma de gas vapor cuanta con una válvula de cierre manual (globo recta) 
y una válvula automática de no retroceso. 

2. Letrero indicativo de carga en tomas de suministro. Cuando un auto tanque se encuentra estacionado en posición de 
carga en las tomas de suministro, y se encuentra conectado al sistema de trasiego de gas l.p., se coloca al frente del 
vehículo un letrero o banderola indicativo de la operación que se está realizando, que al ser observado por el conductor 
del auto-tanque, este evitará poner en marcha el vehículo previniendo un desprendimiento de mangueras.  

3. Calzas de seguridad. En el suministro de gas l.p. al auto-tanque se frenan o bloquean las ruedas del vehículo, cuando 
la unidad este realizando el transvase, mediante el uso de las calzas de seguridad.  

4. Procedimientos por escrito. En el área de suministro se tienen letreros que contienen procedimientos de operación, 
estos están colocados en un lugar visible.  

5. Capacitación. El entrenamiento y la capacitación continua son factores de enseñanza que se tienen previstos dentro la 
operación de la planta con el fin de proporcionar los recursos técnicos necesarios para realizar dichas operaciones.  

6. Mantenimiento.  La planta cuenta con un Programa de Mantenimiento, que incluye un programa calendarizado de 
mantenimiento a equipo de emergencia, válvulas y accesorios, tanque de almacenamiento, sistemas eléctrico e 
instalaciones en general. 

1. Sistema de seguridad por medio de extintores. Como 
medida de seguridad y como prevención contra incendio 
se tienen instalados cuatro extintores de polvo químico 
seco del tipo manual de 9 kg de capacidad en el área de 
suministro y un extintor de carretilla de 50 kg. de PQS. 

2. Agua a presión. Cobertura de esta área por el chorro de 
agua de los hidrantes.  

3. Respuestas de control. Respuesta inmediata de los 
operadores ante un evento inesperado. 

4. Equipo de protección personal. Para dar respuesta 
inmediata a un evento inesperado el personal cuenta con 
equipo de protección personal (Equipo de Bombero). 

5. Operaciones de emergencia. Ante una eventualidad 
(incendio y/o explosión) la planta cuenta con un sistema 
de alarma sonora de confirmación. Además de actuar 
conforme a los procedimientos de emergencia.  

6. Paros de Emergencia. 
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Onda de sobrepresién y ruido a causa de la explosién, dando pauta a dafios parciales en la estructura de la planta de almacenamiento de gas |.p. y las personas due se encuentren laborando 

pudieran caer por la onda de sobrepresiën, modificaciën de estructura de suelo, donde principalmente existe: : cubata, tepehuaje, copal, cuajilote, copal, Brasil, cazahuate, ufia de gato y ceiba. 

De acuerdo la referencia bibliogréfica del simulador SCRI - Fuego 2.0 en un rango de 0.5 a 1.0 psi se espera gue haya ventanas despedazadas y algo de dafio en los marcos de las mismas 

En cuanto a dafios por radiaci6ën térmica ocasionados por el dardo de fuego, estos guedarian confinados dentro de las instalaciones de la planta, ya gue se tendria gue a una distancia de 1.91 

m se alcanzaria un nivel de radiaciën de 5.0 KW/m? donde probablemente se tengan guemaduras de segundo grado y dolor después de una exposiciën de 20 segundos, en tanto gue a 3.72 m 

se alcanza 1.4 KW/m? en donde no se presentarian molestias con exposiciéën por tiempo indefinido a este nivel. 
  

  
Programas de restauracién de suelo y flora a causa del evento. 

Restablecimiento del relieve a su estado original. 
Programas de vigilancia ambiental dentro de las instalaciones due garanticen operaciones seguras de trabajo. 

Uso de servicios de una compafia aseguradora. 

Rehabilitaciën de areas afectadas gue incluya: rehabilitaci6n de suelos, reconstruccién de las instalaciones dafiadas, restablecimiento del relieve a su estado original 

  

  
  

Dispositivos y accesorios de seguridad. La toma de gas liguido cuenta con una valvula de globo recta, una valvula de 

relevo hidrostêtico, una valvula de cierre manual (globo recta), vêlvula de exceso de flujo, valvula de relevo hidrostêtico y 

una vêlvula de actuaci6én remota neumdtica. La toma de gas vapor cuanta con una vaêlvula de cierre manual (globo recta) 

y una vêlvula automatica de no retroceso. 
Letrero indicativo de carga en tomas de suministro. Cuando un auto tangue se encuentra estacionado en posicién de 

carga en las tomas de suministro, y se encuentra conectado al sistema de trasiego de gas |.p., se coloca al frente del 

vehiculo un letrero o banderola indicativo de la operacién gue se estê realizando, gue al ser observado por el conductor 
del auto-tangue, este evitarê poner en marcha el vehiculo previniendo un desprendimiento de mangueras. 

Calzas de seguridad. En el suministro de gas |.p. al auto-tandgue se frenan o bloguean las ruedas del vehiculo, cuando 

la unidad este realiZando el transvase, mediante el uso de las calzas de seguridad. 

Procedimientos por escrito. En el érea de suministro se tienen letreros gue contienen procedimientos de operacién, 

estos estan colocados en un lugar visible. 
Capacitacién. El entrenamiento y la capacitaciën continua son factores de ensefianza due se tienen previstos dentro la 

operaciën de la planta con el fin de proporcionar los recursos técnicos necesarios para realizar dichas operaciones. 
Mantenimiento. La planta cuenta con un Programa de Mantenimiento, gue incluye un programa calendarizado de 

mantenimiento a eduipo de emergencia, vêlvulas y accesorios, tangue de almacenamiento, sistemas elêctrico e 
instalaciones en general.   

Sistema de seguridad por medio de extintores. Como 
medida de seguridad y como prevenci6n contra incendio 

se tienen instalados cuatro extintores de polvo guimico 
seco del tipo manual de 9 kg de capacidad en el area de 

Ssuministro y un extintor de carretilla de 50 kg. de POS. 
Agua a presi6én. Cobertura de esta 4rea por el chorro de 
agua de los hidrantes. 

Respuestas de control. Respuesta inmediata de los 

Ooperadores ante un evento inesperado. 

Eduipo de proteccién personal. Para dar respuesta 
inmediata a un evento inesperado el personal cuenta con 

eduipo de protecci6én personal (Eduipo de Bombero). 

Operaciones de emergencia. Ante una eventualidad 

(incendio y/o explosién) la planta cuenta con un sistema 
de alarma sonora de confirmaci6n. Ademas de actuar 

conforme a los procedimientos de emergencia. 
Paros de Emergencia. 
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ÁREA DE ALMACENAMIENTO TANQUES DE 250,000 LITROS 

No. de 
orden 

Evento simulado 

Radio de afectación 
Componente Ambiental 

afectado 
y/o Zona Vulnerable 

Distanciamiento (m) a los Componentes 
Ambientales afectados y/o a Zonas Vulnerables 

Efecto 
causado 
sobre el 

Componente 
Ambiental 

Zona de Alto 
Riesgo 

Zona de 
Amortiguamiento 

5 
T-I y T-II 

 

Explosión detonante no 
confinada por la masa que se 
emite por el desfogue de la 
válvula de seguridad del 
tanque de almacenamiento. 
Capacidad de desfogue: 294 
m3/min 

ZR: 1.0 psig 
150.71 m 

 
Jetfire 

ZR: 5 kW/m2 
39.80 m 

ZA: 0.5 psig 
256.18 m 

 
Jetfire 

ZA: 1.4 kw/m2 
73.66 m 

Componente ambiental: 
Atmósfera 

Suelo 
 

Flora: Ver Tabla II.1 
Fauna: Ver Tabla II.2 

 
(No reportadas en la NOM-

059-SEMARNAT-2010) 
 

Zonas Vulnerables:  
 

 Carretera Cuernavaca - 
Cuautla 

 

Carretera Cuernavaca – Cuautla a 62 m del tanque de 
almacenamiento 

Radiación 
térmica y 

sobrepresión 
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T-Ly T-Il 

  

Explosiën detonante no 
confinada por la masa due se 
emite por el desfogue de la 
valvula de seguridad del 
tangue de almacenamiento. 
Capacidad de desfogue: 294 
ma/min 

  
ZR: 1.0 psig 
150.71 m 

Jetfire 

ZR: 5 kKW/m?2 

39.80 m 

  
ZA: 0.5 psig 
256.18 m 

Jetfire 

ZA: 1.4 kw/im?2 

73.66 m 

  

Componente ambiental: 
Atmoésfera 

Suelo 

Flora: Ver Tabla 1 

Fauna: Ver Tabla I.2 

(No reportadas en la NOM- 
O059-SEMARNAT-2010) 

Zonas Vulnerables: 

e Carretera Cuernavaca-- 

Cuautla   

Gas dd) 
YAUTEPE REL 

UTEPEG, MORELOS. | gorelos 

Carretera Cuernavaca - Cuautla a 62 m del tanaue de 
almacenamiento 

  

  

Radiacién 
térmica y 

sobrepresiën 
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RELEVANCIA DEL EFECTO SOBRE LOS COMPONENTES AMBIENTALES AFECTADOS 

Onda de sobrepresión y ruido a causa de la explosión, dando pauta a daños parciales en la estructura de la planta de almacenamiento de gas l.p. y las personas que se encuentren laborando 
pudieran caer por la onda de sobrepresión, modificación de estructura de suelo, donde principalmente existe: cubata, tepehuaje, copal, cuajilote, copal, Brasil, cazahuate, uña de gato y ceiba. 
En cuanto a daños por radiación térmica ocasionados por el dardo de fuego estos quedarían confinados dentro de las instalaciones de la planta, ya que se tendría que es a una distancia de 
39.80 m se alcanzaría un nivel de radiación de 5.0 kW/m2 donde probablemente se tengan quemaduras de segundo grado y dolor después de una exposición de 20 segundos, en tanto que a 
73.66 m se alcanza 1.4 kW/m2 en donde no se presentarían molestias con exposición por tiempo indefinido a este nivel. Asimismo, a estos niveles de radiación no se registran daños sobre 
materiales. 

 

MEDIDAS DE RESTAURACIÓN Y/O COMPENSACIÓN PARA MINIMIZAR LOS EFECTOS NEGATIVOS AL AMBIENTE 

 Suspensión de actividades de operación. 

 Notificación a autoridades municipales y estatales en la materia. 

 Rehabilitación de áreas afectadas que incluya: rehabilitación de suelos, reconstrucción de las instalaciones dañadas, restablecimiento del relieve a su estado original. 

 Programas de restauración de suelo y flora a causa del evento. 

 Uso de servicios de una compañía aseguradora, por indemnización por daños a terceros. 
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Onda de sobrepresién y ruido a causa de la explosién, dando pauta a dafios parciales en la estructura de la planta de almacenamiento de gas I.p. y las personas gue se encuentren laborando 

pudieran caer por la onda de sobrepresiën, modificaciën de estructura de suelo, donde principalmente existe: cubata, tepehuaje, copal, cuajilote, copal, Brasil, cazahuate, ufia de gato y ceiba. 

En cuanto a dafios por radiaci6ën térmica ocasionados por el dardo de fuego estos guedarian confinados dentro de las instalaciones de la planta, ya gue se tendria gue es a una distancia de 

39.80 m se alcanzaria un nivel de radiacién de 5.0 kW/m? donde probablemente se tengan guemaduras de segundo grado y dolor después de una exposiciéën de 20 segundos, en tanto gue a 

73.66 m se alcanza 1.4 KW/m? en donde no se presentarian molestias con exposiciën por tiempo indefinido a este nivel. Asimismo, a estos niveles de radiacién no se registran dafios sobre 

materiales. 

  

Suspensién de actividades de operacién. 
Notificacién a autoridades municipales y estatales en la materia. 

Rehabilitaciën de areas afectadas gue incluya: rehabilitaci6n de suelos, reconstrucciën de las instalaciones dafiadas, restablecimiento del relieve a su estado original. 

Programas de restauracién de suelo y flora a causa del evento. 

Uso de servicios de una compafiia aseguradora, por indemnizacién por dafios a terceros. 

  

  

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL CAP. II-62



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL  CAP. II-63 

 

MEDIDAS PARA MINIMIZAR LA PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DEL EVENTO 
MEDIDAS PARA REDUCIR LA RELEVANCIA DEL EFECTO.- ACCIONES 

TÉCNICAS CORRECTIVAS 

1. Diseño y fabricación. Los semirremolques que entran a la planta se encuentran bajo NOM-009-
SESH-2011 y código ASME sección VIII. 

2. Revisiones de seguridad. Los semirremolques son sometidos a un examen radiográfico al 100%, 
para detectar algún posible defecto en las soldaduras. Asimismo, pasan una prueba hidrostática o 
inspección por líquidos penetrantes, o ultrasonido para detectar fugas que puedan presentarse en 
las juntas por soldadura, o defectos del material base. 

3. Válvulas y accesorios de control y seguridad. Con el fin de prevenir la ocurrencia de accidentes 
que pudieran ocasionarse por el manejo y trasvase de gas l.p. el semirremolque cuenta con: válvula 
de seguridad resorte interno de 3” de diámetro, válvula de cierre rápido, válvula de máximo llenado, 
chicote toma de fuerza, chicote acelerador, entre otros. 

4. Revisión y mantenimiento previo. Diariamente se revisa que no haya fugas en la salida de gas, 
observando tuberías, válvulas y accesorios de control y seguridad. 

5. Equipo obligatorio. 

 Matachispas en los escapes. 

 Seis metros de cable flexible No. 6 con pinzas de bronce para 50 amps, con el fin de conectarse 
a tierra. 

 Conexión metálica y conductora entre tractor y recipiente. 

 Cadena bota-chispas o tira de hule con alambre de cobre. 
6. Procedimientos. Los operadores deberán seguir los procedimientos de descarga, revisando el 

porcentaje en el rotogage para enterarse de la cantidad de gas l. p. contenido en el semirremolque, 
así como también se cerciorará de la presión del recipiente, con los dispositivos de medición 
instalados en el vehículo, es decir si los tanques de almacenamiento tienen mayor presión que la 
unidad de descarga, se abrirán las válvulas de cierre en la línea de vapor y se pondrá a funcionar el 
compresor hasta que las presiones se igualen para después poder abrir las válvulas en la línea de 
líquido, esto a fin de evitar un sobrellenado en la unidad por descargar. 

1. Sistema de seguridad por medio de extintores. Como medida de 
seguridad y como prevención contra incendio se tienen instalados cuatro 
extintores de polvo químico seco del tipo manual, de 9 kg.y dos más de 
carretilla con una capacidad de 50 kg cada uno en la toma de recepción. 
Asimismo, dentro del equipo obligatorio para el semirremolque este lleva 
un extintor de polvo químico seco de 9 kg. 

2. Respuestas de control. Respuesta inmediata de los operadores ante un 
evento inesperado. 

3. Equipo de protección personal. Para dar respuesta inmediata a un 
evento inesperado el personal cuenta con equipo de protección personal 
(Equipo de Bombero) 

4. Operaciones de emergencia. Ante una eventualidad (incendio y/o 
explosión) la planta cuenta con un sistema de alarma sonora de 
confirmación. Además de actuar conforme a los procedimientos de 
emergencia. 

5. Paros de Emergencia. 
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Disefno y fabricaciën. Los semirremolgues gue entran a la planta se encuentran bajo NOM-OO9- 

SESH-2011 y c6édigo ASME seccién VIII. 
Revisiones de seguridad. Los semirremolgues son sometidos a un examen radiografico al 100%, 

para detectar algun posible defecto en las soldaduras. Asimismo, pasan una prueba hidrostatica o 

inspecci6én por liguidos penetrantes, o ultrasonido para detectar fugas gue puedan presentarse en 

las juntas por soldadura, o defectos del material base. 

Valvulas y accesorios de control y seguridad. Con el fin de prevenir la ocurrencia de accidentes 

gue pudieran ocasionarse por el manejo y tasvase de gas I.p. el semirremolgue cuenta con: vêlvula 

de seguridad resorte interno de 3” de diëmetro, valvula de cierre rêpido, vêlvula de maximo llenado, 

chicote toma de fuerza, chicote acelerador, entre otros. 
Revisiën y mantenimiento previo. Diariamente se revisa gue no haya fugas en la salida de gas, 

observando tuberias, vêlvulas y accesorios de control y seguridad. 

Eduipo obligatorio. 

e Matachispas en los escapes. 
e Seismetrosde cable flexible No. 6 con pinzas de bronce para 50 amps, con el fin de conectarse 

a tierra. 

e Conexiën metalica y conductora entre tractor y recipiente. 
e Cadena bota-chispas otira de hule con alambre de cobre. 

Procedimientos. Los operadores deberên seguir los procedimientos de descarga, revisando el 

porcentaje en el rotogage para enterarse de la cantidad de gas |. p. contenido en el semirremolgue, 

asi como tambiën se cerciorarê de la presiën del recipiente, con los dispositivos de medicién 
instalados en el vehiculo, es decir si los tangues de almacenamiento tienen mayor presiën gue la 

unidad de descarga, se abrirên las vêlvulas de cierre en la linea de vapor y se pondrê a funcionar el 
compresor hasta gue las presiones se igualen para despuës poder abrir las vêlvulas en la linea de 

liguido, esto a fin de evitar un sobrellenado en la unidad por descargar. 

   

  

  

Sistema de seguridad por medio de extintores. Como medida de 
seguridad y como prevenci6n contra incendio se tienen instalados cuatro 

extintores de polvo duimico seco del tipo manual, de 9 kg.y dos mas de 

carretilla con una capacidad de 50 kg cada uno en la toma de recepcién. 

Asimismo, dentro del eduipo obligatorio para el semirremolgue este lleva 

un extintor de polvo dguimico seco de 9 kg. 

Respuestas de control. Respuesta inmediata de los operadores ante un 

evento inesperado. 
Eduipo de protecciéën personal. Para dar respuesta inmediata a un 

evento inesperado el personal cuenta con eguipo de protecci6n personal 
(Eguipo de Bombero) 
Operaciones de emergencia. Ante una eventualidad (incendio y/o 
explosién) la planta cuenta con un sistema de alarma sonora de 
confirmaci6n. Ademas de actuar conforme a los procedimientos de 

emergencia. 

Paros de Emergencia. 
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ÁREA DE ALMACENAMIENTO TANQUES DE 250,000 LITROS 

No. de 
orden 

Evento simulado 

Radio de afectación 
Componente Ambiental 

afectado 
y/o Zona Vulnerable 

Distanciamiento (m) a los Componentes 
Ambientales afectados y/o a Zonas Vulnerables 

Efecto causado 
sobre el 

Componente 
Ambiental 

Zona de Alto 
Riesgo 

Zona de 
Amortiguamiento 

6  
T-I y T-II 

Explosión por la expansión del 
vapor contenido en el 
recipiente en el momento en 
que la presión supera la 
resistencia del recipiente, y 
éste se rompe. (Explosión de 
un gas confinado). 

ZR: 1.0 psig 
104.61 m 

ZA: 0.5 psig 
177.82 m 

Componente ambiental: 
Atmósfera 

Suelo 
 

Flora: Ver Tabla II.1 
Fauna: Ver Tabla II.2 

 
(No reportadas en la NOM-

059-SEMARNAT-2010) 
 

Zonas Vulnerables: 

 Carrocerías Israel 

 Jardín de eventos 
Montenegro 

 Planta de gas “Gas del 
Sol” 

 Hotel Torino 

 Carretera Cuernavaca - 
Cuautla 

 
Asentamientos humanos: 
Huertos el Mirador y EL 

Copalar. 
 
 

Carrocerías Israel a 316 m al este del tanque de 
almacenamiento  

 
Jardín de eventos Montenegro a 323 m al este del 

tanque de almacenamiento  
 

Planta de gas “Gas del Sol” a 937 m al este de del 
tanque de almacenamiento  

 
Hotel Torino a 1391 m al este de del tanque de 

almacenamiento  
 

Carretera Cuernavaca – Cuautla a 62 m al norte de 
del tanque de almacenamiento  

 
 

Radiación 
térmica y Ondas 
de sobrepresión. 

(Efecto radial) 

Radiación térmica incidente 
provocada por la BLEVE del 
tanque de almacenamiento 
considerando la combustión 
del contenido total del tanque 
al 80 % de su capacidad. 

ZR: 5.0 kW/m2: 
792.19 m 

ZA: 1.4 kW/m2: 

1,487.48 m 
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T-Ly T- 

Explosién por la expansién del 
vapor contenido en el 

recipiente en el momento en 
gue la presiën supera la 

resistencia del recipiente, y 
éste se rompe. (Explosiën de 
un gas confinado). 

ZR: 1.0 psig 
104.61 m 

ZA: 0.5 psig 
177.82 m 

  

  
Radiaciën térmica incidente 
provocada por la BLEVE del 

tandgue de almacenamiento 

considerando la combustiéën 

del contenido total del tandue 

al 80 % de su capacidad.   
ZR: 5.0 kW/m2: 

792.19 m 

  
ZA: 1.4 KW/m?: 

1,487.48 m 

  

Componente ambiental: 
Atmosfera 

Suelo 

Flora: Ver Tabla I.1 

Fauna: Ver Tabla I|.2 

(No reportadas en la NOM- 
O59-SEMARNAT-2010) 

Zonas Vulnerables: 

Carrocerias Israel 

Jardin de eventos 
Montenegro 

Planta de gas “Gas del 

Sol” 

Hotel Torino 

Carretera Cuernavaca - 

Cuautla 

Asentamientos humanos: 

Huertos el Mirador y EL 
Copalar.   

Gas dd) 
YAUTEPEC, MOREL 

o ' MORELOS || Miorelos 

Carrocerias Israel a 316 m al este del tangue de 
almacenamiento 

Jardin de eventos Montenegro a 323 m al este del 

tandue de almacenamiento 

Planta de gas “Gas del Sol” a 937 m al este de del 

tandue de almacenamiento 

Hotel Torino a 1391 m al este de del tangue de 

almacenamiento 

Carretera Cuernavaca - Cuautla a 62 m al norte de 

del tandgue de almacenamiento 

  

Radiaci6ën 
térmica y Ondas 
de sobrepresiën. 

