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1. INTRODUCCIÓN 

El procedimiento de Evaluación del Riesgo (ER), concebido como un instrumento de la política ambiental, 

analítica y de alcance preventivo, permite responder a la necesidad de regular las actividades que 

involucran el uso, manejo, transporte y almacenamiento de sustancias y actividades consideradas como 

altamente riesgosas. Integrar al ambiente una actividad considerada altamente riesgosa. Bajo esta 

concepción el procedimiento ofrece un conjunto de ventajas para proteger al ambiente y la sociedad de 

eventos no deseados; invariablemente, esas ventajas sólo son apreciables después de largos periodos de 

tiempo y se concretan en las inversiones y los costos de las obras, en diseños más completos e integrados 

al ambiente y en una mayor aceptación social de las iniciativas de inversión. 

A nivel nacional los primeros intentos por evaluar el Riesgo Ambiental surgen en 1983, año en el que la Ley 

Federal de Protección al Ambiente introduce por primera vez los Estudios de Riesgo, como parte del 

procedimiento de Evaluación del Impacto Ambiental de los proyectos industriales. En tanto que la Ley 

General del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente (LGEEPA), publicada en 1988 y sus 

modificaciones publicadas en 1996 y 2001, amplían el concepto para incorporar la obligación por parte de 

las Actividades Altamente Riesgosas que se proyecten, de elaborar e instrumentar Programas para la 

Prevención de Accidentes que incluyan Planes Externos para la Respuesta a Emergencias. 

El presente documento contiene el reporte de Análisis de Riesgos de Proceso (ARP) de la Planta de 

Distribución de gas LP a instalarse en Puerto Morelos, Quintana Roo. El ARP se realizó conforme a la 

GUÍA PARA ELABORACIÓN DE ANÁLISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS emitida por 

ASEA. 

Se presentan los resultados obtenidos de la identificación de peligros aplicando la técnica HAZID y HAZOP 

y la jerarquización cualitativa de los escenarios de riesgos, así como, la evaluación cuantitativa de 

frecuencias y consecuencias de los escenarios de riesgos identificados. 

Por último, se presentan las conclusiones y recomendaciones derivadas del Análisis de Riesgos de 

Proceso. 
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1. INTRODUCCION 

El procedimiento de Evaluacion del Riesgo (ER), concebido como un insttumento de la politica ambiental, 

analitica y de alcance preventivo, permite responder a la necesidad de regular las actividades gue 

involucran el uso, maneljo, transporte y almacenamiento de sustancias y actividades consideradas como 

altamente riesgosas. Integrar al ambiente una actividad considerada altamente riesgosa. Bajo esta 

concepciën el procedimiento ofrece un conjunto de ventajas para proteger al ambiente y la sociedad de 

eventos no deseados; invariablemente, esas ventajas solo son apreciables después de largos periodos de 

tiempo y se concretan en las inversiones y los costos de las obras, en disefios mas completos e integrados 

al ambiente y en una mayor aceptacion social de las iniciativas de inversiën. 

A nivel nacional los primeros intentos por evaluar el Riesgo Ambiental surgen en 1983, afio en el gue la Ley 

Federal de Proteccion al Ambiente introduce por primera vez los Estudios de Riesgo, como parte del 

procedimiento de Evaluaciën del Impacto Ambiental de los proyectos industriales. En tanto gue la Ley 

General del Eguilibrio Ecolêgico y Protecciën al Ambiente (LGEEPA), publicada en 1988 y sus 

modificaciones publicadas en 1996 y 2001, amplian el concepto para incorporar la obligacién por parte de 

las Actividades Altamente Riesgosas due se proyecten, de elaborar e instrumentar Programas para la 

PrevenciOn de Accidentes gue incluyan Planes Externos para la Respuesta a Emergencias. 

El presente documento contiene el reporte de Analisis de Riesgos de Proceso (ARP) de la Planta de 

Distribucion de gas LP a instalarse en Puerto Morelos, @uintana Roo. El ARP se realizé conforme a la 

GUIA PARA ELABORACION DE ANALISIS DE RIESGO DEL SECTOR HIDROCARBUROS emitida por 

ASEA. 