(Efecto radial) 
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RELEVANCIA DEL EFECTO SOBRE LOS COMPONENTES AMBIENTALES 

 
La calidad del aire es el principal componente ambiental afectado a causa de la fuga de gas l.p., en caso de explosión se tendría emisión de gases, emisión de partículas, emisión de ruido, que 
afectan el componente atmósfera. 
Onda de sobrepresión, proyección de fragmentos y ruido a causa de la explosión, asimismo, modificación de estructura de suelo, cubata, tepehuaje, copal, cuajilote, copal, Brasil, cazahuate, uña 
de gato y ceiba. 
Afectación a la fauna que habita en la zona. Ver Tabla II.2 
Obstrucción de la carretera Cuernavaca – Cuautla. 
Daños a la infraestructura total de la planta causados por los efectos de la onda expansiva y radiación térmica. 
De acuerdo la referencia bibliográfica del simulador SCRI – Fuego 2.0 en un rango de 0.5 a 1.0 psi se espera que haya ventanas despedazadas y algo de daño en los marcos de las mismas. 
La ondas de sobrepresión equivalente a 0.5 psi provocadas tanto por la explosión de una NVNC derivada del desfogue de la válvula de seguridad del tanque de almacenamiento como por la 
explosión del recipiente en el momento en que la presión supera la resistencia de este 
 
En cuanto a afectaciones por radiación térmica se tendría lo siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

En caso de suceder la BLEVE de cualquiera de los tanques 
de 250 m3, la radiación emitida por la bola de fuego con una 
duración de 18.22 s causaría daños a las personas de 
acuerdo a la zona donde se encuentren ubicadas, teniéndose 
lo siguiente:  
 
Zona 1: El Copalar y la Carretera Cuernavaca – Cuautla. 
 
Zona 2: Huertos el Mirador, el Copalar y la Carretera 
Cuernavaca – Cuautla. 
 
Zona 3: El Copalar y la Carretera Cuernavaca – Cuautla. 
 
Zona 4: Instalaciones de la planta de distribución de gas l.p., 
nave industrial I y la Carretera Cuernavaca – Cuautla. 
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La calidad del aire es el principal componente ambiental afectado a causa de la fuga de gas I.p., en caso de explosiën se tendria emisiën de gases, emisién de particulas, emisién de ruido, aue 

afectan el componente atmoésfera. 

Onda de sobrepresién, proyeccién de fragmentos y ruido a causa de la explosi6n, asimismo, modificacién de estructura de suelo, cubata, tepehuaje, copal, cuaijilote, copal, Brasil, cazahuate, ufia 

de gato y ceiba. 

Afectacién a la fauna gue habita en la zona. Ver Tabla 1.2 

Obstruccién de la carretera Cuernavaca —- Cuautla. 
Dafios a la infraestructura total de la planta causados por los efectos de la onda expansiva y radiacién térmica. 

De acuerdo la referencia bibliogrêfica del simulador SCRI - Fuego 2.0 en un rango de 0.5 a 1.0 psi se espera gue haya ventanas despedazadas y algo de dafio en los marcos de las mismas. 

La ondas de sobrepresién edguivalente a 0.5 psi provocadas tanto por la explosiën de una NVNC derivada del desfogue de la valvula de seguridad del tangue de almacenamiento como por la 

explosiën del recipiente en el momento en gue la presién supera la resistencia de este 

350 0 10 

En cuanto a afectaciones por radiaci6n térmica se tendria lo siguiente: . 
Zona 1: Dolor en piel desnuda. 

vs Dosis:85 (kKW/m2)“4/3s Radiaciéën:3.17 kWima 

En caso de suceder la BLEVE de cualdguiera de los tangues Distancia: 988.53 m 
3 ik 

ge 260 ; la rac ae emitida por la bola de fuego con na Zona2:Nivel dedafio significaivo 

uraclon oe * S Causafla danos a las personas de G@uemaduras de 1er. grado en piel desnuda. 
acuerdo a la zona donde se encuentren ubicadas, teniéndose “EP Dosis:250 (KW/m2)*4/3s Radiaciën:7.13kWi/mz 
lo siguiente: Distancia: 652.64 m 

Zona3: Ouemaduras de 2do.grado en piel desnuds 
Nivel de letalidad de 1% para vestidura promedio. 
Dosis: 500 (kKW/m2)“4/3s Radiaciën: 11.99 kW/mz 

  

Zona 1: E| Copalar y la Carretera Cuernavaca — Cuautla. 

Zona 2: Huertos el Mirador, el Copalar y la Carretera Distancia: 491.04 m 

Cuernavaca —- Cuautla. Zona4: OAuemaduras de 3er. grado en piel desnuds 
Nivel de letalidad de 50% para vestidura promedio 

Zona 3: E| Copalar y la Carretera Cuernavaca — Cuautla. Dosis: 2000 (kKW/m2)*4/3 s Radiaciën:33.91kW/mz 
Distancia: 245.77 m 

  

  Zona 4: Instalaciones de la planta de distribuciën de gas |.p., 
nave industrial | y la Carretera Cuernavaca - Cuautla. 190 180 170 

Masa de lanube 118364 00 kg DiametrodeBoladeFuego:284.77m Tiempo deduraciëndeBolade Fuega: 18.22 
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MEDIDAS DE RESTAURACIÓN Y/O COMPENSACIÓN PARA MINIMIZAR LOS EFECTOS NEGATIVOS AL AMBIENTE 

 Suspensión de actividades de operación. 

 Notificación a autoridades municipales y estatales en la materia.  

 Programas de restauración de suelo y flora a causa del evento.  

 Rehabilitación de áreas afectadas que incluya: rehabilitación de suelos, reconstrucción de las instalaciones dañadas, restablecimiento del relieve a su estado original. 
 Uso de servicios de una compañía aseguradora, por indemnización por daños a terceros. 

 

MEDIDAS PARA MINIMIZAR LA PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DEL EVENTO MEDIDAS PARA REDUCIR LA RELEVANCIA DEL EFECTO.- ACCIONES TÉCNICAS CORRECTIVAS 

1. Limitación de presión excesiva. Dos válvulas multiport bridadas de marca CMS modelo 5850-A 

de 101 mm (4”) de diámetro, con cuatro válvulas de seguridad marca Rego modelo A-3149-G de 64 

mm (2 ½”) de diámetro, con capacidad de 294 m3/min. 

. Estos permiten que no se alcance la presión de diseño de los propios recipientes. Las válvulas de 
seguridad bien diseñadas deberán al menos retrasar el tiempo de aparición de la BLEVE, al ir 
descargando al exterior y de no existir un incendio considerable hacerla más dificultosa por liberación 
de fluido interior.  
2. Sistemas de regulación y control del nivel de llenado. Cada tanque cuenta con un medidor 

magnético para nivel del líquido marca Magnatel de 25.4 mm de diámetro y dos válvulas de máximo 
llenado marca Rego modelo 3165 de 6.4 mm de diámetro, localizadas una al 90% y la otra al 86.25% 
del nivel del tanque. 
3. Aislamiento térmico de recipientes. Mediante la aplicación de los diferentes sistemas de 

aislamiento se podrá limitar la propagación de altas temperaturas por incendios. Tal es el caso de la 
aplicación a los tanques de almacenamiento de la pintura retardadora de fuego, la cual proporciona 
protección a las superficie durante un incendio creando una superficie de baja inflamabilidad, se auto 
extingue cuando la fuente de fuego es removida.  
4. Prevención de roturas en las paredes de los depósitos. Es evidente que los depósitos que 

contienen gases licuados a presión deben estar sometidos a un riguroso control periódico de 
espesores y grado de corrosión tanto interior como exterior. Las medidas de control deben 
extremarse en las soldaduras por la posible existencia de defectos y por ser éstos los puntos más 
vulnerables. Dado lo anterior, “COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS, S.A. de C.V.” cuenta con dos 

tanques de almacenamiento de gas l.p. diseñados bajo NOM-012/2-SEDG-2004, actualmente se 
cuenta con los dictámenes en conformidad con la NOM-013-SEDG-2002, por lo que cumple con las 
especificaciones necesarias para operar.  
5. Programas de mantenimiento preventivo. La planta cuenta con un Programa de Mantenimiento, 

el cual contempla revisiones periódicas del tanque y sus accesorios. Además de que cada 5 años los 
tanques son sometidos a Pruebas de Ultrasonido para determinar si es apto para seguir operando. 

1. Sistema contra incendio a base de agua por aspersión.  

Los tanques cuentan con dos tubos de rociado paralelos al eje del mismo, ubicados simétricamente y en el 
mismo plano por arriba del recipiente, que se derivan de una tubería central transversal de 51 mm de diámetro. 
El rociado del tanque consta de 44 boquillas aspersoras uniformemente repartidas y alineadas a lo largo de la 
tubería, en la parte superior de cada uno de los tanques. Las boquillas de rociado son de la Marca Spraying 
System tipo recto Modelo ¾ -HH-40 con un gasto de 61.32 L.P.M. y a una presión de 3 kg/cm2. 
2. Extintor de carretilla. En la zona de almacenamiento se cuenta con 3 extintores de carretilla, con capacidad 

de 50 kg de polvo químico seco clase ABC. Además también se contará con 4 extintores manuales de polvo 
químico seco clase ABC con capacidad de 9 kg. 
3. Hidrantes. Se tienen 4 hidrantes con manguera de 2” de diámetro, con una longitud de 30.00 m y un gasto 

de 350 LPM, los cuales en caso de incidente cubrirán perfectamente la zona de riesgo. 
4. Sistema de alarma. Sistema de alarma sonora, de confirmación. 
5. Comunicación. Se cuenta 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 cuerpos de emergencia más 
cercanos a la instalación. Además, a través del sistema de radiocomunicación con los camiones repartidores de 
gas, se darán 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.  
6. Respuestas de control.- Respuesta inmediata de los operadores ante un evento inesperado (Brigadas). El personal está 
capacitado y organizado en brigadas contra incendio, primeros auxilios, laboratorio del fuego, uso y manejo de extintores e 
hidrantes, Además recibirá capacitación en Haz-Mat, de acuerdo al Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio 
Ambiente el Trabajo. Capítulo 2 Artículo 17 apartado 2. Así como, la NOM-002-STPS-2000.  
7. Plan de Atención a Contingencias. Dentro de la planta de almacenamiento de gas l.p. se integrarán cuerpos de personal 
para atacar las contingencias que se presenten:  
Desalojo del personal.  
Operación de válvulas.  
Operación de apoyo con extintores.  
Dar la señal de alarma  
Desconexión de la energía eléctrica  
Dar aviso a las autoridades  
Ataque a las zonas de fuego  
Conducir los vehículos a zonas fuera de peligro.  
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Suspensién de actividades de operacién. 
Notificacién a autoridades municipales y estatales en la materia. 

Programas de restauracién de suelo y flora a causa del evento. 

Rehabilitaciën de areas afectadas gue incluya: rehabilitaciën de suelos, reconstrucciën de las instalaciones dafiadas, restablecimiento del relieve a su estado original. 

UsSo de servicios de una compafia aseguradora, por indemnizacién por dafios a terceros. 

1. Limitacién de presi6én excesiva. Dos vêlvulas multiport bridadas de marca CMS modelo 5850-A 

de 101 mm (4”) de diametro, con cuatro vêlvulas de seguridad marca Rego modelo A-3149-G de 64 

mm (2 %”) de diametro, con capacidad de 294 ma/min. 

. Estos permiten gue no se alcance la presiën de disefio de los propios recipientes. Las valvulas de 
seguridad bien disefiadas deber&n al menos retrasar el tiempo de apariciën de la BLEVE, al ir 
descargando al exterior y de no existir un incendio considerable hacerla mas dificultosa por liberacién 
de fluido interior. 
2. Sistemas de regulacién y control del nivel de llenado. Cada tangue cuenta con un medidor 
magnético para nivel del liguido marca Magnatel de 25.4 mm de diëmetro y dos valvulas de maximo 
llenado marca Rego modelo 3165 de 6.4 mm de diadmetro, localizadas una al 90% y la otra al 86.25% 

del nivel del tangue. 
3. Aislamiento térmico de recipientes. Mediante la aplicaciën de los diferentes sistemas de 
aislamiento se podrê limitar la propagaci6ën de altas temperaturas por incendios. Tal es el caso de la 
aplicacién a los tangues de almacenamiento de la pintura retardadora de fuego, la cual proporciona 
protecciéën a las superficie durante un incendio creando una superficie de baja inflamabilidad, se auto 
extingue cuando la fuente de fuego es removida. 
4. Prevencién de roturas en las paredes de los depêésitos. Es evidente gue los depêsitos gue 
contienen gases licuados a presiéën deben estar sometidos a un riguroso control periédico de 
espesores y grado de corrosiën tanto interior como exterior. Las medidas de control deben 
extremarse en las soldaduras por la posible existencia de defectos y por ser éstos los puntos mas 
vulnerables. Dado lo anterior, “COMPANIA DE GAS DE MORELOS, S.A. de C.V.” cuenta con dos 

tangues de almacenamiento de gas |.p. disefiados bajo NOM-012/2-SEDG-2004, actualmente se 
cuenta con los dict&Amenes en conformidad con la NOM-O13-SEDG-2002, por lo aue cumple con las 
especificaciones necesarias para operar. 
5. Programas de mantenimiento preventivo. La planta cuenta con un Programa de Mantenimiento, 
el cual contempla revisiones peri6dicas del tandgue y sus accesorios. Ademas de gue cada 5 afios los 
tangues son sometidos a Pruebas de Ultrasonido para determinar si es apto para seguir operando.   

YAUTEPEC, MORELOS 

1. Sistema contra incendio a base de agua por aspersiën. 
Los tangues cuentan con dos tubos de rociado paralelos al eje del mismo, ubicados simétricamente y en el 
mismo plano por arriba del recipiente, gue se derivan de una tuberia central transversal de 51 mm de diametro. 
El rociado del tangue consta de 44 boduillas aspersoras uniformemente repartidas y alineadas a lo largo de la 
tuberia, en la parte superior de cada uno de los tangues. Las boguillas de rociado son de la Marca Spraying 
System tipo recto Modelo 34 -HH-40 con un gasto de 61.32 L.P.M. y a una presiën de 3 kg/cm?. 
2. Extintor de carretilla. En la zona de almacenamiento se cuenta con 3 extintores de carretilla, con capacidad 

de 50 kg de polvo guimico seco clase ABC. Ademas también se contar& con 4 extintores manuales de polvo 
duimico seco clase ABC con capacidad de 9 kg. 
3. Hidrantes. Se tienen 4 hidrantes con manguera de 2” de diametro, con una longitud de 30.00 m y un gasto 

de 350 LPM, los cuales en caso de incidente cubrirên perfectamente la zona de riesgo. 
4. Sistema de alarma. Sistema de alarma sonora, de confirmaci6n. 
5. Comunicaci6n. Se cuenta con teléfonos convencionales conectados a la red publica con un cartel en el muro 
adyacente en donde se especifiguen los nimeros a marcar para llamar a los cuerpos de emergencia mas 
cercanos a la instalaci6ën. Ademas, a través del sistema de radiocomunicacién con los camiones repartidores de 

gas, se darên las instrucciones necesarias a los conductores para gue en su caso llamen a las ayudas publicas 
por medio de teléfono y eviten regresar a la planta hasta nuevo aviso. 
6. Respuestas de control.- Respuesta inmediata de los operadores ante un evento inesperado (Brigadas). El personal estê 
capacitado y organizado en brigadas contra incendio, primeros auxilios, laboratorio del fuego, uso y manejo de extintores e 
hidrantes, Ademês recibirê capacitaciéën en Haz-Mat, de acuerdo al Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio 
Ambiente el Trabajo. Capitulo 2 Articulo 17 apartado 2. Asi como, la NOM-OO02-STPS-2000. 
7. Plan de Atencién a Contingencias. Dentro de la planta de almacenamiento de gas |.p. se integrarên cuerpos de personal 
para atacar las contingencias gue se presenten: 
Desalojo del personal. 
Operacién de valvulas. 
Operacién de apoyo con extintores. 
Dar la sefial de alarma 
Desconexién de la energia eléctrica 
Dar aviso a las autoridades 
Ataague a las zonas de fuego 
CGonducir los vehiculos a zonas fuera de peligro. 
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III.1  RECOMENDACIONES TÉCNICO-OPERATIVAS. 

1. Inspección y supervisión por parte del personal de la planta durante las operaciones 
de trasiego, con la finalidad de verificar que los operadores de las unidades (auto-
tanques y semirremolques) acaten los procedimientos operativos establecidos. 
 

2. El operador de la unidad (auto-tanques y semirremolques) antes de llevar a cabo la 
operación de trasiego de GLP en apego a los procedimientos operativos y de 
seguridad establecidos, deberá: 
 

 Verificar las condiciones físicas de la unidad 
(volumen/presión/temperatura). 

 Apagar el motor. 

 Colocar la tierra para descargar la energía estática acumulada. 

 Colocar calzas a las ruedas del vehículo. 
 

3. Deberá llevar un control de la medición de las variables 
(volumen/presión/temperatura) en el recipiente del vehículo, mediante el llenado de 
una “Hoja de Control”. 
 

4. Mantener vigente el Dictamen de conformidad con la NOM-007-SESH-2010, 
Vehículos para el transporte y distribución de Gas L.P. – Condiciones de seguridad, 
operación y mantenimiento. 
 

5. Colocar en las mangueras de la toma de recepción y las tomas de suministro, 
separadores mecánicos (válvula “pull-away”), lo que permitirá asegurar el cierre 
automático de fuga de GLP., en caso de ruptura de manguera, ocasionado por 
arranque inesperado del vehículo. 

 
6. Establecer un sistema de identificación de válvulas, instrumentos y equipos con la 

finalidad de evitar confusión en la aplicación de procedimientos. 
 

7. Colocar letrero de procedimiento de operación de la válvula de cuatro vías del 
compresor.  
 

8. Las válvulas de relevo hidrostático deben mantenerse protegidas de la intemperie 
mediante un capuchón. 
 

9. Elaborar e implementar un Programa Calendarizado de Limpieza e Inspección de 
todas las áreas que integran la instalación, haciendo énfasis especial a las zonas 
clasificadas como peligrosas o de mayor riesgo, que son aquellas en donde se llevan 
a cabo operaciones de transferencia de GLP, como lo son: 
 

 Muelle de llenado de recipientes transportables. 

 Toma de recepción de semirremolques. 

 Toma de suministro a auto-tanques. 
 
A fin de evitar la acumulación de basura y mantener el área libre de materiales 
combustibles. 
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U.1 RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS. 

Inspeccién y supervisién por parte del personal de la planta durante las operaciones 
de trasiego, con la finalidad de verificar gue los operadores de las unidades (auto- 
tangues y semirremolgues) acaten los procedimientos operativos establecidos. 

El operador de la unidad (auto-tangues y semirremolgues) antes de llevar a cabo la 
operaciën de trasiego de GLP en apego a los procedimientos operativos y de 
seguridad establecidos, debera: 

e Verificar las conNdiciones fisicas de la unidad 
(volumen/presiën/temperatura). 

e Apagar el motor. 
e (Colocar la tierra para descargar la energia estatica acumulada. 
e (Colocar calzas alas ruedas del vehiculo. 

Debera llevar un control de la medicion de las variables 
(volumen/presién/temperatura) en el recipiente del vehiculo, mediante el llenado de 
una “Hoja de Control”. 

Mantener vigente el Dictamen de conformidad con la NOM-OOZ-SESH-2010, 
Vehiculos para el transporte y distribucion de Gas L.P. —- Condiciones de seguridad, 
operaci6n y mantenimiento. 

Colocar en las mangueras de la toma de recepciën y las tomas de suministro, 
separadores mecanicos (valvula “pull-away”), lo gue permitirê asegurar el cierre 

automatico de fuga de GLP., en caso de ruptura de manguera, ocasionado por 
arrangue inesperado del vehiculo. 

Establecer un sistema de identificacion de valvulas, instrtumentos y eguipos con la 
finalidad de evitar confusiën en la aplicaciën de procedimientos. 

Colocar letrero de procedimiento de operaciën de la valvula de cuatro vias del 
compresor. 

Las valvulas de relevo hidrostêtico deben mantenerse protegidas de la intemperie 
mediante un capuchon. 

Elaborar e implementar un Programa Calendarizado de Limpieza e Inspeccién de 
todas las areas gue integran la instalacién, haciendo énfasis especial a las zZonas 
clasificadas como peligrosas o de mayor riesgo, gue son aguellas en donde se llevan 
a cabo operaciones de transferencia de GLP, como lo son: 

e Muelle de llenado de recipientes transportables. 
e Toma de recepciéën de semirremolgues. 
e Toma de suministro a auto-tangues. 

A fin de evitar la acumulacién de basura y mantener el &rea libre de materiales 
combustibles. 
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10. Llevar un registro del tiempo de vida útil de las válvulas de relevo de presión, exceso 
de flujo, no retroceso, a fin de que estas no tengan una antigüedad mayor a once 
años a partir de su fecha de fabricación o a diez años a partir de su fecha de 
instalación. 
 

11. Mantener los originales del Programa Anual de Mantenimiento (año en curso) de los 
sistemas de trasiego, sistema contra incendio y eléctrico e instalaciones en general. 
Este deberá estar firmado por el responsable de la instalación. 
 

12. Mantener el original de la bitácora de trabajos de mantenimiento, la cual deberá ser 
firmada y avalada como mínimo cada 6 meses por la Unidad de Verificación en 
materia de GLP. Y firmada cada 8 días naturales por el responsable general y de 
mantenimiento de la planta. 
 

13. Mantener evidencia de los trabajos de mantenimiento realizado. 
 

14. Revisión del diseño y operación de la instalación. Es conveniente considerar 
inspecciones y/o revisiones con el fin de verificar que las condiciones actuales de la 
Planta de Distribución son las óptimas o si es necesario hacer ajustes en el diseño 
u operación de la misma. 
 

15. Mantener los originales del Programa Anual de Capacitación (año en curso) y de las 
constancias de capacitación del personal dedicado a las operaciones de trasiego de 
GLP, con una fecha de emisión máxima de dos años anteriores, contados a partir 
de la fecha en que se realiza la evaluación de la conformidad con la Norma Oficial 
Mexicana NOM-001-SESH-2014, Planta de Distribución de Gas L.P. Diseño, 
construcción y condiciones seguras en su operación, tal como se valida en el 
numeral 5.1.2 inciso j) de la citada Norma. 
 

16. Es de vital importancia incluir en el Programa de Anual Simulacros los escenarios 
identificados del presente estudio. Es importante mencionar que en este caso, para 
el desarrollo de los Simulacros se deberá de tener en consideración el Capítulo 10. 
Simulacros de emergencias de incendio, de la Norma Oficial Mexicana NOM-002-
STPS-2010, Condiciones de seguridad-Prevención y contra incendios en los centros 
de trabajo. 
 

17. Deberá realizar la medición ultrasónica de espesores al recipiente No.1 y No.2 cada 
cinco años de conformidad con lo señalado en la NOM-013-SEDG-2002. 

 
18. Se deberá verificar los valores de la conductividad de las tierras físicas, de acuerdo 

a lo establecido en el numeral 5.3, 5.4 y 5.6 del Capítulo 5. Obligaciones del patrón, 
de la Norma Oficial Mexicana NOM-022-STPS-2015. Electricidad estática en los 
centros de trabajo-Condiciones de seguridad. Dicha revisión se ha de efectuar 
de manera anual al menos o cuando en el inmueble se realicen modificaciones que 
afecten las condiciones de operación de la Red de Puesta a Tierra. 

 
19. Realizar un plan de atención a emergencias que contemple las acciones a realizar 

en caso de un fallo en el suministro de electricidad, durante las diferentes 
actividades que se llevan a cabo dentro de la planta.  
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10. Llevar un registro del tiempo de vida util de las vêlvulas de relevo de presién, exceso 

de flujo, no retroceso, a fin de gue estas no tengan una antigdedad mayor a once 
afios a partir de su fecha de fabricacién o a diez afios a partir de su fecha de 
instalaci6n. 

11. Mantener los originales del Programa Anual de Mantenimiento (afio en curso) de los 
sistemas de trasiego, sistema contra incendio y eléctrico e instalaciones en general. 
Este debera estar firmado por el responsable de la instalaci6ën. 

12. Mantener el original de la bit&cora de trabajos de mantenimiento, la cual deberê ser 
firmada y avalada como minimo cada 6 meses por la Unidad de Verificaciéën en 
materia de GLP. Y firmada cada 8 dias naturales por el responsable general y de 
mantenimiento de la planta. 

13. Mantener evidencia de los trabajos de mantenimiento realizado. 

14. Revisién del disefio y operaciën de la instalacion. Es conveniente considerar 
inspecciones y/o revisiones con el fin de verificar gue las condiciones actuales de la 
Planta de Distribucién son las 6ptimas o si es necesario hacer ajustes en el disefio 
u operacion de la misma. 

15. Mantener los originales del Programa Anual de Capacitaciën (afio en curso) y de las 
constancias de capacitacién del personal dedicado a las operaciones de trasiego de 
GLP, con una fecha de emisiën maêxima de dos afios anteriores, contados a partir 
de la fecha en gue se realiza la evaluaci6ën de la conformidad con la Norma Oficial 
Mexicana NOM-OO1-SESH-2014, Planta de Distribucion de Gas L.P. Disefio, 
construcci6n y condiciones seguras en su operaciën, tal como se valida en el 
numeral 5.1.2 inciso j) de la citada Norma. 

16. Es de vital importancia incluir en el Programa de Anual Simulacros los escenarios 
identificados del presente estudio. Es importante mencionar gue en este caso, para 
el desarrollo de los Simulacros se deberê de tener en consideracién el Capitulo 10. 
Simulacros de emergencias de incendio, de la Norma Oficial Mexicana NOM-002- 
STPS-2010, Condiciones de seguridad-Prevencion y contra incendios en los centros 
de trabajo. 

17. Deberê realizar la medici6én ultras6énica de espesores al recipiente No.1 y No.2 cada 
cinco afios de conformidad con lo sefialado en la NOM-O13-SEDG-2002. 

18. Se deberaê verificar los valores de la conductividad de las tierras fisicas, de acuerdo 
alo establecido en el numeral 5.3, 5.4 y 5.6 del Capitulo 5. Obligaciones del patron, 
de la Norma Oficial Mexicana NOM-022-STPS-2015. Electricidad estatica en los 
centros de trabajo-Condiciones de seguridad. Dicha revisiën se ha de efectuar 
de manera anual al menos o cuando en el inmueble se realicen modificaciones due 
afecten las condiciones de operaciën de la Red de Puesta a Tierra. 

19. Realizar un plan de atencién a emergencias gue contemple las acciones a realizar 
en caso de un fallo en el suministro de electricidad, durante las diferentes 
actividades gue se llevan a cabo dentro de la planta. 
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20. Realizar procedimientos de mantenimiento seguro a las instalaciones eléctricas 
conforme a lo establecido en la NOM-029-STPS-2011. Mantenimiento de las 
instalaciones eléctricas en los centros de trabajo-Condiciones de seguridad. 
 

21. Elaborar e implementar un Programa anual de revisión mensual de los extintores y 
vigilar que estos cumplan con las condiciones establecidas en el numeral 7.2 incisos 
a) al m), de acuerdo con el Capítulo 7. Condiciones de prevención y protección 
contra incendios de la Norma Oficial Mexicana NOM-002-STPS-2010. Condiciones 
de seguridad-Prevención y contra incendios en los centros de trabajo, el cual 
asegure la ubicación de dichos elementos de acuerdo con la Norma Oficial 
Mexicana NOM-001-SESH-2014, Planta de Distribución de Gas L.P. Diseño, 
construcción y condiciones de seguras en su operación, tal como señala la tabla 
contenida en el numeral 4.2.4.3.1.2 y 4.2.4.3.2.1. 
 

22. Asegurarse que la bomba de motor de combustión interna cuenta con batería y 
suministro de combustible suficiente.  
 

23. Gestionar con la UV de Gas l.p. y con la UV de instalaciones Eléctricas la factibilidad 
de la instalación de una planta de emergencia eléctrica y poder prevenir la falta o 
falla en la energía eléctrica. 
 

24. Contemplar la instalación de una bomba jockey con la finalidad de mantener la 
presión del sistema. 
 

25. Deberá mantener una presión mínima de 7 kg/cm2 en toda la red hidráulica. Esta 
condición deberá conservarse cuando el sistema esté funcionando, es decir, 
cuando estén abiertas un determinado número de mangueras o rociadores, según 
las especificaciones del fabricante o instalador. Asimismo, deberá mantener la 
capacidad de la cisterna a su nivel máximo. 
 

26. Mantener vigente su seguro de riesgo ambiental de conformidad con lo señalado 
en el Artículo 147 BIS de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección 
al Ambiente. 
 

27. Implementar un sistema de control de cambios con el objetivo mantener evidencia 
del ciclo de vida de un cambio e identificar en caso de un evento de riesgo el origen 
del mismo. Por lo tanto se recomienda la actualización de los planos y memorias 
conforme a la estructura real de la planta.  
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20. Realizar procedimientos de mantenimiento seguro a las instalaciones elêctricas 
conforme a lo establecido en la NOM-029-STPS-2011. Mantenimiento de las 
instalaciones elêctricas en los centros de trabajo-Condiciones de seguridad. 

21. Elaborar e implementar un Programa anual de revisiën mensual de los extintores y 
vigilar gue estos cumplan con las condiciones establecidas en el numeral 7.2 incisos 
a) al m), de acuerdo con el Capitulo 7. Condiciones de prevencién y protecci6n 
contra incendios de la Norma Oficial Mexicana NOM-002-STPS-2010. Condiciones 
de seguridad-Prevenci6n y contra incendios en los centros de trabajo, el cual 
asegure la ubicaciën de dichos elementos de acuerdo con la Norma Oficial 
Mexicana NOM-OO1-SESH-2014, Planta de Distribucién de Gas L.P. Disefio, 
construcci6n y condiciones de seguras en su operaci6n, tal como sefala la tabla 
contenida en el numeral 4.2.4.3.1.2 y 4.2.4.3.2.1. 

22. Asegurarse gue la bomba de motor de combustiën interna cuenta con bateria y 
suministro de combustible suficiente. 

23. Gestionar con la UV de Gas I|.p. y con la UV de instalaciones Elêctricas la factibilidad 
de la instalacién de una planta de emergencia eléctrica y poder prevenir la falta o 
falla en la energia eléctrica. 

24. Contemplar la instalacién de una bomba jockey con la finalidad de mantener la 
presi6ën del sistema. 

25. Debera mantener una presién minima de 7 kg/cm? en toda la red hidrêulica. Esta 
condici6n deberê conservarse cuando el sistema esté funcionando, es decir, 
cuando estêén abiertas un determinado nimero de mangueras o rociadores, segun 
las especificaciones del fabricante o instalador. Asimismo, deberê mantener la 
capacidad de la cisterna a su nivel maximo. 

26. Mantener vigente su seguro de riesgo ambiental de conformidad con lo sefialado 
en el Articulo 147 BIS de la Ley General del Eduilibrio Ecolégico y la Proteccién 
al Ambiente. 

27. Implementar un sistema de control de cambios con el objetivo mantener evidencia 
del ciclo de vida de un cambio e identificar en caso de un evento de riesgo el origen 
del mismo. Por lo tanto se recomienda la actualizacién de los planos y memorias 
conforme a la estructura real de la planta. 
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III.1.1 Sistemas de seguridad. 
 
A continuación se describirá cada uno de los elementos que existen físicamente 
considerados para la prevención, control y atención de eventos extraordinarios. 
 
Cuenta además con los siguientes accesorios (de acuerdo a la visita de campo): 
 

 Un medidor magnético para nivel del líquido marca Magnatel de 25.4 mm de 
diámetro. 
 

 Un termómetro marca Surex con graduación de –50 a 50 °C de 12.7 mm de 
diámetro. 
 

 Un manómetro marca Econo con graduación de 0 a 28 kg/cm² de 6.4 mm de 
diámetro.  
 

 Dos válvulas de máximo llenado marca Rego modelo 3165C de 6.4 mm de diámetro, 
localizadas una al 90% y la otra al 86.25% del nivel del tanque. 
 

 Una válvula interna neumática (exceso de flujo) para gas - líquido marca Rego 
modelo A3213A300 de 76 mm (3”) de diámetro, con capacidad de 1,136 LPM (300 
GPM) cada una con actuador neumático Marca Rego Modelo A3213PA. 
 

 Una válvula interna neumática (exceso de flujo) para gas - vapor marca Rego 
modelo A3212A250 de 51 mm (2”) de diámetro, con capacidad de 2,510.20 m3/h 
(88,700 ft3/h) LPM (122 GPM) cada una con actuador neumático Marca Rego 
Modelo A3213PA. 

 
 Cuatro válvulas de exceso de flujo para gas – líquido marca Rego modelo A7539V6 

de 76 mm (3”) de diámetro con capacidad de 945 LPM (250 GPM). 
 Dos válvulas de exceso de flujo para gas – líquido marca Rego modelo A3292C de 

51 mm (2”) de diámetro, con capacidad de 454 L.P.M. (120 G.P.M.) cada una. 
 

 Una válvula de exceso de flujo para gas – vapor marca Rego modelo A3292C de 51 
mm (2”) de diámetro con capacidad de 927 m3/h (32,700 ft3/hr) cada una. 
 

 Una válvula de exceso de flujo para gas-líquido marca Rego modelo 3282C de 32 
mm ( 1 ¼”) de diámetro, con capacidad de 463 m3/h (16,300 ft3/h) cada una. 

 
 Dos aditamentos múltiples bridados de marca CMS modelo 5850-A de 101 mm (4”) 

de diámetro, con cuatro válvulas de seguridad marca Rego modelo A-3149-G de 64 
mm (2 ½”) de diámetro, con capacidad de 294 m3/min. 
 

 Una conexión soldada a los tanques para cable a “tierra” 
 

 Las válvulas de seguridad que se tienen instaladas en la parte superior de los 
tanques contarán con tubos de descarga de acero cédula 40 de 76 m (3”) de 
diámetro y de 2 m de altura. 
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lII.1.1 Sistemas de seguridad. 

A continuaciën se describir& cada uno de los elementos ague existen fisicamente 
considerados para la prevenci6n, control y atenciën de eventos extraordinarios. 

Cuenta ademas con los siguientes accesorios (de acuerdo a la visita de campo): 

e Un medidor magnético para nivel del liguido marca Magnatel de 25.4 mm de 
diametro. 

e Un termêémetro marca Surex con graduacion de —50 a 50 “C de 12.7 mm de 
diametro. 

e Un manémetro marca Econo con graduacién de 0 a 28 kg/cm: de 6.4 mm de 
diametro. 

e Dos valvulas de maêximo llenado marca Rego modelo 3165C de 6.4 mm de diametro, 
localizadas una al 90% y la otra al 86.25% del nivel del tangue. 

e Una valvula interna neumatica (exceso de flujo) para gas - liguido marca Rego 
modelo A3213A300 de 76 mm (3”) de diëametro, con capacidad de 1,136 LPM (300 
GPM) cada una con actuador neumatico Marca Rego Modelo A3213PA. 

e Una valvula interna neumatica (exceso de flujo) para gas - vapor marca Rego 
modelo A3212A250 de 51 mm (2”) de diëmetro, con capacidad de 2,510.20 m/h 
(88,700 ft%/h) LPM (122 GPM) cada una con actuador neumatico Marca Rego 
Modelo A3213PA. 

e (Cuatro valvulas de exceso de flujo para gas — liguido marca Rego modelo A7539V6 
de 76 mm (3”) de diëmetro con capacidad de 945 LPM (250 GPM). 

e Dos valvulas de exceso de flujo para gas — liguido marca Rego modelo A3292C de 
51 mm (27) de diëmetro, con capacidad de 454 L.P.M. (120 G.P.M.) cada una. 

e Una valvula de exceso de flujo para gas - vapor marca Rego modelo A3292C de 51 
mm (27) de diëmetro con capacidad de 927 m/h (32,700 ft%/hr) cada una. 

e Una valvula de exceso de flujo para gas-liguido marca Rego modelo 3282C de 32 
mm ( 1 %”) de diëmetro, con capacidad de 463 m*/h (16,300 f%/h) cada una. 

e Dos aditamentos multiples bridados de marca CMS modelo 5850-A de 101 mm (4”) 
de diëmetro, con cuatro valvulas de seguridad marca Rego modelo A-3149-G de 64 
mm (2 %”) de diëmetro, con capacidad de 294 m/min. 

e Una conexiéën soldada a los tangues para cable a “tierra” 

e Las valvulas de seguridad due se tienen instaladas en la parte superior de los 
tandgues contaran con tubos de descarga de acero cédula 40 de 76 m (3) de 
diametro y de 2 m de altura. 

  

CONSULTORES AMBIENTALES EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL CAP. lII-4



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

 
 

CONSULTORES AMBIENTALES EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL CAP. III-5 
 

 

Asimismo, se cuenta con elementos para poder controlar las operaciones de trasiego de 
GLP, tales como:  

 
Controles manuales, automáticos y de medición. 
 

o Controles manuales. 
 
En diversos puntos de la instalación se tienen válvulas de globo y de bola de 
operación manual para una presión de trabajo de 28 kg/cm2, las que permanecerán 
“cerradas” o “abiertas”, según el sentido de flujo que se requiera. 
 

o Controles automáticos. 
 
A la descarga de cada bomba se cuenta con un control automático de 51 mm (2”) 
de diámetro, para retorno de gas - líquido excedente a los tanques de 
almacenamiento; este control consiste de una válvula automática, la que actúa por 
presión diferencial y está calibrada para una presión de apertura de 5 kg/cm2 (71 
lb/in2). 
 

o Controles de medición. 
 
En la carburación se encuentra instalado un medidor volumétrico de gas l.p. para el 
control interno en el llenado de tanques montados en vehículos propiedad de la 
empresa, el cual tiene las características siguientes: 
 
Marca Shclumberger (Neptune) 
Tipo: 4D 
Diámetro de entrada y salida: 38 mm. 
Capacidad: 227 LPM (60 GPM) máx 
 45 LPM (12 GPM) mín 
Presión de trabajo: 24.6 kg/cm2 
Registro modelo: 843 
Capacidad de totalizador: 99,999,999 lts 
Capacidad del regitro-impresor: 99,999.9 lts 

 
En cuanto a la atención de eventos extraordinarios se cuenta con un sistema contra 
incendio, el cual está conformado por: 
 

o Extintores manuales 
 

Como medida de seguridad y como prevención contra incendio se instalaron extintores de 
polvo químico seco del tipo manual de 9 kg. de capacidad cada uno, en los lugares 
siguientes, a una altura máxima de 1.50 m y mínima de 1.20 m medidas del piso a la parte 
del extintor. 
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Asimismo, se cuenta con elementos para poder controlar las operaciones de trasiego de 
GLP, tales como: 

Controles manuales, automdticos y de medicion. 

O Controles manuales. 

En diversos puntos de la instalaciën se tienen valvulas de globo y de bola de 
operacién manual para una presién de trabajo de 28 kg/cm?, las gue permaneceraên 
“cerradas” o “abiertas”, segun el sentido de flujo due se reduiera. 

Controles automaticos. 

A la descarga de cada bomba se cuenta con un control automatico de 51 mm (2”) 
de diametro, para retorno de gas - liguido excedente a los tangues de 
almacenamiento; este control consiste de una valvula automatica, la gue actaa por 
presiën diferencial y estê calibrada para una presiën de apertura de 5 kg/cm? (71 
Io/in?). 

Gontroles de medicién. 

En la carburaci6én se encuentra instalado un medidor volumétrico de gas |.p. para el 
control interno en el llenado de tangues montados en vehiculos propiedad de la 
empresa, el cual tiene las caracteristicas siguientes: 

Marca Shclumberger (Neptune) 
Tipo: AD 
Diametro de entrada y salida: 38 mm. 
Capacidad: 227 LPM (60 GPM) max 

45 LPM (12 GPM) min 
Presiën de trabajo: 24.6 kg/cm?2 
Registro modelo: 843 
Capacidad de totalizador: 99,999, 999 Its 
Capacidad del regitro-impresor: 99,999.9 Its 

En cuanto a la atenciën de eventos extraordinarios se cuenta con un sistema contra 

incendio, el cual estê conformado por: 

O Extintores manuales 

Como medida de seguridad y como prevencién contra incendio se instalaron extintores de 
polvo duimico seco del tipo manual de 9 kg. de capacidad cada uno, en los lugares 
Siguientes, a una altura maxima de 1.50 m y minima de 1.20 m medidas del piso a la parte 
del extintor. 
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No. De 
extintores 

Área 

2 Tablero eléctrico (bióxido de carbono) 
3 Oficinas 
6 Estacionamiento 
1 Caseta de equipo contra incendio 
3 Tomas de recepción 
1 Tomas de suministro 
1 Toma de carburación para auto-abasto 
2 Zona de almacenamiento 
4 Bombas 
2 Compresores 
1 Taller mecánico 
1 Caseta de vigilancia 
1 Sanitarios  

 
o Extintor de carretilla 

 
Se cuenta con cuatro extintores de carretilla, con capacidad de 50 kg de polvo químico 
seco. Dos  localizados por el lado oeste de la zona de almacenamiento, y el otro en el lado 
este de la misma zona de almacenamiento. Y uno en el lindero este de la planta cerca de 
la entrada y salida.  
 

o Accesorios de protección 
 
A la entrada de la planta se tiene instalado un anaquel con suficientes artefactos 
matachispas, los cuales son adaptados a cada uno de los vehículos que tiene acceso a la 
misma, se cuenta además con dos traje de amianto para el personal encargado del manejo 
de los principales medios contra incendio, se cuenta también con un sistema de alarma 
general a base de una sirena eléctrica, siendo operada esta solo en casos de emergencia. 
 

o Alarmas 
La alarma instalada es del tipo sonoro claramente audible en el interior de la planta, con 
apoyo visual de información, ambos elementos operan con corriente eléctrica CA 127 V. 
 
 

a) Manejo de agua a presión 
 

Para el manejo a presión se cuenta con una cisterna compuesta por los siguientes 
elementos: 

1. Cisterna de seguridad con capacidad de 117.8 m3, con medidas en planta de 7.6 m 
x 6.2 m y 2.50 metros de profundidad, este recinto subterráneo esconstruido con 
concreto armado y cuenta con acceso de personas de 0.70x0.70 metros. Su llenado 
se hace a base de pipas. 

2. El cuarto de equipo contra incendio está construido con dimensiones en planta de 
3.2 m x 3.76 m y altura de 2.5 m, cuenta con un acceso para maquinaria y/o 
personal. 
 