Se presentan los resultados obtenidos de la identificaciën de peligros aplicando la técnica HAZID y HAZOP 

y la jerarguizacion cualitativa de los escenarios de riesgos, asi como, la evaluaci0n cuantitativa de 

frecuencias y consecuencias de los escenarios de riesgos identificados. 

Por ulimo, se presentan las conclusiones y recomendaciones derivadas del Analisis de Riesgos de 

Proceso. 
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2. DEFINICIONES 

Amenaza: Es el acto que por sí mismo o encadenado a otros, puede generar un daño o afectación al 

bienestar o salvaguarda al personal, población, medio ambiente, Instalación, producción, otro; 

Análisis de Riesgo de Proceso (ARP): Aplicación sistemática de una o más metodologías específicas 

para identificar Peligros y evaluar Riesgos de un proceso o sistema, con el fin de determinar 

metodológicamente los Escenarios de Riesgo y verificar la existencia de dispositivos, Sistemas de 

Seguridad, salvaguardas y barreras suficientes ante las posibles Amenazas que propiciarían la 

materialización de algún escenario de Riesgo identificado; 

Análisis de Riesgo para el Sector Hidrocarburos (ARSH): Documento que integra la identificación de 

peligros, evaluación y Análisis de Riesgos de Procesos, con el fin de determinar metodológica, sistemática 

y consistentemente los Escenarios de Riesgo generados por un Proyecto y/o Instalación, así como la 

existencia de dispositivos, Sistemas de Seguridad, salvaguardas y barreras apropiadas y suficientes para 

reducir la probabilidad y/o consecuencias de los escenarios de Riesgo identificados; incluye el análisis de 

las interacciones de Riesgo y vulnerabilidades hacia el personal, población, medio ambiente, instalaciones 

y producción, así como las recomendaciones o medidas de prevención, control, mitigación y/o 

compensación para la reducción de Riesgos a un nivel Tolerable. 

Análisis Preliminar de Peligros: Es el resultado de realizar un primer intento para identificar en forma 

general los posibles Riesgos que pueden originar los Peligros en un Diseño o Instalaciones en operación, 

para ubicar la situación actual que se tiene respecto de la Administración de los Riesgos; 

BLEVE: ("Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion" por sus siglas en inglés). Explosión de vapores 

por expansión de líquidos en ebullición; 

Capa de Protección: Cualquier Mecanismo independiente que reduzca el Riesgo mediante el control, la 

prevención o la mitigación; 

Efecto Dominó: También conocido como encadenamiento de eventos, evento asociado a un incendio o 

explosión en una Instalación, que multiplica sus consecuencias por efecto de la sobrepresión, proyectiles o 

la radiación térmica que se generan sobre elementos próximos y vulnerables, tales como otros recipientes, 

tuberías o equipos de la misma Instalación o Instalaciones próximas, de tal forma que puedan ocurrir 

nuevas fugas, derrames, incendios o explosiones que a su vez, pueden nuevamente provocar efectos 

similares; 

Escenario de Riesgo: Determinación de un evento hipotético derivado de la aplicación de la metodología 

de identificación de Peligros y Evaluación de Riesgos, en el cual se considera la probabilidad de ocurrencia 

y severidad de las consecuencias y, posteriormente, determinar las zonas potencialmente afectadas 

mediante la aplicación de modelos matemáticos para la Simulación de consecuencias;  
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2. DEFINICIONES 

Amenaza: Es el acto gue por si mismo o encadenado a otros, puede generar un dafio o afectaciOn al 

bienestar o salvaguarda al personal, poblacion, medio ambiente, Instalaciën, produccion, otro; 

Analisis de Riesgo de Proceso (ARP): Aplicaci0n sistematica de una o mas metodologias especificas 

para identificar Peligros y evaluar Riesgos de un proceso o sistema, con el fin de determinar 

metodol6gicamente los Escenarios de Riesgo y verificar la existencia de dispositivos, Sistemas de 

Seguridad, salvaguardas y barreras suficientes ante las posibles Amenazas due propiciarian la 

materializacion de algun escenario de Riesgo identificado; 