Esta caseta de máquinas está equipada con los siguientes elementos: 
 
Bomba con motor de combustión interna de 76 HP y un gasto de 3,500 LPM a 6 kg/cm2. 
Bomba con motor eléctrico de 75 HP y un gasto de 3,500 LPM a 6 kg/cm2. 
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extintores ea   
Tablero elêctrico (biéxido de carbono) 
Oficinas 

Estacionamiento 
Caseta de edguipo contra incendio 

Tomas de recepcion 
Tomas de suministro 
Toma de carburacién para auto-abasto 
Zona de almacenamiento 
Bombas 

Compresores 
Taller mecanico 
Caseta de vigilancia 
Sanitarios 
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o Extintor de carretilla 

Se cuenta con cuatro extintores de carretilla, con capacidad de 50 kg de polvo duimico 
seco. Dos localizados por el lado oeste de la zona de almacenamiento, y el otro en el lado 
este de la misma zona de almacenamiento. Y uno en el lindero este de la planta cerca de 
la entrada y salida. 

o Accesorios de protecciën   

A la entrada de la planta se tiene instalado un anaduel con suficientes artefactos 
matachispas, los cuales son adaptados a cada uno de los vehiculos gue tiene acceso a la 
misma, se cuenta ademas con dos traje de amianto para el personal encargado del manejo 
de los principales medios contra incendio, se cuenta tambiën con un sistema de alarma 
general a base de una sirena elêctrica, siendo operada esta solo en casos de emergencia. 

o Alarmas 

La alarma instalada es del tipo sonoro claramente audible en el interior de la planta, con 
apoyo visual de informaci6én, ambos elementos operan con corriente elêctrica CA 127 V. 

a) Manejo de agua a presién   

Para el manejo a presiën se cuenta con una cCisterma compuesta por los siguientes 
elementos: 

1. Cisterna de seguridad con capacidad de 117.8 ms, con medidas en planta de 7.6 m 
X 6.2 m y 2.50 metros de profundidad, este recinto subterraneo esconstruido con 
concreto armado y cuenta con acceso de personas de 0.70x0.70 metros. Su llenado 
se hace a base de pipas. 

2. El cuarto de eguipo contra incendio estê construido con dimensiones en planta de 
3.2 m Xx 3.76 m y altura de 2.5 m, cuenta con un acceso para maduinaria y/o 
personal. 

Esta caseta de maguinas est eguipada con los siguientes elementos: 

Bomba con motor de combustiéën interna de 76 HP y un gasto de 3,500 LPM a 6 kg/cm?. 
Bomba con motor eléctrico de 75 HP y un gasto de 3,500 LPM a 6 kg/cm?. 

  

CONSULTORES AMBIENTALES EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL CAP. III-6 

Gasded) 

|



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

 
 

CONSULTORES AMBIENTALES EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL CAP. III-7 
 

 

3. Red distribuidora con tubo galvanizado clase 11.2 kg/cm2, accesorios y conexiones 
de fierro fundido clase 8.5 kg/cm2. Esta tubería es subterránea y tiene una 
profundidad de 1.00 metro; la red que alimenta al sistema de enfriamiento inicia su 
recorrido saliendo del cuarto de máquinas con tuberías de 152 mm (6”) de diámetro. 
 
Esta cisterna alimenta a los siguientes componentes: 
 
Cuatro hidrantes y el riego por aspersión de los tanques de Gas L.P. 

 
Para el enfriamiento de los tanques, se cuenta con una válvula de compuerta de 
accionamiento manual de 101 mm (4”) de diámetro. 
 
La tubería es de acero al carbón cédula 40 en su recorrido visible. 
 

4. Tubería y elementos de rociado para el tanque 
Los tanques cuentan con dos tubos de rociado paralelos al eje de los mismos, 
ubicados simétricamente por arriba de los tanques. 
 
Estas tuberías son de 51 mm de diámetro. Los tubos se instalaron a lo largo del 
tanque, con el propósito de estandarizar la presión dinámica en toda su longitud. 
 
El rociado se hace colocando boquillas aspersoras uniformemente repartidas y 
alineadas a lo largo de la tubería, colocando 44 boquillas por tanque. Las boquillas 
de rociado son marca Spraying Systems tipo recto Modelo ¾ -HH-40 con un gasto 
de 61.32 L.P.M. y a una presión de 3 kg/cm2. 

 
La localización del equipo y dispositivos antes mencionados se pueden consultar a 
detalle en el plano del Proyecto Sistema Contra Incendio y Plano Mecánico. 
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3. Red distribuidora con tubo galvanizado clase 11.2 kg/cm?, accesorios y conexiones 
de fierro fundido clase 8.5 kg/cm2. Esta tuberia es subterranea y tiene una 
profundidad de 1.00 metro; la red gue alimenta al sistema de enfriamiento inicia su 
recorrido saliendo del cuarto de maaguinas con tuberias de 152 mm (6”) de diametro. 

Esta cisterna alimenta a los siguientes componentes: 

Cuatro hidrantes y el riego por aspersiën de los tangues de Gas L.P. 

Para el enfriamiento de los tangues, se cuenta con una valvula de compuerta de 
accionamiento manual de 101 mm (4”) de diametro. 

La tuberia es de acero al carbén cédula 40 en su recorrido visible. 

4. Tuberia y elementos de rociado para el tangue 
Los tangues cuentan con dos tubos de rociado paralelos al eje de los mismos, 
ubicados simétricamente por arriba de los tangues. 

Estas tuberias son de 51 mm de diëmetro. Los tubos se instalaron a lo largo del 
tangue, con el propêsito de estandarizar la presi6n dinamica en toda su longitud. 

El rociado se hace colocando boauillas aspersoras uniformemente repartidas y 
alineadas a lo largo de la tuberia, colocando 44 bodguillas por tangue. Las boguillas 
de rociado son marca Spraying Systems tipo recto Modelo 3 -HH-40 con un gasto 
de 61.32 L.P.M. y a una presién de 3 kg/cm?. 

La localizacién del edguipo y dispositivos antes mencionados se pueden consultar a 
detalle en el plano del Proyecto Sistema Contra Incendio y Plano Mecanico. 
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III.1.2 Medidas preventivas. 
 
Como ya se ha mencionado anteriormente la operación de la planta de distribución de GLP 
es relativamente simple, ya que en ella no se tiene ningún proceso de transformación de 
materiales, ni se lleva a cabo ninguna reacción química. El GLP sólo pasa de un recipiente 
a otro, es decir, recepción de gas, almacenamiento y trasiego a auto-tanques y recipientes 
transportables para el suministro a los usuarios.  
 
Acorde a lo anterior se enlistan a continuación las medidas preventivas que se aplican 
durante la operación normal de la planta. Dichas medidas tendrán como objetivo evitar el 
deterioro del medio ambiente. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS ANTICONTAMINANTES. 
 

 CONTROL DE LA CONTAMINACIÓN POR DESCARGA DE AGUAS 
RESIDUALES. 

  
Debido a que la operación de la planta, no requiere el uso de agua para el proceso principal, 
siendo este la recepción y transvase de GLP, el agua se utiliza dentro de la planta sólo para 
los servicios sanitarios y para el abasto del sistema contra incendio, por consiguiente el 
único tipo de descarga de aguas será de tipo sanitario, la cuales son conducidas a la fosa 
séptica. Esta fosa séptica recibe un mantenimiento periódico para prevenir contaminación 
e infiltración al subsuelo. 
 

 MEJORA DEL CONTROL DE EMISIONES. 
 
Durante la operación normal de la planta, no se tienen fuentes de emisión continua de 
contaminantes a la atmósfera, sólo se tienen pequeñas liberaciones de GLP al desconectar 
las mangueras del área de recepción, suministro y toma de autoabasto de carburación. 
Estas emisiones furtivas son mínimas, ya que se cuentan con sistemas de seguridad 
(válvulas de corte) altamente eficientes, y además, al encontrarse en área abierta existe 
suficiente ventilación asegurando que la dispersión sea inmediata, por lo que esto no tiene 
un impacto ambiental significativo ni constituye un riesgo para el ambiente, las instalaciones 
o la salud de la población. 
 

 GESTIÓN DE RESIDUOS. 
 
Residuos Sólidos Urbanos: Los residuos sólidos urbanos son recolectados en diversos 
tambos contenedores con una capacidad de 200 L, los cuales son instalados 
estratégicamente para llevar un eficiente control de la generación de estos residuos. Los 
contenedores se encuentran rotulados con letreros y colores distintivos que indican el tipo 
de residuo contenido en cada uno de ellos (orgánicos e inorgánicos). Asimismo, la empresa 
cuenta con un área designada para su almacenamiento temporal, hasta su disposición final 
en el tiradero del municipio. Otros residuos como PET, Plásticos, cartón entre otros, estos 
son compilados hasta su disposición con empresas encargadas de reciclaje. 
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II1.1.2 Medidas preventivas. 

Como ya se ha mencionado anteriormente la operaci6ën de la planta de distribucién de GLP 
es relativamente simple, ya gue en ella no se tiene ningun proceso de transformaci6n de 
materiales, ni se lleva a cabo ninguna reaccién guimica. El GLP sélo pasa de un recipiente 
a otro, es decir, recepci6n de gas, almacenamiento y trasiego a auto-tangues y recipientes 
transportables para el suministro a los usuarios. 

Acorde a lo anterior se enlistan a continuaci6n las medidas preventivas gue se aplican 
durante la operaciën normal de la planta. Dichas medidas tendrêan como objetivo evitar el 
deterioro del medio ambiente. 

MEDIDAS PREVENTIVAS ANTICONTAMINANTES. 

a CONTROL DE LA CONTAMINACION POR DESCARGA DE AGUAS 
RESIDUALES. 

Debido a gue la operaci6n de la planta, no reguiere el uso de agua para el proceso principal, 
siendo este la recepciën y transvase de GLP, el agua se utiliza dentro de la planta sélo para 
los servicios sanitarios y para el abasto del sistema contra incendio, por consiguiente el 
unico tipo de descarga de aguas serd de tipo sanitario, la cuales son conducidas a la fosa 
séptica. Esta fosa séptica recibe un mantenimiento peri6ëdico para prevenir contaminacion 
e infiltraciéën al subsuelo. 

O MEJORA DEL CONTROL DE EMISIONES. 

Durante la operaciën normal de la planta, no se tienen fuentes de emisiéën continua de 
contaminantes a la atmosfera, sélo se tienen pedguefias liberaciones de GLP al desconectar 
las mangueras del area de recepci6n, suministro y toma de autoabasto de carburaci6n. 
Estas emisiones furtivas son minimas, Ya due se cuentan con sistemas de seguridad 
(valvulas de corte) altamente eficientes, y ademas, al encontrarse en area abierta existe 
suficiente ventilaciën asegurando gue la dispersi6ën sea inmediata, por lo gue esto no tiene 
un impacto ambiental significativo ni constituye un riesgo para el ambiente, las instalaciones 
o la salud de la poblacién. 

a GESTION DE RESIDUOS. 

Residuos S6lidos Urbanos: Los residuos sélidos urbanos son recolectados en diversos 
tambos contenedores con una capacidad de 200 L, los cuales son instalados 
estratégicamente para llevar un eficiente control de la generaci6ën de estos residuos. Los 
contenedores se encuentran rotulados con letreros y colores distintivos gue indican el tipo 
de residuo contenido en cada uno de ellos (organicos e inorganicos). Asimismo, la empresa 
Cuenta con un &rea designada para su almacenamiento temporal, hasta su disposiciën final 
en el tiradero del municipio. Otros residuos como PET, Plêsticos, carton entre otros, estos 
Son compilados hasta su disposiciën con empresas encargadas de reciclaje. 
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Residuos de Manejo Especial: Los recipientes transportables, como los estacionarios que 
se encuentran deteriorados y fuera de operación, se manejan por separado, de acuerdo a 
las dimensiones y características que cada uno, evitando de esta forma la mezcla entre uno 
y otro, éstos se van acomodando mediante estibas, lo que permite tener una mejor 
manipulación de los mismos. Los residuos de manejo especial reportados por el 
promovente son: recipientes transportables rechazados y válvulas en desuso y vencidas, 
los cuales son entregados de forma semestral.  
 
Residuos Peligrosos: Los residuos peligrosos generados provienen del taller mecánico y 
del área de pintura de los recipientes. Estos son acopiados temporalmente en el almacén 
temporal de residuos peligrosos. La empresa se ha registrado como microgenerador de 
este tipo de residuos. 
 
El manejo y disposición de los residuos generados en la planta de distribución de GLP, se 
registran en algunas áreas específicas, donde la empresa deberá realizar las siguientes 
acciones, cabe destacar que algunas ya son desarrolladas mientras que otras se deben 
implementar: 

 

Acciones para el manejo de los residuos generados por la empresa. 

A C C I Ó N REALIZADA A IMPLEMENTAR 

a. Disponer sus residuos en sitios autorizados por la 
autoridad municipal. 

X  

b. Minimizar la generación de residuos que no puedan 
prevenirse. 

X  

c. Instalar embalajes para la disposición temporal de 
residuos con rótulos: “Residuos peligrosos” y 
“Residuos No Peligrosos”, para el correcto manejo 
de los mismos dentro de las instalaciones. 

X  

d. Contar con una bitácora sobre los residuos 
generados. 

 
Sólo se realiza en 

Residuos 
peligrosos 

e. Prevenir su generación. X  

f. Reciclar el mayor número de residuos o elementos 
generados por la empresa, con la finalidad de 
disminuir en lo posible la demanda de los 
recursos. 

 X 

g. Dar mantenimiento periódico a los contenedores 
de residuos, con el fin de evitar derrames o salidas 
no controladas. 

X  

h. Mantener con cubierta los contenedores de basura  X 
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Residuos de Manejo Especial: Los recipientes transportables, como los estacionarios gue 
se encuentran deteriorados y fuera de operaci6ën, se manejan por separado, de acuerdo a 
las dimensiones y caracteristicas gue cada uno, evitando de esta forma la mezcla entre uno 
y otro, éstos se van acomodando mediante estibas, lo ague permite tener una mejor 
manipulacion de los mismos. Los residuos de manejo especial reportados por el 
promovente son: recipientes transportables rechazados y valvulas en desuso y vencidas, 
los cuales son entregados de forma semestral. 

Residuos Peligrosos: Los residuos peligrosos generados provienen del taller mecanico y 
del &rea de pintura de los recipientes. Estos son acopiados temporalmente en el almacén 
temporal de residuos peligrosos. La empresa se ha registrado como microgenerador de 
este tipo de residuos. 

El manejo y disposiciën de los residuos generados en la planta de distribuciën de GLP, se 
registran en algunas areas especificas, donde la empresa deber4 realizar las siguientes 
acciones, cabe destacar gue algunas ya son desarrolladas mientras gue otras se deben 
implementar: 

  

  

a. Disponer sus residuos en sitios autorizados por la X 
autoridad municipal. 

b. Minimizar la generacién de residuos gue no puedan X 
prevenirse. 

Cc. Instalar embalajes para la disposicién temporal de 
residuos con rotulos: "Residuos peligrosos” y X 
“Residuos No Peligrosos”, para el correcto manejo 

de los mismos dentro de las instalaciones. 
  

S6lo se realiza en 

Residuos 
peligrosos 

d. Contar con una bit&cora sobre los residuos 

generados. 
  

e. Prevenir su generacion. X 
Reciclar el mayor numero de residuos o elementos 
generados por la empresa, con la finalidad de X 
disminuir en lo posible la demanda de los 
recursos. 

g. Dar mantenimiento peri6ëdico a los contenedores 
de residuos, con el fin de evitar derrames o salidas X 
no controladas. 

  

—
 

  

  

          h. Mantener con cubierta los contenedores de basura X 
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 REDUCCIÓN DEL RIESGO DE VERTIDOS ACCIDENTALES 
 
Aunque la materia prima para la operación de una planta de distribución de gas GLP es el 
gas licuado de petróleo, se maneja combustible para el funcionamiento de la bomba con 
motor de combustión interna que forma parte del equipo contra incendio, dicho combustible 
es almacenado en un recipiente que cuenta con un dique de contención que evitará que en 
caso que se presente un derrame de combustible, éste se filtre y cause afectaciones al 
suelo y subsuelo. 
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a REDUCCION DEL RIESGO DE VERTIDOS ACCIDENTALES 

Aundue la materia prima para la operaciéën de una planta de distribuciën de gas GLP es el 
gas licuado de petréleo, se maneja combustible para el funcionamiento de la bomba con 
motor de combusti6ën interna gue forma parte del eguipo contra incendio, dicho combustible 
es almacenado en un recipiente gue cuenta con un didgue de contencién gue evitarê gue en 
Caso due se presente un derrame de combustible, éste se filtre y cause afectaciones al 
suelo y subsuelo. 
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MEDIDAS PREVENTIVAS ORIENTADAS A LA REDUCCIÓN DE RIESGOS. 
 
De acuerdo al análisis y evaluación de riesgo realizado anteriormente se determinó que el 
evento máximo catastrófico, el cual determina las zonas totales de afectación, involucra la 
explosión BLEVE de cualquiera de los dos tanques de almacenamiento, la cual genera 
daños por sobrepresión y radiación térmica.  
 
Por lo que las medidas preventivas orientadas a la reducción de la probabilidad de 
presentarse una BLEVE están orientados a evitar las condiciones determinantes que 
permiten el desarrollo de este fenómeno y la cuales están orientadas a: 
 

 Limitación de presiones excesivas.  
 Limitación de temperaturas excesivas.  
 Prevención de roturas en las paredes de los depósitos. 

 
MEDIDAS PARA LA LIMITACIÓN DE PRESIONES EXCESIVAS. 
 

A) Diseño adecuado de válvulas de seguridad y discos de ruptura. 
 
Las válvulas de seguridad para alivio de presiones, así como los discos de ruptura, 
son dos elementos clave frente a sobrepresiones. Ellos permiten que no se alcance la 
presión de diseño de los propios recipientes. Tales elementos de seguridad, por un 
incorrecto diseño o por un deficiente mantenimiento, pueden convertirse en ineficaces, por 
lo que es fundamental que en todo momento dichos elementos estén en perfectas 
condiciones. 
 
Las válvulas de seguridad bien diseñadas deberán al menos retrasar el tiempo de aparición 
de la BLEVE, al ir descargando al exterior y de no existir un incendio considerable hacerla 
más dificultosa por liberación de fluido interior. 
 
Con base en los conocimientos expuestos sobre la formación de BLEVE's, de ser posible, 
las válvulas de alivio de presiones deberían estar dimensionadas para que abrieran antes 
de alcanzarse la presión correspondiente a la temperatura límite de sobrecalentamiento y 
ello con una inercia de respuesta mínima. 
 
De acuerdo a lo anterior expuesto, los aditamentos multiport de los tanques de 
almacenamiento cuentan con las siguientes características: 
 

 Dos válvulas multiport bridadas de marca CMS modelo 5850-A de 101 mm (4”) de 
diámetro, con cuatro válvulas de seguridad marca Rego modelo A-3149-G de 64 
mm (2 ½”) de diámetro, con capacidad de 294 m3/min. 
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MEDIDAS PREVENTIVAS ORIENTADAS A LA REDUCCION DE RIESGOS. 

De acuerdo al andlisis y evaluacién de riesgo realizado anteriormente se determiné ague el 
evento maximo catastréfico, el cual determina las zZonas totales de afectaci6n, involucra la 
explosiën BLEVE de cualguiera de los dos tangues de almacenamiento, la cual genera 
dafios por sobrepresién y radiacién térmica. 

Por lo gue las medidas preventivas orientadas a la reduccién de la probabilidad de 
presentarse una BLEVE estên orientados a evitar las condiciones determinantes due 
permiten el desarrollo de este fenémeno y la cuales estan orientadas a: 

e Limitaci6n de presiones excesivas. 
e Limitaciën de temperaturas excesivas. 
e Prevenciën de roturas en las paredes de los depésitos. 

MEDIDAS PARA LA LIMITACION DE PRESIONES EXCESIVAS. 

A) Disefio adecuado de valvulas de seguridad y discos de ruptura. 

Las valvulas de seguridad para alivio de presiones, asi como los discos de ruptura, 
son dos elementos clave frente a sobrepresiones. Ellos permiten gue no se alcance la 
presiën de disefio de los propios recipientes. Tales elementos de seguridad, por un 
incorrecto disefio o por un deficiente mantenimiento, pueden convertirse en ineficaces, por 
lo gue es fundamental due en todo momento dichos elementos estén en perfectas 
coNdiciones. 

Las valvulas de seguridad bien disefiadas deberan al menos retrasar el tiempo de apariciéën 
de la BLEVE, al ir descargando al exterior y de no existir un incendio considerable hacerla 
mas dificultosa por liberaciën de fluido interior. 

Con base en los conocimientos expuestos sobre la formaci6ën de BLEVE's, de ser posible, 
las valvulas de alivio de presiones deberian estar dimensionadas para gue abrieran antes 
de alcanzarse la presién correspondiente a la temperatura limite de sobrecalentamiento y 
ello con una inercia de respuesta minima. 

De acuerdo a lo anterior expuesto, los aditamentos multiport de los tanagues de 
almacenamiento cuentan con las siguientes caracteristicas: 

e Dos valvulas multiport bridadas de marca CMS modelo 5850-A de 101 mm (4”) de 
diametro, con cuatro valvulas de seguridad marca Rego modelo A-3149-G de 64 
mm (2 %”) de diëmetro, con capacidad de 294 m/min. 
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B) Control riguroso del grado de llenado de los recipientes. 
 

Es una medida de seguridad fundamental, no sobrepasar nunca el llenado máximo 
permitido por normativa, el cual está en función de las características del fluido y de sus 
condiciones de almacenamiento. 
 
Ningún recipiente es capaz de resistir la sobrepresión que se genera sobre sus paredes 
interiores a causa de la dilatación del propio líquido al aumentar la temperatura. Por este 
motivo los tanques de almacenamiento están dotados de los adecuados sistemas de 
regulación y control del nivel de llenado (medidor rotatorio de nivel, medidor 
magnético de nivel, válvulas de exceso de flujo, etc.).  
 
Cuenta además con los siguientes accesorios (de acuerdo a la visita de campo): 
 

 Un medidor magnético para nivel del líquido marca Magnatel de 25.4 mm de 
diámetro. 
 

 Un termómetro marca Surex con graduación de –50 a 50 °C de 12.7 mm de 
diámetro. 
 

 Un manómetro marca Econo con graduación de 0 a 28 kg/cm² de 6.4 mm de 
diámetro.  
 

 Dos válvulas de máximo llenado marca Rego modelo 3165C de 6.4 mm de diámetro, 
localizadas una al 90% y la otra al 86.25% del nivel del tanque. 
 

 Una válvula interna neumática (exceso de flujo) para gas - líquido marca Rego 
modelo A3213A300 de 76 mm (3”) de diámetro, con capacidad de 1,136 LPM (300 
GPM) cada una con actuador neumático Marca Rego Modelo A3213PA. 
 

 Una válvula interna neumática (exceso de flujo) para gas - vapor marca Rego 
modelo A3212A250 de 51 mm (2”) de diámetro, con capacidad de 2,510.20 m3/h 
(88,700 ft3/h) LPM (122 GPM) cada una con actuador neumático Marca Rego 
Modelo A3213PA. 

 
 Cuatro válvulas de exceso de flujo para gas – líquido marca Rego modelo A7539V6 

de 76 mm (3”) de diámetro con capacidad de 945 LPM (250 GPM). 
 Dos válvulas de exceso de flujo para gas – líquido marca Rego modelo A3292C de 

51 mm (2”) de diámetro, con capacidad de 454 L.P.M. (120 G.P.M.) cada una. 
 

 Una válvula de exceso de flujo para gas – vapor marca Rego modelo A3292C de 51 
mm (2”) de diámetro con capacidad de 927 m3/h (32,700 ft3/hr) cada una. 
 

 Una válvula de exceso de flujo para gas-líquido marca Rego modelo 3282C de 32 
mm ( 1 ¼”) de diámetro, con capacidad de 463 m3/h (16,300 ft3/h) cada una. 

 
 Dos aditamentos múltiples bridados de marca CMS modelo 5850-A de 101 mm (4”) 

de diámetro, con cuatro válvulas de seguridad marca Rego modelo A-3149-G de 64 
mm (2 ½”) de diámetro, con capacidad de 294 m3/min. 
 

 Una conexión soldada a los tanques para cable a “tierra” 
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B) Control riguroso del grado de llenado de los recipientes. 

Es una medida de seguridad fundamental, no sobrepasar nunca el llenado maximo 
permitido por normativa, el cual estê en funcion de las caracteristicas del fluido y de sus 
condiciones de almacenamiento. 

Ningun recipiente es capaz de resistir la sobrepresiën gue se genera sobre sus paredes 
interiores a causa de la dilataciën del propio liguido al aumentar la temperatura. Por este 
motivo los tangues de almacenamiento estan dotados de los adecuados sistemas de 
regulacién y control del nivel de llenado (medidor rotatorio de nivel, medidor 
magnético de nivel, valvulas de exceso de flujo, etc.). 

Cuenta ademas con los siguientes accesorios (de acuerdo a la visita de campo): 

Un medidor magnético para nivel del liguido marca Magnatel de 25.4 mm de 
diametro. 

Un termémetro marca Surex con graduacién de —50 a 50 “C de 12.7 mm de 
diametro. 

Un manémetro marca Econo con graduaciën de 0 a 28 kg/cm? de 6.4 mm de 
diametro. 

Dos valvulas de maximo llenado marca Rego modelo 3165C de 6.4 mm de diëmetro, 
localizadas una al 90% y la otra al 86.25% del nivel del tangue. 

Una valvula interna neumatica (exceso de flujo) para gas - liguido marca Rego 
modelo A3213A300 de 76 mm (37) de diametro, con capacidad de 1,136 LPM (300 
GPM) cada una con actuador neumatico Marca Rego Modelo A3213PA. 

Una valvula interna neumatica (exceso de flujo) para gas - vapor marca Rego 
modelo A3212A250 de 51 mm (2”) de diëmetro, con capacidad de 2,510.20 m/h 
(88,700 ft%/h) LPM (122 GPM) cada una con actuador neumatico Marca Rego 
Modelo A3213PA. 

Cuatro valvulas de exceso de flujo para gas - liduido marca Rego modelo A7539V6 
de 76 mm (3”) de diametro con capacidad de 945 LPM (250 GPM). 
Dos valvulas de exceso de flujo para gas - liduido marca Rego modelo A3292C de 
51 mm (27) de diëmetro, con capacidad de 454 L.P.M. (120 G.P.M.) cada una. 

Una valvula de exceso de flujo para gas — vapor marca Rego modelo A3292C de 51 
mm (27) de diëmetro con capacidad de 927 m/h (32,700 ft%/hr) cada una. 

Una valvula de exceso de flujo para gas-liguido marca Rego modelo 3282C de 32 
mm ( 1 %”) de diëmetro, con capacidad de 463 m*/h (16,300 f%/h) cada una. 

Dos aditamentos multiples bridados de marca CMS modelo 5850-A de 101 mm (4”) 
de diëmetro, con cuatro valvulas de seguridad marca Rego modelo A-3149-G de 64 
mm (2 %”) de diëmetro, con capacidad de 294 m/min. 

Una conexion soldada a los tangues para cable a “tierra” 
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 Las válvulas de seguridad que se tienen instaladas en la parte superior de los 
tanques contarán con tubos de descarga de acero cédula 40 de 76 m (3”) de 
diámetro y de 2 m de altura. 

 

MEDIDAS PARA LA LIMITACIÓN DE TEMPERATURAS EXCESIVAS. 

Dado que el calor radiante producido en los incendios es la principal fuente de generación 
de estas explosiones, es fundamental un riguroso control sobre las medidas de prevención 
contra los incendios. 
 
A continuación se indican las medidas básicas: 
 
Sistemas de aspersión.  
 
Esta medida es imprescindible para evitar el impacto térmico sobre la superficie de todo 
recipiente expuesto a fuego directo o a los efectos de radiación térmica de una BLEVE o 
incendio generado en un área próxima. 
 
El agua contra incendios rociará todo el depósito pero en especial su parte superior en 
contacto con la fase vapor en donde pueden alcanzarse fácilmente temperaturas críticas. 
Tal rociado de agua forma parte de la instalación fija de agua contra incendios. Su aplicación 
es mediante tubería instalada simétricamente por arriba de cada tanque con un diámetro 
de 51 mm.  
 
El rociado se hace colocando boquillas aspersoras uniformemente repartidas y alineadas a 
lo largo de la tubería, colocando 44 boquillas por tanque. Las boquillas de rociado son marca 
Spraying Systems tipo recto Modelo ¾ -HH-40 con un gasto de 61.32 L.P.M. y a una presión 
de 3 kg/cm2. 
 
PREVENCIÓN DE ROTURAS EN LAS PAREDES DE LOS DEPÓSITOS. 
 
Es evidente que los depósitos que contienen gases licuados a presión deben estar 
sometidos a un riguroso control periódico de espesores y grado de corrosión tanto interior 
como exterior. Las medidas de control deben extremarse en las soldaduras por la posible 
existencia de defectos y por ser éstos los puntos más vulnerables. 
 

Asimismo, de conformidad con la NOM-013-SEDG-2002 “Evaluación de espesores 
mediante medición ultrasónica usando el método de pulso-eco, para la verificación 
de recipientes tipo no portátil para contener Gas L.P., en uso.” se cuenta con el 
Dictamen técnico No. ULT-01/16-0007 y No. ULT-01/16-0008 para T-I y TII, 
respectivamente con fecha 11 de enero de 2016.  
 
Es necesario prever los posibles impactos mecánicos sobre las superficies del recipiente 
ya que una perforación del mismo ocasionaría una bajada brusca de presión que, junto con 
unas condiciones térmicas adversas, podría originar la BLEVE.  
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e Las valvulas de seguridad due se tienen instaladas en la parte superior de los 
tangues contaran con tubos de descarga de acero cédula 40 de 76 m (3) de 
diametro y de 2 m de altura. 

MEDIDAS PARA LA LIMITACION DE TEMPERATURAS EXCESIVAS. 

Dado ague el calor radiante producido en los incendios es la principal fuente de generacion 
de estas explosiones, es fundamental un riguroso control sobre las medidas de prevenci6ën 
contra los incendios. 

A continuaciën se indican las medidas basicas: 

Sistemas de aspersi6n. 

Esta medida es imprescindible para evitar el impacto térmico sobre la superficie de todo 
recipiente expuesto a fuego directo o a los efectos de radiacién térmica de una BLEVE o 
incendio generado en un &rea préxima. 

El agua contra incendios rociarê todo el deposito pero en especial su parte superior en 
contacto con la fase vapor en donde pueden alcanzarse fêcilmente temperaturas criticas. 
Tal rociado de agua forma parte de la instalacién fija de agua contra incendios. Su aplicacién 
es mediante tuberia instalada simétricamente por arriba de cada tangue con un diametro 
de 51 mm. 

El rociado se hace colocando bogauillas aspersoras uniformemente repartidas y alineadas a 
lo largo de la tuberia, colocando 44 bodauillas por tangue. Las boguillas de rociado son marca 
Spraying Systems tipo recto Modelo 34 -HH-40 con un gasto de 61.32 L.P.M. y a una presiën 
de 3 kg/cm?. 

PREVENCION DE ROTURAS EN LAS PAREDES DE LOS DEPOSITOS. 

Es evidente gue los depésitos due contienen gases licuados a presiën deben estar 
sometidos a un riguroso control peri6dico de espesores y grado de corrosién tanto interior 
COmo exterior. Las medidas de control deben extremarse en las soldaduras por la posible 
existencia de defectos y por ser éstos los puntos mas vulnerables. 

Asimismo, de conformidad con la NOM-O13-SEDG-2002 “Evaluacién de espesores 
mediante medicién ultrasénica usando el método de pulso-eco, para la verificacién 
de recipientes tipo no portatil para contener Gas L.P., en uso.” se cuenta con el 
Dictamen técnico No. ULT-01/16-0007 y No. ULT-O1/16-0008 para T- y TII, 
respectivamente con fecha 11 de enero de 2016. 

Es necesario prever los posibles impactos mecaênicos sobre las superficies del recipiente 
ya gue una perforacién del mismo ocasionaria una bajada brusca de presién gue, junto con 
unas condiciones térmicas adversas, podria originar la BLEVE. 
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Pero si a pesar de las precauciones descritas anteriormente, se presentara la BLEVE, 
suponiendo que todas las medidas de seguridad fallaran, se tendría una afectación al 
ambiente y la población por radiación térmica, por lo que “COMPAÑÍA DE GAS DE 
MORELOS, S.A. de C.V.” contempla la INDEMNIZACIÓN por los daños y perjuicios 
ocasionados mediante su seguro de responsabilidad civil, el cual cubrirá daños a terceros 
que pudieran derivarse de la prestación de sus servicios. 
 
Es importante mencionar que la empresa buscará fortalecer las medidas de mitigación con 
capacitación del personal que formará parte de los planes de emergencia, desarrollando 
programas de capacitación en el manejo de gas l. p., así como de estar en constante 
contacto con las autoridades correspondientes, logrando de esta manera reducir la 
probabilidad de que se presente alguna contingencia en la planta de distribución de GLP. 
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Pero si a pesar de las precauciones descritas anteriormente, se presentara la BLEVE, 
Suponiendo gue todas las medidas de seguridad fallaran, se tendria una afectaciën al 
ambiente y la poblacion por radiacion térmica, por lo due “COMPANIA DE GAS DE 
MORELOS, S.A. de C.V.” contempla la INDEMNIZACION por los dafios y perjuicios 
ocasionados mediante su seguro de responsabilidad civil, el cual cubrirê dafios a terceros 
ague pudieran derivarse de la prestaciën de sus servicios. 

Es importante mencionar gue la empresa buscara fortalecer las medidas de mitigaci6én con 
Capacitacién del personal gue formara parte de los planes de emergencia, desarrollando 
programas de capacitaciën en el manejo de gas |. p., asi como de estar en constante 
contacto con las autoridades correspondientes, logrando de esta manera reducir la 
probabilidad de gue se presente alguna contingencia en la planta de distribucién de GLP. 
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IV.1 SEÑALAR LAS CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL. 
 

La planta de distribución de GLP perteneciente a COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS, 
S.A. de C.V. está ubicada en el km 20+800 Carretera Cuernavaca-Cuautla, Municipio de 
Yautepec, estado de Morelos.  
 
La planta inició operaciones en el año 1997 conforme a lo señalado en el oficio DGTN-F-
04789/97 emitido por la Dirección General de Gas L.P., inició operaciones con una 
capacidad de 500,000 litros al 100 % agua, distribuidos en dos recipientes de 250,000 litros 
al 100 % cada uno, cantidad equivalente a 295,910 kg.  
 
Conforme se estipula en el Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas, 
publicado en el Diario Oficial de la Federación (DOF) el 04 de mayo de 1992, la cantidad 
de reporte para el Gas L.P. es a partir de 50,000 kg. Por consiguiente, la cantidad 
almacenada en la planta propiedad de Compañía de Gas de Morelos, S.A. de C.V. excede 
la cantidad de reporte. 
 
En apego a los artículos 28,30 y 35 fracción II de la Ley General a del Equilibrio Ecológico 
y Protección al Ambiente (LGEEPA), en 1997 Gas Zapata, S.A. de C.V. obtuvo su 
autorización en materia de Impacto Ambiental por parte del Instituto Nacional de Ecología 
Dirección General de Ordenamiento Ecológico e Impacto Ambiental con número de oficio 
D.O.O. DGOEIA.-01377 que dconforme lo indica el término SEGUNDO dicha autorización 
tendría una vigencia de 5 años, por lo cual actualmente se encuentra fenecida.  
 
Teniendo como antecedente que para las instalaciones de la empresa se ingresó la 
Manifestación de Impacto Ambiental en su modalidad General y el Análisis de Riesgo ante 
el Instituto Nacional de Ecología Dirección General de Ordenamiento Ecológico e Impacto 
Ambiental el día 07 de abril de 1997, la cual fue procedente. Esta fue ingresada bajo el 
nombre de Gas de Zapata, S.A. de C.V. El 22 de noviembre de 2005 la Subsecretaría de 
Gestión para la Protección Ambiental Dirección General de Gestión Integral de Materiales 
y Actividades Riesgosas emitió un resolutivo para el Programa de Prevención de Accidentes 
a favor de Compañía de Gas de Morelos, S.A. de C.V. 
 
Con la finalidad de seguir dando cumplimiento a las estipulaciones ambientales, 
COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS S.A. de C.V. realizó el presente ERA como parte de 
su política de seguridad y regularización para obtener la autorización en materia de Impacto 
Ambiental y de igual forma con la firme intención de dar cumplimiento a los lineamientos de 
la normatividad vigente y que resultan aplicables para la mencionada. 
 
La operación de la planta de distribución de GLP se ubica dentro del sector hidrocarburos, 
tal como señala la Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protección 
al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, que de acuerdo con el Título Primero: 
Disposiciones Generales, Capítulo Único, Naturaleza y Objeto; conforme a su Artículo 3º, 
fracción XI, inciso d: Se entiende por sector hidrocarburos o Sector las actividades de 
transporte, almacenamiento, distribución y expendio al público de gas licuado de petróleo, 
como lo será en el caso del proyecto que se promueve. 
 
A través del presente ERA, se han determinado los tipos de contingencia que se podrían 
suscitar dentro de la instalación, las cuales son: 
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IV.1 SENALAR LAS CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL. 

La planta de distribuciën de GLP perteneciente a COMPANIA DE GAS DE MORELOS, 
S.A. de C.V. estê ubicada en el km 20800 Carretera Cuernavaca-Cuautla, Municipio de 
Yautepec, estado de Morelos. 

La planta inicië operaciones en el afio 1997 conforme a lo sefialado en el oficio DGTN-F- 
O04789/97 emitido por la Direcciën General de Gas L.P., inicié operaciones con una 
Capacidad de 500,000 litros al 100 % agua, distribuidos en dos recipientes de 250,000 litros 
al 100 % cada uno, cantidad eguivalente a 295,910 kg. 

Conforme se estipula en el Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas, 
publicado en el Diario Oficial de la Federaci6ën (DOF) el 04 de mayo de 1992, la cantidad 
de reporte para el Gas L.P. es a partir de 50,000 kg. Por consiguiente, la cantidad 
almacenada en la planta propiedad de Compafiia de Gas de Morelos, S.A. de C.V. excede 
la cantidad de reporte. 

En apego a los articulos 28,30 y 35 fraccién II de la Ley General a del Eguilibrio Ecol6êgico 
y Protecciéën al Ambiente (LGEEPA), en 1997 Gas Zapata, S.A. de C.V. obtuvo su 
autorizaciën en materia de Impacto Ambiental por parte del Instituto Nacional de Ecologia 
Direccién General de Ordenamiento Ecolégico e Impacto Ambiental con numero de oficio 
D.O.O. DGOEIA.-01377 gue dconforme lo indica el término SEGUNDO dicha autorizaci6n 
tendria una vigencia de 5 afios, por lo cual actualmente se encuentra fenecida. 

Teniendo como antecedente due para las instalaciones de la empresa se ingresê la 
Manifestaciën de Impacto Ambiental en su modalidad General y el Andlisis de Riesgo ante 
el Instituto Nacional de Ecologia Direcciën General de Ordenamiento Ecolégico e Impacto 
Ambiental el dia 07 de abril de 1997, la cual fue procedente. Esta fue ingresada bajo el 
nombre de Gas de Zapata, S.A. de C.V. El 22 de noviembre de 2005 la Subsecretaria de 
Gestiën para la Protecciën Ambiental Direcciën General de Gestiën Integral de Materiales 
y Actividades Riesgosas emitië un resolutivo para el Programa de Prevencién de Accidentes 
a favor de Compafia de Gas de Morelos, S.A. de C.V. 

Con la finalidad de seguir dando cumplimiento a las estipulaciones ambientales, 
COMPANIA DE GAS DE MORELOS S.A. de C.V. realizé el presente ERA como parte de 
Su politica de seguridad y regularizacién para obtener la autorizaciën en materia de Impacto 
Ambiental y de igual forma con la firme intencion de dar cumplimiento a los lineamientos de 
la normatividad vigente y gue resultan aplicables para la mencionada. 

La operaciën de la planta de distribucién de GLP se ubica dentro del sector hidrocarburos, 
tal como sefiala la Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién 
al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, gue de acuerdo con el Titulo Primero: 
Disposiciones Generales, Capitulo Unico, Naturaleza y Objeto; conforme a su Articulo 3%, 
fraccién XI, inciso d: Se entiende por sector hidrocarburos o Sector las actividades de 
transporte, almacenamiento, distribucién y expendio al publico de gas licuado de petr6leo, 
como lo seraê en el caso del proyecto due se promueve. 

A través del presente ERA, se han determinado los tipos de contingencia due se podrian 
suscitar dentro de la instalaciën, las cuales son: 
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 Fugas, que son las emanaciones o derrames no controlados de GLP, ya sea que 
éste se encuentre en fase líquida o de vapor, siendo el efecto más nocivo de dicha 
emanación un incendio. 
 

 Incendios, estos se consideran como fugas no controladas y que resultan de la 
combustión gradual del GLP. 

 

 Explosiones, básicamente es una reacción de combustión de la mezcla gaseosa 
aire – GLP que se propaga a gran velocidad.  

 
Lo anterior se confirma con base en las propiedades físicas y químicas del GLP, puesto 
que para el mismo su estado bajo presión y temperatura ambiente es líquido, sin embargo 
al ocurrir una fuga y debido a la perdida de presión, éste se vaporiza rápidamente, siendo 
entonces que se forma una nube de vapor, la cual en condiciones ideales de 
homogeneidad, con aire a un porcentaje menor a 1.8 y con más de 9.3 no explotarían, 
incluso en presencia de una fuente de ignición, sin embargo, podría suceder que se 
acerquen a la zona explosiva donde se desencadenaría la explosión, otro de las 
contingencias que podrían suscitarse y que se han contemplado dentro del ERA, así como 
la probabilidad de iniciarse un incendio por la fuga no controlada de GLP en forma líquida 
o incluso en vapores.  
 
Otro punto a destacar es el almacenamiento que se lleva a cabo en la instalación, el cual 
es temporal, puesto que la actividad principal de la empresa es la comercialización del GLP; 
pero en el caso de los recipientes de almacenamiento un riesgo es el efecto que tendría el 
fuego sobre éstos, incrementando la presión en el interior de manera extraordinaria, lo que 
a su vez resultaría en un estallido, por lo que la consecuencia de mayor dimensionamiento 
sería la BLEVE (Boiling Liquid Expansion Vapor Explosion), es decir, explosión por 
expansión del vapor de un líquido de ebullición) del mismo. 
 
Derivado de los resultados de la metodología y su aplicación, se concluye que los 
escenarios con mayor probabilidad de suscitarse – esto debido a la frecuencia con la que 
se realizan algunas acciones – se presentan en las zonas de trasiego de GLP. (recepción 
y suministro), en donde se presentan escapes accidentales de determinada masa de GLP. 
emitidas a la atmósfera (emisión instantánea de corta duración y/o emisión de chorro 
horizontal) y que conllevan a la formación de una nube inflamable, la cual, tras mezclarse 
con el aire y encontrar una fuente de ignición dentro de sus límites de inflamabilidad a cierta 
distancia del origen de la fuga origina una ignición retardada que provocara una llamarada 
o flash fire y eventualmente una explosión con efectos mecánicos (sobrepresión). Los 
radios de afectación resultantes de las ondas de sobrepresión causadas por la explosión 
de NVNC de los eventos 1 y 4, no rebasan los 250 metros, en donde se tienen terrenos sin 
actividades.  
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e Fugas, gue son las emanaciones o derrames no controlados de GLP, ya sea gue 
éste se encuentre en fase liduida o de vapor, siendo el efecto mas nocivo de dicha 
emanaci6n un incendio. 

e l[ncendios, estos se consideran como fugas no controladas y ague resultan de la 
combustiën gradual del GLP. 

e Explosiones, bêsicamente es una reacciën de combustiën de la mezcla gaseosa 
aire - GLP due se propaga a gran velocidad. 