Andlisis de Riesgo para el Sector Hidrocarburos (ARSH): Documento due integra la identificacion de 

peligros, evaluacin y Analisis de Riesgos de Procesos, con el fin de determinar metodol6gica, sistematica 

y consistentemente los Escenarios de Riesgo generados por un Proyecto y/o Instalacion, asi como la 

existencia de dispositivos, Sistemas de Seguridad, salvaguardas y barreras apropiadas y suficientes para 

reducir la probabilidad y/o consecuencias de los escenarios de Riesgo identificados; incluye el analisis de 

las interacciones de Riesgo y vulnerabilidades hacia el personal, poblacin, medio ambiente, instalaciones 

y producci6n, asi como las recomendaciones o medidas de prevencién, control, mitigacion y/o 

compensacion para la reduccién de Riesgos a un nivel Tolerable. 

Analisis Preliminar de Peligros: Es el resultado de realizar un primer intento para identificar en forma 

general los posibles Riesgos gue pueden originar los Peligros en un Disefio o Instalaciones en operacion, 

para ubicar la situacion actual gue se tiene respecto de la Administracion de los Riesgos; 

BLEVE: (“Boiling Liduid Expanding Vapor Explosion” por sus siglas en inglés). Explosiën de vapores 

por expansion de liguidos en ebullicion; 

Capa de Proteccién: Cualguier Mecanismo independiente gue reduzca el Riesgo mediante el control, la 

prevencion o la mitigacién; 

Efecto Dominé: Tambiën conocido como encadenamiento de eventos, evento asociado a un incendio o 

explosiën en una Instalacion, gue multiplica sus consecuencias por efecto de la sobrepresion, proyectiles o 

la radiacion térmica due se generan sobre elementos proximos y vulnerables, tales como otros recipientes, 

tuberias o edguipos de la misma Instalacion o Instalaciones proximas, de tal forma due puedan ocurrir 

nuevas fugas, derrames, incendios o explosiones gue a su vez, pueden nuevamente provocar efectos 

similares; 

Escenario de Riesgo: Determinaci0n de un evento hipotético derivado de la aplicacion de la metodologia 

de identificaciOn de Peligros y Evaluaciën de Riesgos, en el cual se considera la probabilidad de ocurrencia 

y severidad de las consecuencias y, posteriormente, determinar las zonas potencialmente afectadas 

mediante la aplicaciën de modelos matematicos para la Simulaciën de consecuencias; 
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Exposición: Contacto de las personas, población o elementos que constituyen el medio ambiente con 

Sustancias Peligrosas o contaminantes químicos, biológicos o físicos o la posibilidad de una situación 

Peligrosa derivado de la materialización de un Escenario de Riesgo;  

Función Instrumentada de Seguridad (FIS): Una combinación de sensores, controlador lógico y 

elemento final de control con un determinado Nivel de Integridad de Seguridad (SIL) que detecta una 

condición fuera de límite (anormal) y lleva al proceso a un estado seguro funcionalmente sin intervención 

humana, o iniciado por un operador entrenado en respuesta a una alarma;  

IDLH (“Immediately Dangerous to Life or Health”, por sus siglas en inglés). Inmediatamente Peligroso para 

la vida o la salud: Concentración máxima de una Sustancia Peligrosa, expresada en partes por millón 

(ppm) o en miligramos sobre metro cúbico (mg/m3), que se podría liberar al ambiente en un plazo de treinta 

minutos sin experimentar síntomas graves ni efectos irreversibles para la salud;  

Nivel de Integridad de Seguridad (SIL, Safety Integrity Level, por sus siglas en inglés); Es el nivel discreto 

(uno de cuatro) para especificar los requisitos de integridad de las funciones instrumentadas de seguridad 

que se asignarán a los sistemas instrumentados de seguridad;  

Riesgo Inherente: Es propio del trabajo o proceso, que no puede ser eliminado del sistema, es decir, en 

todo trabajo o proceso se encontrarán Riesgos para las personas o para la ejecución de la actividad en sí 

misma. Es el Riesgo intrínseco de cada actividad, sin tener en cuenta los controles y medidas de reducción 

de Riesgos;  