Lo anterior se confirma con base en las propiedades fisicas y guimicas del GLP, puesto 
ague para el mismo su estado bajo presién y temperatura ambiente es liguido, sin embargo 
al ocurrir una fuga y debido a la perdida de presi6n, éste se vaporiza rapidamente, siendo 
entonces due se forma una nube de vapor, la cual en condiciones ideales de 
homogeneidad, con aire a un porcentaje menor a 1.8 y con mas de 9.3 no explotarian, 
incluso en presencia de una fuente de ignicién, sin embargo, podria suceder ague se 
acerdguen a la zona explosiva donde se desencadenaria la explosién, otro de las 
contingencias due podrian suscitarse y gue se han contemplado dentro del ERA, asi como 
la probabilidad de iniciarse un incendio por la fuga no controlada de GLP en forma liguida 
o incluso en vapores. 

Otro punto a destacar es el almacenamiento gue se lleva a cabo en la instalacion, el cual 
es temporal, puesto gue la actividad principal de la empresa es la comercializacién del GLP; 
pero en el caso de los recipientes de almacenamiento un riesgo es el efecto gue tendria el 
fuego sobre éstos, incrementando la presién en el interior de manera extraordinaria, lo due 
a Su vez resultaria en un estallido, por lo gue la consecuencia de mayor dimensionamiento 
serija la BLEVE (Boiling Liguid Expansion Vapor Explosion), es decir, explosiën por 
expansiën del vapor de un liguido de ebullicién) del mismo. 

Derivado de los resultados de la metodologia y su aplicacién, se concluye due los 
escenarios con mayor probabilidad de suscitarse - esto debido a la frecuencia con la gue 
se realizan algunas acciones - se presentan en las zonas de trasiego de GLP. (recepcién 
y suministro), en donde se presentan escapes accidentales de determinada masa de GLP. 
emitidas a la atmosfera (emision instantanea de corta duracién y/o emisién de chorro 
horizontal) y gue conllevan a la formacién de una nube inflamable, la cual, tras mezclarse 
con el aire y encontrar una fuente de igniciéën dentro de sus limites de inflamabilidad a cierta 
distancia del origen de la fuga origina una ignicién retardada due provocara una llamarada 
o flash fire y eventualmente una explosién con efectos mecanicos (sobrepresiën). Los 
radios de afectacion resultantes de las ondas de sobrepresiën causadas por la explosién 
de NVNC de los eventos 1 y 4, no rebasan los 250 metros, en donde se tienen terrenos sin 
actividades. 
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Además de la emisión de chorro horizontal, se prevé que debido a la continuidad en el 
funcionamiento de la bomba durante un tiempo de medio minuto cuando se está 
suministrando GLP a auto tanques y ante una ignición en el punto de fuga se daría origen 
a la formación de un dardo de fuego (jet fire), el cual emite radiación térmica de forma radial 
con una duración equivalente a la obturación de la fuga. Sin embargo, es importante 
mencionar que en este caso, mientras la dispersión e incendio de la nube inflamable (flash 
fire) quedan inmersos dentro del predio, el radio de afectación por la radiación térmica 
generada durante el dardo de fuego (jet fire) así como las ondas de sobrepresión por 
explosión de una nube de vapor no confinada, si sobresalen de los límites del predio.  
 
Del análisis se presentan otros eventos donde no se involucran propiamente las 
operaciones de trasiego de GLP, estos eventos se presentan en recipientes de 
almacenamiento y transporte de GLP (tanque de almacenamiento y semirremolque, 
respectivamente) del análisis se presentan las posibles consecuencias que se derivan del 
desfogue de una de las válvulas de seguridad de dichos recipientes, éstas son las ondas 
de sobrepresión en caso de una ignición retardada y la radiación térmica en caso de 
formación de un dardo de fuego por la ignición inmediata de la fuga.  
 
En caso de ocurrir la explosión de una nube de vapor no confinada por el desfogue de una 
de las válvulas de desfogue ya sea, el tanque de almacenamiento o del semirremolque, las 
ondas de sobrepresión afectrarían a los terrenos sin actividades circundantes. 
 
Se conoce que entre los efectos de una explosión de tipo BLEVE están las ondas de 
sobrepresión, la radiación térmica y los proyectiles provenientes de la fragmentación del 
recipiente. Dichos efectos de daño directo son causas de propagación favoreciendo la 
aparición de otras eventualidades denominadas secundarias o efecto dominó, que pueden 
aparecer de manera serial o paralela, teniendo como consecuencia algún daño en una 
unidad de proceso o recipiente de alguna sustancia química peligrosa. 
 
De acuerdo a lo anterior, los eventos que se consideran que tienen potencial para generar 
la escalación a un evento de mayores proporciones son la BLEVE de un semirremolque y 
la BLEVE del recipiente de almacenamiento temporal de Gas L.P. de mayor capacidad, en 
caso de que alguno de estos eventos ocurra se considera que debido a la cercanía de los 
otros recipientes, se generaría un efecto dominó lo cual implica las explosiones del tipo 
BLEVE de los tanques de almacenamiento de Gas L.P. restantes. 
 
Los radios totales de afectación correspondientes a la radiación térmica producida por la 
bola de fuego de la BLEVE del tanque de almacenamiento son los siguientes: 
 

 Radio de la zona total de alto riesgo 5 kW/m2: 797.57 m. 

 Radio de la zona total de amortiguamiento 1.4 kW/m2: 1,492.86 m. 
 
Dentro del sistema ambiental se encuentran algunos establecimientos económicos, como 
carrocerías Israel y jardín de eventos Montenegro. En caso de la ocurrencia de la BLEVE 
de uno de los tanques de almacenamiento, las personas que se encuentren en los 
establecimientos circundantes sufrirían las consecuencias como se expone a continuación: 
 
Quemaduras de primer grado: Personas que se encuentren en el jardín de vénetos 
Montenegro, en la comunidad del Huerto el Mirador y parte de la comundad del Copalar. 
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Ademas de la emisiën de chorro horizontal, se prevé gue debido a la continuidad en el 
funcionamiento de la bomba durante un tiempo de medio minuto cuando se esta 
suministrando GLP a auto tangues y ante una ignicién en el punto de fuga se daria origen 
a la formaci6n de un dardo de fuego (jet fire), el cual emite radiacién térmica de forma radial 
con una duracién eguivalente a la obturaciën de la fuga. Sin embargo, es importante 
mencionar gue en este caso, mientras la dispersiën e incendio de la nube inflamable (flash 
fire) guedan inmersos dentro del predio, el radio de afectacion por la radiaciën têrmica 
generada durante el dardo de fuego (jet fire) asi como las ondas de sobrepresiën por 
explosién de una nube de vapor no confinada, si sobresalen de los limites del predio. 

Del andlisis se presentan otros eventos donde no se involucran propiamente las 
operaciones de trasiego de GLP, estos eventos se presentan en recipientes de 
almacenamiento y transporte de GLP (tandgue de almacenamiento y semirremolgue, 
respectivamente) del analisis se presentan las posibles consecuencias gue se derivan del 
desfogue de una de las valvulas de seguridad de dichos recipientes, éstas son las ondas 
de sobrepresiën en caso de una igniciën retardada y la radiacién térmica en caso de 
formaci6n de un dardo de fuego por la ignicién inmediata de la fuga. 

En caso de ocurrir la explosiën de una nube de vapor no confinada por el desfogue de una 
de las valvulas de desfogue ya sea, el tangue de almacenamiento o del semirremolgue, las 
ondas de sobrepresiéën afectrarian a los terrenos sin actividades circundantes. 

Se conoce due entre los efectos de una explosiën de tipo BLEVE estan las ondas de 
Sobrepresiën, la radiacién térmica y los proyectiles provenientes de la fragmentaciën del 
recipiente. Dichos efectos de dafio directo son causas de propagacion favoreciendo la 
apariciën de otras eventualidades denominadas secundarias o efecto domin6, gue pueden 
aparecer de manera serial o paralela, teniendo como consecuencia algun dafio en una 
unidad de proceso o recipiente de alguna sustancia guimica peligrosa. 

De acuerdo a lo anterior, los eventos gue se consideran gue tienen potencial para generar 
la escalacion a un evento de mayores proporciones son la BLEVE de un semirremolgue y 
la BLEVE del recipiente de almacenamiento temporal de Gas L.P. de mayor capacidad, en 
caso de gue alguno de estos eventos ocurra se considera gue debido a la cercania de los 
otros recipientes, se generaria un efecto dominé lo cual implica las explosiones del tipo 
BLEVE de los tangues de almacenamiento de Gas L.P. restantes. 

Los radios totales de afectaci6ën correspondientes a la radiacion térmica producida por la 
bola de fuego de la BLEVE del tangue de almacenamiento son los siguientes: 

e Radio de la zona total de alto riesgo 5 KW/m?: 797.57 m. 
e Radio de la zona total de amortiguamiento 1.4 kW/m?: 1,492.86 m. 

Dentro del sistema ambiental se encuentran algunos establecimientos econémicos, como 
carrocerias Israel y jardin de eventos Montenegro. En caso de la ocurrencia de la BLEVE 
de uno de los tangues de almacenamiento, las personas due se encuentren en los 
establecimientos circundantes sufririan las consecuencias como se expone a continuacion: 

@uemaduras de primer grado: Personas due se encuentren en el jardin de vénetos 
Montenegro, en la comunidad del Huerto el Mirador y parte de la comundad del Copalar. 
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Quemaduras de segundo grado: Personas que se encuentren en la población 
perteneciente al Copalar.  
 
Quemaduras de tercer grado: Personas que se encuentren en la planta de distribución 
propiedad de Compañía de Gas de Morelos, S.A. de C.V. y en la carretera Cuernavaca – 
Cuautla. 
 
Es importante señalar que como vectores de escalación de eventos se consideran la 
sobrepresión y la proyección de fragmentos, debido a la corta duración de la bola de fuego 
lo cual limita la posibilidad de que ésta llegue a generar daños estructurales en equipos de 
proceso o instalaciones. Sin embargo, para el presente análisis sólo se considerará la 
escalación debido a la onda de sobrepresión de la BLEVE de un semirremolque y de los 
tanques de almacenamiento; ya que a algunos autores consideran que entre un 30 y 50 % 
de los accidentes que involucran un evento dominó provienen de los efectos de onda de 
sobrepresión.  
 
Las ondas de sobrepresión se mueven radialmente desde el punto de la explosión. La 
interacción de dichas onda con otros elementos (equipos de proceso y/o recipientes) 
depende del diseño del equipo (resistencia). Cabe destacar que al ocurrir una explosión, el 
efecto de la onda de sobrepresión va disminuyendo conforme aumenta la distancia, 
por lo que el impacto que un equipo o estructura puede recibir, dependerá de la distancia a 
la cual se encuentre del origen de la explosión y el apantallamiento (bardas, árboles, 
edificios, etc.) que a su paso se encuentren. Esto se debe a que la energía contenida en la 
onda por la cual se transporta la sobrepresión, se transfiere como perdidas de calor hacia 
el exterior, por lo cual se puede afirmar que la magnitud de la onda de sobrepresión y la 
distancia guardan una relación inversamente proporcional. 
 
En cuanto a los efectos por sobrepresión derivados de la onda de sobrepresión generada 
por la explosión de la nube de vapor no confinada del desfogue de la válvula de seguridad 
de un tanque de 250,000 litros, generaría daño sólo en los terrenos circundantes que son 
ocupados para la agricultura de temporal. 
 
Asimismo, es importante mencionar que los eventos propuestos en el ERA están 
sobreestimados y su probabilidad de ocurrencia es remota, sin embargo no dejan de 
representar un riesgo para la planta, sus colaboradores y el entorno a esta; por ello la 
necesidad de realizar su evaluación. 
 
Cabe destacar que la ubicación de la planta no se contrapone a los usos de suelo permitidos 
por los programas reguladores de Uso de Suelo y actividades productivas, de acuerdo al 
Programa de Ordenamiento Ecológico del Estado de Morelos se tiene una política de 
aprovechamiento, misma que permite el cambio de aptitud natural del suelo, por lo que el 
uso para planta de distribución de gas l.p., es compatible. 
 
En relación al requerimiento que exige la NOM-001-SESH-2014 en su numeral 4.2.1.26 
referente a la distancia mínima externa equivalente a 100 m de la tangente del recipiente 
de almacenamiento respecto a casas habitación, escuelas, hospitales, centros de reunión, 
la planta cumple en su totalidad con esta exigencia. 
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@uemaduras de segundo grado: Personas due se encuentren en la poblaciën 
perteneciente al Copalar. 

@uemaduras de tercer grado: Personas gue se encuentren en la planta de distribuci6ën 
propiedad de Compafiia de Gas de Morelos, S.A. de C.V. y en la carretera Cuernavaca — 
Cuautla. 

Es importante sefialar gue como vectores de escalaciën de eventos se consideran la 
Sobrepresiën y la proyeccién de fragmentos, debido a la corta duracién de la bola de fuego 
lo cual limita la posibilidad de gue ésta llegue a generar dafios estructurales en eguipos de 
proceso o instalaciones. Sin embargo, para el presente analisis sélo se considerarê la 
escalacion debido a la onda de sobrepresiën de la BLEVE de un semirremolgue y de los 
tangues de almacenamiento; ya gue a algunos autores consideran due entre un 30 y 50 % 
de los accidentes gue involucran un evento dominé provienen de los efectos de onda de 
sobrepresi6n. 

Las ondas de sobrepresiën se mueven radialmente desde el punto de la explosiën. La 
interacciën de dichas onda con otros elementos (eduipos de proceso y/o recipientes) 
depende del disefio del eguipo (resistencia). Cabe destacar gue al ocurrir una explosién, el 
efecto de la onda de sobrepresién va disminuyendo conforme aumenta la distancia, 
por lo gue el impacto due un eduipo o estructura puede recibir, dependera de la distancia a 
la cual se encuentre del origen de la explosiën y el apantallamiento (bardas, arboles, 
edificios, etc.) due a su paso se encuentren. Esto se debe a due la energia contenida en la 
onda por la cual se transporta la sobrepresién, se transfiere como perdidas de calor hacia 
el exterior, por lo cual se puede afirmar gue la magnitud de la onda de sobrepresiën y la 
distancia guardan una relacién inversamente proporcional. 

En cuanto a los efectos por sobrepresiën derivados de la onda de sobrepresiéën generada 
por la explosién de la nube de vapor no confinada del desfogue de la valvula de seguridad 
de un tangue de 250,000 litros, generaria dafio s6lo en los terrenos circundantes gue son 
ocupados para la agricultura de temporal. 

Asimismo, es importante mencionar due los eventos propuestos en el ERA estan 
sobreestimados y su probabilidad de ocurrencia es remota, sin embargo no dejan de 
representar un riesgo para la planta, sus colaboradores y el entorno a esta; por ello la 
necesidad de realizar su evaluacién. 

Cabe destacar gue la ubicacién de la planta no se contrapone a los usos de suelo permitidos 
por los programas reguladores de Uso de Suelo y actividades productivas, de acuerdo al 
Programa de Ordenamiento Ecol6gico del Estado de Morelos se tiene una politica de 
aprovechamiento, misma gue permite el cambio de aptitud natural del suelo, por lo due el 
uso para planta de distribuciéën de gas |.p., es compatible. 

En relacién al reguerimiento gue exige la NOM-OO1-SESH-2014 en su numeral 4.2.1.26 
referente a la distancia minima externa eguivalente a 100 m de la tangente del recipiente 
de almacenamiento respecto a casas habitaci6ën, escuelas, hospitales, centros de reuni6ën, 
la planta cumple en su totalidad con esta exigencia. 
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En cuanto a las características ambientales del lugar, la planta de distribución de gas l.p., 
se localiza sobre uso de suelo de Agricultura de Temporal, en el interior de ésta se 
encuentra con terminación en asfalto y cemento, encontrándose algunas de las siguientes 
especies vegetales: 
 
El terreno de la empresa la vegetación presente hace referencia a las áreas verdes de la 
empresa, donde se observaron las siguientes especies: 
 

Flora en el Sistema Ambiental 

FAMILIA NOMBRE CIENTÍFICO NOMBRE COMÚN 
NOM-059-

SEMARNAT-2010 

Hydrophyllaveae Wigandia urens 
Ortiga de tierra 

caliente 
No presente 

Euphorbiaceae Ricinus communis Higuerilla No presente 

Mimosaceae Leucaena leucocephala Guaje No presente 

Buxaceae Buxus sempervirens Boj No presente 

Moraceae Ficus benjamina 
Laurel de la 

India 
No presente 

Nyctaginaceae Bougainvillea spp. Bugambilia No presente 

Arecaceae Dypsis lutescens Palma Areca No presente 

Agavaceae Agave angustifolia Agave vivipara No presente 

Mimosaceae Pithecellobium dulce Guamúchil No presente 

Mimosaceae 
Enterolobium 

cyclocarpum 
Agucastle No presente 

Rutaceae Citrus x limon Limonero No presente 

 
De la flora encontrada dentro del sistema ambiental no se registró ninguna bajo algún 
estatus de protección por la NOM-059-SEMARNAT-2010.  
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En cuanto a las caracteristicas ambientales del lygar, la planta de distribuciën de gas |.p., 
se localiza sobre uso de suelo de Agricultura de Temporal, en el interior de ésta se 
encuentra con terminaciën en asfalto y cemento, encontrandose algunas de las siguientes 
especies vegetales: 

El terreno de la empresa la vegetaciën presente hace referencia a las 4reas verdes de la 
empresa, donde se observaron las siguientes especies: 

Flora en el Sistema Ambiental 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

) ) Ortiga de tierra 
Hydrophyll Wigandia urens No presente ydrophyllaveae igandia u calienie D 

Euphorbiaceae | Ricinus communis Higuerilla No presente 

Mimosaceae Leucaena leucocephala | Guaje No presente 

Buxaceae Buxus sempervirens Boj No presente 

Moraceae Ficus benjamina ure de la No presente 

Nyctaginaceae | Bougainvillea spp. Bugambilia No presente 

Arecaceae Dypsis lutescens Palma Areca No presente 

Agavaceae Agave angustifolia Agave vivipara | No presente 

Mimosaceae Pithecellobium dulce Guamuchil No presente 

Enterolobium 
Mimosaceae terolobiu Agucastle No presente 

cyclocarpum 

Rutaceae Citrus x limon Limonero No presente           
De la flora encontrada dentro del sistema ambiental no se registré ninguna bajo algun 
estatus de proteccién por la NOM-O59-SEMARNAT-2010. 
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Fauna en el Sistema Ambiental 

 
En el área del proyecto se identificó a la iguana Ctenosaura pectinata indicada en la NOM-
059-SEMARNAT-2010 con categoría de amenazada, por lo que no se descarta que dada 
la importancia biológica de la zona, puedan hallarse otras especies con alguna otra 
categoría de riesgo; por lo que será de vital importancia sensibilizar al personal acerca de 
la prioridad de la conservación en el área de influencia, toda vez que es responsabilidad 
inmediata de todos los involucrados en la empresa COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS, 
S.A. DE C.V., la protección del ambiente y de los servicios ambientales presentes.  
  

FAMILIA NOMBRE CIENTÍFICO NOMBRE COMÚN 
NOM-059-

SEMARNAT-2010 

Iguanidae Ctenosaura pectinata Iguana negra 
Categoría de 
amenazada 

Hirundinidae Hirundo rustica Golondrina No presente 

Fringillidae Haemorhous mexicanus Gorrión mexicano No presente 
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Fauna en el Sistema Ambiental 

  

Categoria de 
lguanidae Ctenosaura pectinata lguana negra 

amenazada 

Hirundinidae Hirundo rustica Golondrina No presente 

Fringillidae | Haemorhous mexicanus Gorriën mexicano No presente 

En el rea del proyecto se identificé a la iguana Ctenosaura pectinata indicada en la NOM- 
O059-SEMARNAT-2010 con categoria de amenazada, por lo gue no se descarta gue dada 
la importancia bioléêgica de la zona, puedan hallarse otras especies con alguna otra 
categoria de riesgo; por lo gue sera de vital importancia sensibilizar al personal acerca de 
la prioridad de la conservacion en el &rea de influencia, toda vez gue es responsabilidad 
inmediata de todos los involucrados en la empresa COMPANIA DE GAS DE MORELOS, 
S.A. DE C.V., la protecciën del ambiente y de los servicios ambientales presentes. 
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Resulta entonces importante la prevención como medida de seguridad, ya sea para eliminar 
o minimizar el riesgo latente, así como poder responder con rapidez en el momento 
oportuno con las acciones pertinentes al evento presentado. Ya que el riesgo latente del 
GLP es inherente a la característica de inflamabilidad de éste, y no precisamente por su 
toxicidad, así también el riesgo de la sustancia está en función de la cantidad que se maneje 
en la planta; aunque no son los únicos factores determinantes en la evaluación de los 
riesgos a los cuales está sometida la planta.  
 
Prácticamente todos los riesgos son susceptibles de reducirse y/o minimizarse, y en el caso 
del GLP no es la excepción; con base en este planteamiento se puede concluir que la 
atención que se preste a los detalles, por más insignificantes que estos parezcan será 
definitivo y el impacto en la seguridad podrá verse favorecido o de lo contrario 
comprometerse la integridad de las personas, los bienes y el medio ambiente. 
 
Resulta fundamental para COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS, S.A. de C.V., en materia 
de prevención de riesgos su prioridad será precisamente la seguridad e higiene en cada 
una de las áreas de la planta, tanto operativa como administrativa, ya que resulta medular 
mantener y elevar los niveles de seguridad al máximo.  
 
Por esta razón, como mínimo, deberá apegarse en todo momento a los lineamientos de la 
NOM-001-SESH-2014 o la que la sustituya y apegarse a las recomendaciones 
particulares expuestas en el presente estudio. 
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Resulta entonces importante la prevencién como medida de seguridad, ya sea para eliminar 
Oo minimizar el riesgo latente, asi como poder responder con rapidez en el momento 
oportuno con las acciones pertinentes al evento presentado. Ya gue el riesgo latente del 
GLP es inherente a la caracteristica de inflamabilidad de éste, y no precisamente por su 
toxicidad, asitambién el riesgo de la sustancia estê en funcién de la cantidad gue se maneje 
en la planta; aundue no son los unicos factores determinantes en la evaluaciën de los 
riesgos a los cuales estê sometida la planta. 