Riesgo Residual: Es el Riesgo remanente después del tratamiento de Riesgo, es decir, una vez que se 

han implementado controles y medidas de reducción de Riesgos para mitigar el Riesgo inherente; el 

Riesgo residual puede contener Riesgos no identificados, también puede ser conocido como Riesgo 

retenido;  

Riesgo Tolerable: Es el Riesgo que se acepta en un contexto dado basado en los valores actuales de la 

sociedad;  

Seguridad Funcional: parte de la seguridad relacionada con el proceso y cada uno de los sistemas 

básicos del control de proceso y su funcionamiento correcto de los sistemas instrumentados de seguridad y 

otras Capas de Protección;  

Sistemas de Seguridad: Conjunto de equipos y componentes que se interrelacionan y responden a las 

alteraciones del desarrollo normal de los procesos o actividades en la Instalación o centro de trabajo y 

previenen situaciones que normalmente dan origen a Accidentes o emergencias;  

Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS): Es un sistema instrumentado para implementar una o más 

funciones instrumentadas de cualquier combinación de sensores, controlador lógico y elementos finales de 

control;  
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Exposicién: Contacto de las personas, poblaciën o elementos gue constituyen el medio ambiente con 

Sustancias Peligrosas o contaminantes dguimicos, biolégicos o fisicos o la posibilidad de una situacion 

Peligrosa derivado de la materializaci0n de un Escenario de Riesgo; 

Funcién Instrumentada de Seguridad (FIS): Una combinaciën de sensores, controlador l6gico y 

elemento final de control con un determinado Nivel de Integridad de Seguridad (SIL) due detecta una 

condicion fuera de limite (anormal) y lleva al proceso a un estado seguro funcionalmente sin intervenciOn 

humana, 0 iniciado por un operador entrenado en respuesta a una alarma; 

IDLH (Immediately Dangerous to Life or Health”, por sus siglas en inglês). Inmediatamente Peligroso para 

la vida o la salud: Concentraciën maxima de una Sustancia Peligrosa, expresada en partes por millén 

(PPm) o en miligramos sobre metro cibico (mg/ims3), gue se podria liberar al ambiente en un plazo de treinta 

minutos sin experimentar sintomas graves ni efectos irreversibles para la salud; 

Nivel de Integridad de Seguridad (SIL, Safety Integrity Level, por sus siglas en inglês); Es el nivel discreto 

(uno de cuatro) para especificar los reguisitos de integridad de las funciones instrumentadas de seguridad 

due se asignaran a los sistemas insttumentados de seguridad; 

Riesgo Inherente: Es propio del trabajo o proceso, gue no puede ser eliminado del sistema, es decir, en 

todo trabajo o proceso se encontraran Riesgos para las personas o para la ejecucin de la actividad en si 

misma. Es el Riesgo intrinseco de cada actividad, sin tener en cuenta los controles y medidas de reducciën 

de Riesgos; 

Riesgo Residual: Es el Riesgo remanente después del tratamiento de Riesgo, es decir, una vez due se 

han implementado controles y medidas de reduccion de Riesgos para mitigar el Riesgo inherente; el 

Riesgo residual puede contener Riesgos no identificados, tambiéën puede ser conocido como Riesgo 

retenido; 

Riesgo Tolerable: Es el Riesgo gue se acepta en un contexto dado basado en los valores actuales de la 

sociedad; 

Seguridad Funcional: parte de la seguridad relacionada con el proceso y cada uno de los sistemas 

basicos del control de proceso y su funcionamiento correcto de los sistemas instrtumentados de seguridad y 

otras Capas de Protecciën; 

Sistemas de Seguridad: Conjunto de eduipos y componentes gue se interrelacionan y responden a las 

alteraciones del desarrollo normal de los procesos o actividades en la Instalaciën o centro de trabajo y 

previenen situaciones gue normalmente dan origen a Accidentes o emergencias; 

Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS): Es un sistema insttumentado para implementar una o mas 

funciones instrumentadas de cualguier combinacion de sensores, controlador l6gico y elementos finales de 

control; 
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Simulación. Representación de un escenario de Riesgo o fenómeno mediante la utilización de sistemas o 

herramientas de cómputo, modelos físicos o matemáticos u otros medios, que permite estimar las 

consecuencias de dichos escenarios a partir de las propiedades físicas y químicas de las sustancias o 

componentes de las mezclas de interés, en presencia de determinadas condiciones y variables 

atmosféricas;  

Sustancia Explosiva: La que en forma espontánea o por acción de alguna forma de energía genera una 

gran cantidad de calor y ondas de sobrepresión en forma casi instantánea;  

Sustancia Inflamable: Aquella capaz de formar una mezcla con el aire en concentraciones tales para 

prenderse espontáneamente o por la acción de una fuente de ignición;  

Sustancia Peligrosa: Cualquier sustancia que, al ser emitida, puesta en ignición o cuando su energía es 

liberada (fuego, explosión, fuga tóxica) puede causar daños al ambiente, a las personas y a las 

Instalaciones debido a sus características de toxicidad, inflamabilidad, explosividad, corrosión, inestabilidad 

térmica, calor latente o compresión;  

Sustancia Tóxica: Aquella que puede producir alteraciones en organismos vivos, lesiones, enfermedades, 

al material genético o muerte;  

TLV (15 min, STEL): (“Thresold Limit Value-Short Term Exposure Limit”, por sus siglas en inglés) Valor 

umbral límite-Limite de Exposición a corto plazo). Exposición para un periodo de 15 minutos, que no puede 

repetirse más de 4 veces al día con al menos 60 minutos entre periodos de Exposición;  

TLV (8 h. TWA): (“Thresold Limit Value-Time Weighted Average”, por sus siglas en inglés). Valor umbral 

límite-Promedio ponderada en el tiempo. Concentración ponderada para una jornada normal de trabajo de 

ocho horas y una semana laboral de cuarenta horas, a la que pueden estar expuestos casi todos los 

trabajadores repetidamente día tras día, sin que se evidencien efectos adversos;  

Vulnerabilidad: Es la mayor o menor facilidad de la ocurrencia de una Amenaza en virtud de las 

condiciones que imperan; puede decirse que son los puntos o momentos de debilidad que se tienen y 

pueden favorecer la ocurrencia de un acto negativo o el aumento de las consecuencias de este;  

Zona de Amortiguamiento para el Análisis de Riesgo: Área donde pueden permitirse determinadas 

actividades productivas que sean compatibles, con la finalidad de salvaguardar a la población y al 

ambiente, y  

Zona de Alto Riesgo para el Análisis de Riesgo: Área de restricción total en la que no se deben permitir 

actividades distintas a las del Sector Hidrocarburos e industriales. 
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Simulacién. Representaciën de un escenario de Riesgo o fenomeno mediante la utilizacion de sistemas o 

herramientas de cOmputo, modelos fisicos o matematicos u otros medios, due permite estimar las 

consecuencias de dichos escenarios a partir de las propiedades fisicas y guimicas de las sustancias o 

componentes de las mezclas de interés, en presencia de determinadas condiciones y variables 

atmosfêricas; 

Sustancia Explosiva: La gue en forma espontênea o por accion de alguna forma de energia genera una 

gran cantidad de calor y ondas de sobrepresin en forma casi instantanea; 

Sustancia Inflamable: Aguella capaz de formar una mezcla con el aire en concentraciones tales para 

prenderse espontaneamente o por la accion de una fuente de ignicién; 

Sustancia Peligrosa: Cualduier sustancia gue, al ser emitida, puesta en igniciën o cuando su energia es 

liberada (fuego, explosion, fuga tOxica) puede causar dafios al ambiente, a las personas y a las 

Instalaciones debido a sus caracteristicas de toxicidad, inflamabilidad, explosividad, corrosion, inestabilidad 

termica, calor latente o compresion; 

Sustancia Téxica: Aguella gue puede producir alteraciones en organismos vivos, lesiones, enfermedades, 

al material genético o muerte; 