Prêcticamente todos los riesgos son susceptibles de reducirse y/o minimizarse, y en el caso 
del GLP no es la excepcién; con base en este planteamiento se puede concluir gue la 
atenciën due se preste a los detalles, por mas insignificantes gue estos parezcan sera 
definitivo y el impacto en la seguridad podra verse favorecido o de lo contrario 
comprometerse la integridad de las personas, los bienes y el medio ambiente. 

Resulta fundamental para COMPANIA DE GAS DE MORELOS, S.A. de C.V., en materia 
de prevenci6n de riesgos su prioridad serê precisamente la seguridad e higiene en cada 
una de las areas de la planta, tanto operativa como administrativa, ya gue resulta medular 
mantener y elevar los niveles de seguridad al maximo. 

Por esta razén, como minimo, deber4 apegarse en todo momento a los lineamientos de la 
NOM-OO1-SESH-2014 o la aue la sustituya Y apegarse a las recomendaciones 
particulares expuestas en el presente estudio. 
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IV.2 HACER UN RESUMEN DE LA SITUACIÓN GENERAL QUE PRESENTA EL 
PROYECTO EN MATERIA DE RIESGO AMBIENTAL. 
 
La planta de distribución de gas l.p. propiedad de “COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS, 
S.A. de C.V.”, se encuentra ubicada en km 20+800 Carretera Cuernavaca-Cuautla, 
Municipio de Yautepec, estado de Morelos, en un predio de una superficie de 10,117.97 m2. 
 
La planta de distribución previo a su inicio de operaciones contaba con la autorización No. 
MOR-003-PLP otorgada por la Dirección General de Gas el 11 de ferebrero de 1997 a la 
empresa Gas Zapata, S.A. de C.V. mediante el oficio DGTN-F0 123/97. En el mencionado 
oficio se hace referencia que el proyecto cumplía con lo establecido en la Norma Oficial 
Mexicana NOM-EM-001-SCFI-1993 Plantas de Almacenamiento para Gas L.P. – Diseño y 
Construcción, mediante el dictamen otorgado por la UVMG048DF-A Ing. Rubén Ruíz Ruíz.  
 
Como consecuencia de los lineamientos establecidos por el Reglamento del Gas Licuado 
del Petróleo publicado en el Diario Oficial de la Federación el 28 de junio de 1999, la 
Secretaría de Energía realizó el canje de autorización a Título de Permiso de Distribcuión 
mediante Planta de Almacenamiento para Distribución con No. AD-MOR-006-C/99, 
otorgado el 3 de noviembre de 1999 a Compañía de Gas de Morelos, S.A. de C.V. debido 
a que previamente se había tramitado la transmisión de la autorización de Gas Zapata, S.A. 
de C.V. a Compañía de Gas de Morelos, S.A. de C.V. la cual se acentó mediante el oficio 
DGTN 04792/97 emitido porla Dirección General de Gas L.P. el 11 de diciembre de 1997. 
 
En esa misma fecha quedó acentado el inicio de operaciones de la planta mediante el oficio 
DGTN-F-04789/97 emitido por la Dirección General de Gas L.P. donde se hace referencia 
que la planta cumplía con la normatividad aplicable en la materia de acuerdo con el 
dicatemen emitido por la unidad de verificación Ing. Óscar Hernádez Acevedo No. 
UVMG663JA-A. En ese mismo oficio en el término SEGUNDO se precisa que las 
instalaciones deberán realizar las modificaciones pertinentes para que éstas se cumplan 
con la NOM-001-SEDG-1996. 
 
Previo al inicio de operaciones se obtuvo su autorización en materia de Impacto Ambiental 
y Análisis de Riesgo por parte del Instituto Nacional de Ecología Dirección General de 
Ordenamiento Ecológico e Impacto Ambiental con número de oficio D.O.O. DGOEIA.-
01377 con fecha de 7 de abril de 1997. Sin embargo en el término SEGUNDO de la 
autorización se delimita a una vigencia por 5 años, por lo que actualmente se encuentra 
fenecida. 
 
Además de adquirir la suficiencia técnica del Programa para la Prevención de Accidentes 
con No. de oficio DGGIMAR.710/006828 emitido por la Subsecretaría de gestión para la 
Protección Ambiental dirección general de Gestión Integral de Materiales y Actividades 
Riesgosas el 22 de noviembre del 2005. 
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IV.2 HACER UN RESUMEN DE LA SITUACION GENERAL GUE PRESENTA EL 
PROYECTO EN MATERIA DE RIESGO AMBIENTAL. 

La planta de distribuciën de gas I.p. propiedad de “COMPANIA DE GAS DE MORELOS, 
S.A. de C.V.”, se encuentra ubicada en km 204800 Carretera Cuernavaca-Cuautla, 
Municipio de Yautepec, estado de Morelos, en un predio de una superficie de 10,117.97 m2. 

La planta de distribucién previo a su inicio de operaciones contaba con la autorizacién No. 
MOR-OO3-PLP otorgada por la Direccién General de Gas el 11 de ferebrero de 1997 a la 
empresa Gas Zapata, S.A. de C.V. mediante el oficio DGTN-FO 123/97. En el mencionado 
oficio se hace referencia gue el proyecto cumplia con lo establecido en la Norma Oficial 
Mexicana NOM-EM-OO01-SCFI-1993 Plantas de Almacenamiento para Gas L.P. - Disefio y 
Construcci6n, mediante el dictamen otorgado por la UVMGO48DE-A Ing. Rubén Ruiz Ruiz. 

Como consecuencia de los lineamientos establecidos por el Reglamento del Gas Licuado 
del Petréleo publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de junio de 1999, la 
Secretaria de Energia realizé el canje de autorizacién a Titulo de Permiso de Distribcui6n 
mediante Planta de Almacenamiento para Distribuciën con No. AD-MOR-006-C/99, 
otorgado el 3 de noviembre de 1999 a Compania de Gas de Morelos, S.A. de C.V. debido 
a due previamente se habia tramitado la ttansmisién de la autorizaciën de Gas Zapata, S.A. 
de C.V. a Compafia de Gas de Morelos, S.A. de C.V. la cual se acentê mediante el oficio 
DGTN 04792/97 emitido porla Direcciën General de Gas L.P. el 11 de diciembre de 1997. 

En esa misma fecha guedê acentado el inicio de operaciones de la planta mediante el oficio 
DGTN-F-04789/97 emitido por la Direcciën General de Gas L.P. donde se hace referencia 
gue la planta cumplia con la normatividad aplicable en la materia de acuerdo con el 
dicatemen emitido por la unidad de verificacion Ing. Oscar Hernêdez Acevedo No. 
UVMGG6G63JA-A. En ese mismo oficio en el término SEGUNDO se precisa due las 
instalaciones deberên realizar las modificaciones pertinentes para gue éstas se cumplan 
con la NOM-OO1-SEDG-1996. 

Previo al inicio de operaciones se obtuvo su autorizaciéën en materia de Impacto Ambiental 
y Andlisis de Riesgo por parte del Instituto Nacional de Ecologia Direcciën General de 
Ordenamiento Ecolégico e Impacto Ambiental con numero de oficio D.O.O. DGOEIA.- 
01377 con fecha de 7 de abril de 1997. Sin embargo en el término SEGUNDO de la 
autorizaciën se delimita a una vigencia por 5 afios, por lo gue actualmente se encuentra 
fenecida. 

Ademas de adauirir la suficiencia técnica del Programa para la Prevenciën de Accidentes 
con No. de oficio DGGIMAR.710/006828 emitido por la Subsecretaria de gestiën para la 
Protecciën Ambiental direcciën general de Gestién Integral de Materiales y Actividades 
Riesgosas el 22 de noviembre del 2005. 
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Derivado de lo mencionado anteriormente, se elabora el presente estudio y con fundamento 
en lo establecido en los artículos 5 fracción XVIII y artículo 7 fracción I de la Ley de la 
Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al Medio Ambiente del Sector 
Hidrocarburos, en términos del artículo 28 fracción II y 30 por incluir actividades altamente 
riesgosas de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente; además 
del artículo 5 inciso D) fracción IV de su Reglamento en materia de Evaluación del Impacto 
Ambiental.  
 
Si bien, el diseño y la construcción de la planta inicialmente fueron realizados bajo los 
lineamientos establecidos en la NOM-EM-001-SCFI-1993, actualmente la planta se ha 
ajustado a los lineamientos establecidos en la NOM-001-SESH-2014, Planta de Distribución 
de Gas L.P. Diseño, Construcción y Condiciones Seguras en su Operación, la cual canceló 
y sustituyó a la NOM-001-SEDG-1996. Se cuenta con Dictamen Técnico PLA-09/17-0025 
de fecha 5 de septiembre de 2017, que avala que las instalaciones de planta cumplen con 
los requerimientos señalados por la normatividad vigente. 
 
La operación de la planta de distribución de GLP, es relativamente simple, ya que en ella 
no se lleva a cabo ningún proceso de transformación de materiales, ni se lleva a cabo 
ninguna reacción química, aunque sí cambio de estado líquido a vapor por variación de 
presión y temperatura. El GLP. sólo pasa de un recipiente a otro, es decir, recepción de 
gas, almacenamiento y trasiego a recipientes transportables, pipas para el suministro a los 
usuarios y carburación de auto-abasto.  
 
Para dicha actividad cuenta con las siguientes áreas donde se maneja dicho combustible:  
 
1. Recepción de semirremolques.  
 
2. Área de almacenamiento temporal.  
 
3. Suministro de auto – tanques y de auto-abasto.  
 
La única sustancia que se maneja es el Gas L.P. conformado éste por una mezcla en donde 
el componente mayoritario es el propano (60% propano – 40% butano). La capacidad de 
almacenamiento se encuentra distribuida en dos tanques de almacenamiento del tipo 
intemperie-cilíndrico horizontal, especiales para contener Gas L.P. con capacidad de 
250,000 L al 100 % agua cada uno, equivalente a 295,910 kilogramos. 
 
Conforme se estipula en el Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas, 
publicado en el Diario Oficial de la Federación (DOF) el 04 de mayo de 1992. En el caso 
del Gas L.P. comercial, la cantidad de reporte que se indica en dicho listado es a partir de 
50,000 kg, aplicándose exclusivamente a actividades industriales y comerciales, siendo el 
caso de COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS, S.A. de C.V. la comercialización del GLP su 
actividad principal, es entonces que aplica la mencionada cantidad de reporte, puesto que 
se excede el límite determinado en dicho listado. 
 
Para la identificación de los riesgos inherentes de la operación de la planta, se consideraron 
aspectos tales como: 
 

 Antecedentes de incidentes y accidentes ocurridos en la operación de instalaciones 
o procesos similares. 
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Derivado de lo mencionado anteriormente, se elabora el presente estudio y con fundamento 
en lo establecido en los articulos 5 fraccion XVIIl y articulo 7 fraccion | de la Ley de la 
Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector 
Hidrocarburos, en términos del articulo 28 fraccion Il y 30 por incluir actividades altamente 
riesgosas de la Ley General del Eguilibrio Ecol6gico y la Proteccién al Ambiente; ademas 
del articulo 5 inciso D) fracci6n IV de su Reglamento en materia de Evaluacion del Impacto 
Ambiental. 

Si bien, el disefio y la construcciën de la planta inicialmente fueron realizados bajo los 
lineamientos establecidos en la NOM-EM-OO1-SCFI-1993, actualmente la planta se ha 
ajustado a los lineamientos establecidos en la NOM-OO1-SESH-2014, Planta de Distribucion 
de Gas L.P. Disefio, Construccién y Condiciones Seguras en su Operaci6n, la cual cancelé 
y sustituyé a la NOM-OO1-SEDG-1996. Se cuenta con Dictamen Técnico PLA-09/17-0025 
de fecha 5 de septiembre de 2017, gue avala gue las instalaciones de planta cumplen con 
los reguerimientos sefialados por la normatividad vigente. 

La operacion de la planta de distribucién de GLP, es relativamente simple, ya gue en ella 
no se lleva a cabo ningun proceso de transformaciën de materiales, ni se lleva a cabo 
ninguna reaccién duimica, aundgue si cambio de estado liguido a vapor por variaciën de 
presiën y temperatura. EI GLP. s6lo pasa de un recipiente a otro, es decir, recepcién de 
gas, almacenamiento y trasiego a recipientes transportables, pipas para el suministro a los 
usuarios y carburacién de auto-abasto. 

Para dicha actividad cuenta con las siguientes areas donde se maneja dicho combustible: 

1. Recepcion de semirremolgues. 

2. Area de almacenamiento temporal. 

3. Suministro de auto — tangues y de auto-abasto. 

La unica sustancia due se maneja es el Gas L.P. conformado éste por una mezcla en donde 
el componente mayoritario es el propano (60% propano — 40% butano). La capacidad de 
almacenamiento se encuentra distribuida en dos tangues de almacenamiento del tipo 
intemperie-cilindrico horizontal, especiales para contener Gas L.P. con capacidad de 
250,000 L al 100 % agua cada uno, eguivalente a 295,910 kilogramos. 

Conforme se estipula en el Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas, 
publicado en el Diario Oficial de la Federaciën (DOF) el 04 de mayo de 1992. En el caso 
del Gas L.P. comercial, la cantidad de reporte gue se indica en dicho listado es a partir de 
50,000 kg, aplicandose exclusivamente a actividades industriales y comerciales, siendo el 
caso de COMPAMNIA DE GAS DE MORELOS, S.A. de C.V. la comercializacién del GLP su 
actividad principal, es entonces gue aplica la mencionada cantidad de reporte, puesto due 
se excede el limite determinado en dicho listado. 

Para la identificaciOn de los riesgos inherentes de la operacién de la planta, se consideraron 
aspectos tales como: 

2 Antecedentes de incidentes y accidentes ocurridos en la operacién de instalaciones 
O procesos similares. 
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 Características fisicoquímicas del material almacenado 
 Cantidad y condiciones de operación del material almacenado. 
 Memoria técnica descriptiva de la planta de distribución de Gas L.P. y los planos de 

la ingeniería de detalle. 
Por otra parte, y para la selección de los escenarios de riesgo, se consideraron, además de 
los aspectos citados anteriormente, los siguientes Elementos de Accidentes de Proceso: 
 

 Procedimientos operativos. 
 Riesgos de Proceso (material inflamable, altas presiones, corrosión). 
 Desviaciones de Proceso (presión, temperatura). 
 Fallas diversas (tuberías, tanques, válvulas, instrumentos, sensores, servicios 

auxiliares). 
 Falla de los Sistemas de Administración (personal inadecuado, capacitación 

insuficiente). 
 Errores Humanos (prueba, inspección, operación, mantenimiento). 
 Eventos Externos (sabotaje). 
 Factores de Propagación (falla de los sistemas de seguridad, fuentes de ignición, 

errores humanos). 
 Factores de Reducción del Riesgo (sistema contra-incendio, sistemas de detección, 

sistema de alarmas, sistema de Paro de Emergencia, capacitación de personal). 
 

Con todos estos elementos, y con apoyo de las jerarquización correspondiente a través del 
Método semicuantitativo (Qué pasa sí...?  Matricial) y su posterior estimación de frecuencia 
de falla a través de un Análisis de Árbol de Fallas se definen los eventos que pudieran 
presentarse durante la operación de la Planta de Distribución de gas L.P. los cuales son: 
 

 Fuga, dispersión, incendio y explosión en el área de recepción de Gas L.P. 

 Fuga, dispersión, incendio y explosión en el área de suministro de Gas L.P. 

 BLEVE en el área de tanque de almacenamiento de Gas L.P. 
 
De acuerdo con los resultados del ERA, se concluye que los escenarios con mayor 
probabilidad de suscitarse - esto debido a la frecuencia con la que se realizan algunas 
acciones – se presentan en las zonas de trasiego de GLP (recepción y suministro).  
 
Asimismo la BLEVE se determinó como el evento catastrófico de mayor dimensión o 
alcance pero prácticamente improbable y a su vez como aquel que tiene potencial para 
generar la escalación a un evento de mayores proporciones (efecto dominó). Por seguridad 
los tanques de almacenamiento se encuentran al 80% de su capacidad total.  
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2 Caracteristicas fisicoguimicas del material almacenado 
2” Cantidad y condiciones de operaci6ën del material almacenado. 
2” Memoria técnica descriptiva de la planta de distribuciéën de Gas L.P. y los planos de 

la ingenieria de detalle. 
Por otra parte, y para la selecciën de los escenarios de riesgo, se consideraron, ademas de 
los aspectos citados anteriormente, los siguientes Elementos de Accidentes de Proceso: 

2” Procedimientos operativos. 
“” Riesgos de Proceso (material inflamable, altas presiones, corrosi6n). 
2 Desviaciones de Proceso (presién, temperatura). 
2 Fallas diversas (tuberias, tangues, valvulas, instrumentos, sensores, servicios 

auxiliares). 
2 Falla de los Sistemas de Administraciën (personal inadecuado, capacitaciën 

insuficiente). 
2 Errores Humanos (prueba, inspeccién, operacién, mantenimiento). 
2 Eventos Externos (sabotaje). 
2 Factores de Propagaciéën (falla de los sistemas de seguridad, fuentes de ignicién, 

errores humanos). 
2 Factores de Reduccién del Riesgo (sistema contra-incendio, sistemas de detecci6n, 

sistema de alarmas, sistema de Paro de Emergencia, capacitaciéën de personal). 

Con todos estos elementos, y con apoyo de las jerarduizacién correspondiente a través del 
Mêtodo semicuantitativo (Oué pasa si...? Matricial) y su posterior estimacién de frecuencia 
de falla a través de un Andlisis de Arbol de Fallas se definen los eventos gue pudieran 
presentarse durante la operaci6n de la Planta de Distribuciën de gas L.P. los cuales son: 

e Fuga, dispersi6n, incendio y explosién en el area de recepcién de Gas L.P. 
e Fuga, dispersi6n, incendio y explosién en el area de suministro de Gas L.P. 
e BLEVE en el rea de tangue de almacenamiento de Gas L.P. 

De acuerdo con los resultados del ERA, se concluye due los escenarios con mayor 
probabilidad de suscitarse - esto debido a la frecuencia con la gue se realizan algunas 
acciones - se presentan en las zonas de trasiego de GLP (recepcién y suministro). 

Asimismo la BLEVE se determiné como el evento catastrofico de mayor dimensiën o 
alcance pero practicamente improbable y a su vez como aauel due tiene potencial para 
generar la escalaciën a un evento de mayores proporciones (efecto dominé). Por seguridad 
los tangues de almacenamiento se encuentran al 80% de su capacidad total. 
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En este caso se establece que la BLEVE de cualqiuera de los recipientes de 250,000 litros 
es la que posee mayores alcances, una vez que esta involucra la liberación masiva del 
recipiente de mayor capacidad de gas l.p. Cabe señalar que en la propuesta de los eventos 
a evaluar en el presente estudio, la BLEVE de este recipiente es el resultado de la 
escalación de la BLEVE de un semirremolque con dicho tanque. Y siguiendo con este 
supuesto se considera la BLEVE de los otros dos recipientes con capacidad de 110,000 
litros. 
 
Por lo tanto, para determinar las zonas de alto riesgo y amortiguamiento se consideraron 
los radios obtenidos a través de la evaluación de los eventos propuestos, principalmente 
tomando en cuenta el Efecto Dominó, el cual se refiere a la BLEVE de los dos tanques de 
almacenamiento, con capacidad de 250,000 litros de agua al 100% cada uno, estos radios 
fueron valorados a través del Simulador SCRI – Fuego, considerando los parámetros 
establecidos en la presente guía del ERA. 
  
Por lo tanto se ha incluido los efectos por sobrepresión (explosividad) y radiación térmica 
(inflamabilidad), siendo dichos resultados los siguientes: 
 
 
Daños por inflamabilidad: 
 
Radio de la zona de alto riesgo (5.0 kW/m2): 797.57 m 
Radio de la zona de amortiguamiento (1.4 kW/m2): 1,492.86 m 

Radiación térmica producida 
por la bola de fuego 

 
Dentro de la zona de alto riesgo no se ubican áreas, equipos o instalaciones externas con 
las que pudiera presentarse una posible interacción de riesgo.  
 

Cabe mencionar que dentro del radio de altor riesgo por inflamabilidad quedan inmerso 
Huertos el Mirador, carrocerías Israel, Jardín de eventos Montenegro y El Copalar. De 
acuerdo a los datos de dosis térmica del simulador Scri-Fuego 2.0, las personas que se 
encuentren en los establecimientos circundantes sufrirían otro tipo de consecuencias como 
se expone a continuación: 
Quemaduras de primer grado: Personas que se encuentren en el jardín de vénetos 
Montenegro, en la comunidad del Huerto el Mirador y parte de la comundad del Copalar. 
 
Quemaduras de segundo grado: Personas que se encuentren en la población 
perteneciente al Copalar.  
 
Quemaduras de tercer grado: Personas que se encuentren en la planta de distribución 
propiedad de Compañía de Gas de Morelos, S.A. de C.V. y en la carretera Cuernavaca – 
Cuautla. 
 

En cuanto a las ondas de sobrepresión se tiene una distancia máxima de afectación menor 
a una distancia de 104 m con una sobrepresión de 1.0 psi a esta sobrepresión se esperan 
daños menores estructurales, no obstante a esa distancia sólo se encuentran terrenos con 
vegetación natural. 
 

Es importante resaltar que la onda de sobrepresión y la radiación decae rápidamente con 
respecto a la distancia, por lo que el impacto que una persona puede recibir, dependerá de 
la distancia a la cual se encuentre del origen y el apantallamiento (bardas, árboles, edificios, 
etc.) que a su paso se encuentren.  
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En este caso se establece gue la BLEVE de cualgiuera de los recipientes de 250,000 litros 
es la gue posee mayores alcances, una vez due esta involucra la liberaciën masiva del 
recipiente de mayor capacidad de gas |.p. Cabe sefialar gue en la propuesta de los eventos 
a evaluar en el presente estudio, la BLEVE de este recipiente es el resultado de la 
escalaciën de la BLEVE de un semirremolgue con dicho tanague. Y siguiendo con este 
Supuesto se considera la BLEVE de los otros dos recipientes con capacidad de 110,000 
litros. 

Por lo tanto, para determinar las zZonas de alto riesgo y amortiguamiento se consideraron 
los radios obtenidos a través de la evaluaciéën de los eventos propuestos, principalmente 
tomando en cuenta el Efecto Domin6, el cual se refiere a la BLEVE de los dos tangues de 
almacenamiento, con capacidad de 250,000 litros de agua al 100% cada uno, estos radios 
fueron valorados a través del Simulador SCRI - Fuego, considerando los parAmetros 
establecidos en la presente guia del ERA. 

Por lo tanto se ha incluido los efectos por sobrepresién (explosividad) y radiaci6n térmica 
(inflamabilidad), siendo dichos resultados los siguientes: 

Dafios por inflamabilidad: 

Radio de la zona de alto riesgo (5.0 kKW/m?): 797.57 m Radiaciéën térmica producida 
Radio de la zona de amortiguamiento (1.4 kW/m?): 1,492.86 m por la bola de fuego 

Dentro de la zona de alto riesgo no se ubican areas, eguipos o instalaciones externas con 
las gue pudiera presentarse una posible interacciën de riesgo. 

Cabe mencionar due dentro del radio de altor riesgo por inflamabilidad guedan inmerso 
Huertos el Mirador, carrocerias Israel, Jardin de eventos Montenegro y El Copalar. De 
acuerdo a los datos de dosis térmica del simulador Scri-Fuego 2.0, las personas gue se 
encuentren en los establecimientos circundantes sufririan otro tipo de consecuencias como 
se eXpone a continuacién: 

@uemaduras de primer grado: Personas due se encuentren en el jardin de vênetos 
Montenegro, en la comunidad del Huerto el Mirador y parte de la comundad del Copalar. 

@uemaduras de segundo grado: Personas due se encuentren en la poblaciën 
perteneciente al Copalar. 

@uemaduras de tercer grado: Personas gue se encuentren en la planta de distribuci6ën 
propiedad de Compafiia de Gas de Morelos, S.A. de C.V. y en la carretera Cuernavaca — 
Cuautla. 

En cuanto a las ondas de sobrepresiën se tiene una distancia mêxima de afectacién menor 
a una distancia de 104 m con una sobrepresi6ën de 1.0 psi a esta sobrepresi6ën se esperan 
dafios menores estructurales, no obstante a esa distancia sélo se encuentran terrenos con 
vegetacién natural. 

Es importante resaltar gue la onda de sobrepresiën y la radiacién decae rêapidamente con 
respecto a la distancia, por lo due el impacto gue una persona puede recibir, dependera de 
la distancia a la cual se encuentre del origen y el apantallamiento (bardas, arboles, edificios, 
etc.) due a su paso se encuentren. 
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Por lo que es de vital importancia que el depósito que contiene gas licuado a presión debe 
ser sometido a un riguroso control periódico de espesores y grado de corrosión tanto interior 
como exterior, también, las medidas de control deben extremarse en las soldaduras por la 
posible existencia de defectos y por ser éstos los puntos más vulnerables. 
 
Asimismo, es necesario prever los posibles impactos mecánicos sobre las superficies de 
los recipientes ya que una perforación de los mismos ocasionaría una bajada brusca de 
presión que, junto con unas condiciones térmicas adversas, podría originar la BLEVE. Por 
lo que los recipientes deben situarse de tal forma que su eje longitudinal no apunte, ni a 
otros depósitos, ni a zonas con riesgos de incidencia.  
 
Finalmente se hace evidente que aun cuando el almacenamiento de sustancias químicas 
peligrosas se realiza acorde a la normatividad en la materia, los accidentes se han hecho 
presentes, cualquier empresa está sujeta a riesgos no controlados, lo que potencializa el 
peligro de su integridad o existencia.  
 
Sin embargo para el caso particular de la Planta de Distribución de Gas L.P. propiedad de 
COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS, S.A. de C.V., las estrategias de seguridad minimizan 
los riesgos, no los anulan porque siempre existe la posibilidad de que pueda ocurrir una 
contingencia. Lo relevante en este caso particular es la prevención para la seguridad, y no 
negar o eliminar toda posibilidad de riesgo, por el contrario se tiene la actitud para responder 
con rapidez y en el momento que sea necesario, siempre conscientes de llevar a cabo las 
acciones adecuadas conforme la situación que pudiera llegar a suscitarse. 
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Por lo gue es de vital importancia gue el depêsito gue contiene gas licuado a presiën debe 
ser sometido a un riguroso control peri6ëdico de espesores y grado de corrosién tanto interior 
COmo exterior, tambiën, las medidas de control deben extremarse en las soldaduras por la 
posible existencia de defectos y por ser éstos los puntos mas vulnerables. 

Asimismo, es necesario prever los posibles impactos mecanicos sobre las superficies de 
los recipientes ya gue una perforaciéën de los mismos ocasionaria una bajada brusca de 
presiën gue, junto con unas condiciones térmicas adversas, podria originar la BLEVE. Por 
lo gue los recipientes deben situarse de tal forma due su eje longitudinal no apunte, ni a 
otros depositos, ni a zonas con riesgos de incidencia. 

Finalmente se hace evidente gue aun cuando el almacenamiento de sustancias guimicas 
peligrosas se realiza acorde a la normatividad en la materia, los accidentes se han hecho 
presentes, cualduier empresa est sujeta a riesgos no controlados, lo gue potencializa el 
peligro de su integridad o existencia. 

Sin embargo para el caso particular de la Planta de Distribucion de Gas L.P. propiedad de 
COMPANIA DE GAS DE MORELOS, S.A. de C.V., las estrategias de seguridad minimizan 
los riesgos, no los anulan porgue siempre existe la posibilidad de gue pueda ocurrir una 
contingencia. Lo relevante en este caso particular es la prevenci6ën para la seguridad, y no 
negar o eliminar toda posibilidad de riesgo, por el contrario se tiene la actitud para responder 
con rapidez y en el momento due sea necesario, siempre conscientes de llevar a cabo las 
acciones adecuadas conforme la situaciën gue pudiera llegar a suscitarse. 
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Consultores Asociados en Seguridad Industrial y Protección Ambiental 

Capítulo V 
Identificación de los instrumentos metodológicos 

y elementos técnicos que sustentan la 
información señalada en el estudio de riesgo 

ambiental 

Km. 20+800 Carretera Cuernavaca-Cuautla, Municipio de Yautepec, estado de Morelos 

Capitulo V 
Identificacion de los instrumentos metodol6gicos 

y elementos têcnicos gue sustentan la 

informaci6n seftalada en el estudio de riesgo 

ambiental 
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Km. 204800 Carretera Cuernavaca-Cuautla, Municipio de Yautepec, estado de Morelos 
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V.1 FORMATOS DE PRESENTACIÓN 

V.1.1 Planos de localización 
 

DELIMITACIÓN DEL ÁREA DEL PROYECTO  
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V.1 FORMATOS DE PRESENTACION 

V.1.1 Planos de localizacién 

DELIMITACION DEL AREA DEL PROYECTO 

I COMPANIA DE GAS DE MORELOS, S.A. DE C.V. Leyenda 
AREA DE ESTUDIO 

Cia de Gas de Morelas 
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 Mautepec 
SIMBOLOGIA TEMATICA 

TIPO MM Pecuario 

MM Agricola de Riego ME Selva Baja Caducifolia 

[BE aress Se Tempe] ERUrane 
WE Asentamientos Humanos MA Vegetaciën Riparia 

E1Cuerpo de Agua Vegetaciën Secundaria 

Ma Industrial Mi Vivero 

Pastizal Inducido Ed CIA. DE GAS DE MORELOS 

    

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL Cap. V-2



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL  Cap. V-3 
 

UBICACIÓN DEL ÁREA DEL PROYECTO DE ACUERDO AL PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLÓGICO Y 

TERRITORIAL  

 

  

  

[Gas de d j 

ESTUDIO DE RIESGO Morelos   
  

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO YAUTEPEC, MORELOS 

UBICACION DEL AREA DEL PROYECTO DE ACUERDO AL PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO Y 

  

   

  

  
  

      

  
  

  

  

  

TERRITORIAL 

Ë 
R 

" AD mae — EE 

VER 

`OREGABA9— BEGIBIS 

! i 
` 

— z 

` em 

  
by wes URE PARA rE 

            

Vy 
ZN i PRIORIDAD DE ATENCION 

6 0 “on ! eon me ET ] 
mt —mr — mm Muse Fe Eis Sas [versa 

“de EEN N 

    

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL Cap. V-3



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL  Cap. V-4 
 

UBICACIÓN DEL ÁREA DEL PROYECTO DE ACUERDO AL PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLÓGICO  

REGIONAL DEL ESTADO DE MORELOS. (POETT) 

 

 

  

  

Gas 7) 

ESTUDIO DE RIESGO Morelos 

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO YAUTEPEC, MORELOS 

UBICACION DEL AREA DEL PROYECTO DE ACUERDO AL PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO 

REGIONAL DEL ESTADO DE MORELOS. (POETT) 

     

   

Subsistema de Informacién sobre el Ordenamiento 

SIMBOLOGIA 
Aprovechamiento - Protecriën 

Aprovechamiento - Restauraciën 

       
EE DER Aprovechamiento - Restauraciën de cuerpos de agua 

1A DE GAS DE MORELOS 

% Aprovechamiento agricola 

Aprovechamiento asentamientos humanas 

Aprovechamiento banco de materiales 

Aprovechamiento industrial 

Aprovechamiento para eguipamiento deportivo 

TE 

Protecriën 

j Protecciën - Restauraciën 

Restauraciën 

me Area Natural Protegida 

    

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL Cap. V-4



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL  Cap. V-5 
 

PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO SUSTENTABLE DE YAUTEPEC 

 

  

  

   

  

   

  

Gas de d 

Morelos 

YAUTEPEC, MORELOS 

ESTUDIO DE RIESGO 

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO 

PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO SUSTENTABLE DE YAUTEPEC 

  

Programa Municipal de Des arrollo 

TEE DEE ID 

  

Vise de Comunioselon 
AN, 

Limite del Area de Estudio 

Limites municipales 

 Localidades urbanas INEGI 

Cuerpo de agua 

Reserva Estatal La Sierra Monte Negrc 

Corredor Biolêgico Chichinautzin 

El Texcal 

      
POLITICAS DE 

ORDENAMIENTO 

TERRITORIAL       
  

  

    
CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL Cap. V-5



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL  Cap. V-6 
 

UBICACIÓN GEOGRÁFICA Y ÁREA NATURALES PROTEGIDAS DECRETADAS DEL ESTADO DE MORELOS 

 
  

ESTUDIO DE RIESGO 

  

  

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO YAUTEPEC, MORELOS 

UBICACION GEOGRAFICA Y AREA NATURALES PROTEGIDAS DECRETADAS DEL ESTADO DE MORELOS 

  

ANP Reserva Estatal la é 
Sierra de MonteiNegro AR 

Os 
lg Rêserva pr] 

ETA. EG 

ANP Reserva Estatal la 

Sierra de Monte Negro ke 

TT 

0.2km   DiaitalGlobe, GeoEye, CNES/Airbus DS | Esri, HERE, Garmin, iPC 

    

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL Cap. V-6



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL  Cap. V-7 
 

DELIMITACIÓN DEL SISTEMA AMBIENTAL 

 

 

  

s de ` 

ESTUDIO DE RIESGO Morelos 
  

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO YAUTEPEC, MORELOS 

DELIMITACION DEL SISTEMA AMBIENTAL 

  

eis VIENTOS 
Compania de gas de Morelos, S.A de C.V EE SEE 
Yautepec, Morelos ZA-1492.86 m 

se ZAR-797.57 m 

Leyenda 

Me B 

EP Hotel Tarino 

RE Gas del Sol 

Pa Er 
Carrocerias Israel g”” , ” 

se A ser 

KE 
t- 

f 

(] Cija. de Gas de Morelos, S.A. 

s Superficie de la empresa 

Google Earth   
CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL Cap. V-7



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL  Cap. V-8 
 

UBICACIÓN DE LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS DENTRO DEL SISTEMA AMBIENTAL. 

 

 

  

  

(Gas de 

ESTUDIO DE RIESGO Morelos 
  

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO YAUTEPEC, MORELOS 

UBICACION DE LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS DENTRO DEL SISTEMA AMBIENTAL. 

  

mr. Satélite de Google * 

Ly 
TT 

Huertos el Mirador — —— 
MEd 

Imêgenes P2016. CNES / Arbua, Digta'Globe | 200 mM sd | Têirminca de vac | Notifcar vn problema de Maps 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL Cap. V-8



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL  Cap. V-9 
 

RECURSOS HIDROLÓGICOS DENTRO DEL SISTEMA AMBIENTAL 

 

  

  

Gas de 

ESTUDIO DE RIESGO Morelos 
  

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO YAUTEPEC, MORELOS 

RECURSOS HIDROLOGICOS DENTRO DEL SISTEMA AMBIENTAL 

EENS TE ER GN SS NEE vd . | es EA N Ad ED ' 
: - '@ "n 'E red z ) io 

B ] i) a j “ 

— 

SIMBOLOGIA 

- Hidrografia 

jy Corrientes de agua 

# Cuerpos de agua 

zL- Presas 

A   DiedoRuiz j| [o TE 
Sr EET ie d Mertc 

5839037 99 03682581425422 [imdaenes @2018. CNES 7 Arbus. DiaralGlobe. Landsat] Cocemicus | SO m ———Jj | Condiciones del servicio.| Informar un error en el maoa 

  

   
    

  

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL Cap. V-9



ESTUDIO DE RIESGO   

MODALIDAD ANÁLISIS DE RIESGO  YAUTEPEC, MORELOS 

 

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCIÓN AMBIENTAL  Cap. V-10 
 

V.1.2 Fotografías 
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La capacidad de almacenamiento de la planta de distribución de Gas L.P., es 500,000 litros distribuidos en dos tanques de 

almacenamiento de 250,000 litros al 100% agua. 
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Las tomas de recepción están localizadas por el lado Oriente de la zona de almacenamiento.  
Cuenta con tres tomas de recepción.  
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TOMA DE SUMINISTRO 
 

 
Las tomas de suministro están localizadas por el lado Sur de la zona de almacenamiento. Aquí también se localiza la toma de 
carburación.  
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V.2 OTROS ANEXOS 
 
ASPECTOS LEGALES DE LA EMPRESA “COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS, S.A. de C.V.”: 
 

 Registro Federal del Contribuyente de COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS, S.A. de C.V. 

 Acta constitutiva de la empresa COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS, S.A. de C.V., Escritura 

25,674, Volumen número 414. 

 Poder Legal a favor del C.P. Román Arturo Cornejo Contreras, Tomo CVI Centésimo sexto, 

número 11,901 Once mil novecientos uno, Notaría Pública N°64, León Guanajuato, México.  

 Licencia de uso de suelo emitido por la Dirección General de Administración Urbana de la 
Secretaría de Desarrollo Urbano y Obras Públicas, No. SSDUV/035/97 del 19 de marzo de 1997, 
donde se aprueba la instalación de una planta de almacenamiento y distribución de gas l.p.  

 Declaración para el pago del impuesto sobre adquisición de inmuebles, donde los datos del 
adquiriente corresponden a  CÍA. DE GAS DE MORELOS, S.A. DE C.V. y en datos del anterior 
propietario, pertenecen a Cía.  “Gas Zapata”. Emitido por la Secretaría de Programación y 
Finanzas del Gobierno del Estado de Morelos.  

 Identificación oficial del Representante Legal. C.P. Roman Arturo Cornejo Contreras. 
 

ASPECTOS TÉCNICOS DE LA PLANTA DE DISTRIBUCIÓN DE GAS L.P.: 
 

 Autorización de impacto ambiental emitida por la entonces Dirección General de Ordenamiento 
Ecológico e Impacto Ambiental, Instituto Nacional de Ecología de la SEMARNAT de fecha de 7 
de abril de 1997, en su momento la empresa respondía a la razón social “Gas Zapata, S.A. de 
C.V.” 

 Oficio No. DGGIMAR.710/006828, emitido por la Dirección General de Gestión Integral de 
Materiales y Actividades Riesgosas del 22 de noviembre de 2005, en el que se resuelve la 
suficiencia técnica del Programa para la Prevención de Accidentes, a favor de la empresa 
COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS, S.A. DE C.V. 

 Título de permiso de distribución mediante Planta de Almacenamiento para Distribución de Gas 
L.P. emitido por Secretaría de Energía, con No. AD-MOR-006-C/99, otorgado a la empresa 
COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS, S.A. DE C.V., con fecha de 3 de noviembre de 1999.  

 Carátula del título de Permiso otorgado a COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS, S.A. DE C.V. 
NUM. LP/14142/DIST/PLA/2016. 

 Inicio de operaciones de la planta de almacenamiento para distribución de Gas L.P. bajo la 
razón social de la empresa COMPAÑÍA DE GAS DE MORELOS, S.A. DE C.V., con número de 
oficio DGTN-F-04789/97 con fecha de 11 de diciembre de 1997 emitido por la Secretaría de 
Energía. 

 Registro de transmisión de la autorización de almacenamiento y suministro de gas l.p. No. MOR-
003-PLP. Con fecha de 11 de diciembre de 1997 y número de folio DGTN-F04792/97. Emitido 
por la Secretaría de Energía. 

 Otorgamiento de la autorización No. MOR-003-PLP para la instalación de una planta de 
almacenamiento y suministro de gas l.p. a 11 de febrero de 1997 con número de oficio DGTN-
F-01223/97 emitido por la Secretaría de Energía. 

 Póliza de seguro vigente con No. 01-76-07000006-0000-04 que ampara las actividades de la 

empresa  

 Reporte Técnico Tipo E con fecha de 10 de marzo de 2017. Emitido por la UVSELP 054-C Ing. 

Marco Antonio Anaya Reyes. 

 
DICTÁMENES TECNICOS Y DE CONFORMIDAD DE LA PLANTA DE DISTRIBUCIÓN DE GAS 
L.P.: 
  

 Dictamen Técnico No. PLA-09/17-0025 en conformidad con la NOM-001-SESH-2014 “Plantas 

de distribución de Gas L.P.  Diseño, Construcción y Condiciones Seguras en su Operación”, 
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emitida por la UVSELP 054-C Ing. Marco Antonio Anaya Reyes, en Materia de Gas L.P., con 

fecha de 05 de septiembre de 2017. 

 Dictamen técnico No. 2015/0028 en conformidad a la NOM-001-SEDE-2012, emitida por la 

UVSEIE-053-A, Ing. José Antonio López Aguayo, con fecha de 24 de septiembre de 2015. 

 Dictamen técnico del tanque 1, N° ULT-01/16/0007 de la evaluación de espesores mediante 

medición ultrasónica usando el método pulso eco (recipientes no portátiles para contener gas 

L.P. en uso), emitido por el Ing. Marco Antonio Anaya Reyes con Número de registro 

UVSELP054-C, con fecha de 11 de enero de 2016. 

 Dictamen técnico del tanque 2, N° ULT-01/16/0008 de la evaluación de espesores mediante 

medición ultrasónica usando el método pulso eco (recipientes no portátiles para contener gas 

L.P. en uso), emitido por el Ing. Marco Antonio Anaya Reyes con Número de registro 

UVSELP054-C, con fecha de 11 de enero de 2016. 

 
MEMORIA TÉCNICO DESCRIPTIVA Y JUSTIFICATIVA de los proyectos: Civil, Mecánico, Eléctrico 
y Contra Incendio. Firmados por Ing. Marco Antonio Anaya Reyes. Unidad de Verificación en materia 
de GLP. Registro UVSELP 054-C. Fechados en Agosto del 2002. 
 
PLANOS Plano civil, mecánico, eléctrico y Sistema Contra Incendios, de acuerdo a la NOM-001-

SESH-2014. 
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e Dictamen técnico No. 2015/0028 en conformidad a la NOM-OO1-SEDE-2012, emitida por la 

UVSEIE-053-A, Ing. José Antonio Lépez Aguayo, con fecha de 24 de septiembre de 2015. 

e Dictamen técnico del tangue 1, N* ULT-O1/16/0007 de la evaluaciën de espesores mediante 

medicién ultras6nica usando el método pulso eco (recipientes no portatiles para contener gas 

L.P. en uso), emitido por el Ing. Marco Antonio Anaya Reyes con Numero de registro 

UVSELPO54-C, con fecha de 11 de enero de 2016. 

e Dictamen técnico del tangue 2, N* ULT-O1/16/0008 de la evaluaciën de espesores mediante 

medicién ultras6nica usando el método pulso eco (recipientes no portatiles para contener gas 

L.P. en uso), emitido por el Ing. Marco Antonio Anaya Reyes con Numero de registro 

UVSELPO54-C, con fecha de 11 de enero de 2016. 

MEMORIA TECNICO DESCRIPTIVA Y JUSTIFICATIVA de los proyectos: Civil, Mecênico, Elêctrico 
y Contra Incendio. Firmados por Ing. Marco Antonio Anaya Reyes. Unidad de Verificacién en materia 

de GLP. Registro UVSELP 054-C. Fechados en Agosto del 2002. 

PLANOS Plano civil, mecanico, elêctrico y Sistema Contra Incendios, de acuerdo a la NOM-OO1- 

SESH-2014. 
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