TLV (15 min, STEL): (“Thresold Limit Value-Short Term Exposure Limif', por sus siglas en inglês) Valor 

umbral limite-Limite de Exposiciën a corto plazo). Exposicion para un periodo de 15 minutos, gue no puede 

repetirse mas de 4 veces al dia con al menos 60 minutos entre periodos de Exposicion; 

TLV (8 h. TWA): (“Thresold Limit Value-Time Weighted Average", por sus siglas en inglês). Valor umbral 

limite-Promedio ponderada en el tiempo. Concentraciën ponderada para una jornada normal de trabajo de 

ocho horas y una semana laboral de cuarenta horas, a la due pueden estar expuestos casi todos los 

trabajadores repetidamente dia tras dia, sin due se evidencien efectos adversos; 

Vulnerabilidad: Es la mayor o menor facilidad de la ocurrencia de una Amenaza en virtud de las 

condiciones due imperan; puede decirse gue son los puntos o momentos de debilidad due se tienen y 

pueden favorecer la ocurrencia de un acto negativo o el aumento de las consecuencias de este; 

Zona de Amortiguamiento para el Analisis de Riesgo: Area donde pueden permitirse determinadas 

actividades productivas due sean compatibles, con la finalidad de salvaguardar a la poblaciën y al 

ambiente, y 

Zona de Alto Riesgo para el Analisis de Riesgo: Area de restricciën total en la gue no se deben permitir 

actividades distintas a las del Sector Hidrocarburos e industriales. 
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3. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO O INSTALACIÓN 

El proyecto Planta de Distribución de gas LP es un proyecto nuevo y su principal objetivo es el suministro 

de este combustible a la comunidad de Puerto Morelos y a las comunidades aledañas. Actualmente en 

esta zona se tiene una gran demanda de este combustible y se suministra desde el municipio vecino de 

Benito Juárez. 

La Planta de Distribución de gas LP se localizará en la parcela No. 1203 Z2 P1, Ejido de Puerto Morelos, 

municipio de Puerto Morelos, estado de Quintana Roo. 

El uso de suelo está declarado como tipo Industrial, de acuerdo al plano de uso de suelo de la 

Actualización del Programa Director de Desarrollo Urbano del Centro de Población de Puerto Morelos. 

El predio del proyecto no se encuentra colindante con asentamientos humanos, áreas naturales protegidas, 

zonas de reserva ecológica y cuerpos de agua. La zona de asentamientos humanos más cercana al predio 

es la colonia Zetina Gasca de Puerto Morelos, ubicada a 3.7 Km de distancia del predio aproximadamente. 

En cuanto a las áreas naturales protegidas, el predio del proyecto se localiza cercano a dos ANP: la 

Reserva de la Biosfera Caribe Mexicano (decretado como tal el 7 de diciembre del 2016 en el DOF) a más 

de kilómetro y medio de distancia y al Parque Nacional Arrecife de Puerto Morelos (decretado en el DOF el 

2 de febrero de 1998), localizado aproximadamente a 4 kilómetros de distancia del predio del proyecto. 

Este parque fue decretado internacionalmente como Sitio RAMSAR - 1343 Convención de Humedales. El 

cuerpo de agua más cercano es el mar Caribe, localizado aproximadamente a 1.6 kilómetros de distancia. 

El clima en la región es cálido subhúmedo con una temperatura del aire promedio anual de 27°C, un 

máximo en el verano de 29.2°C y una mínima en el invierno de 24.6°. Los meses más calurosos son julio y 

agosto, con temperaturas medias de 29.2° C y 29.0° C respectivamente. 

Los meses más fríos son enero y febrero, con temperatura media de 24.6° C y 24.8° C, respectivamente. 

Las lluvias son más abundantes en el verano y la humedad relativa promedio anual es de 84%, con un 

promedio de precipitación anual de 1,098.2 mm. La zona costera presenta un relieve muy escaso y no hay 

ríos superficiales. Los vientos alisios dominan, aunque son interrumpidos por "nortes" normalmente de 

octubre a mayo. La temporada de huracanes comprende los meses de junio a noviembre, de los cuales 

agosto y septiembre son los meses de más alta incidencia. 

Para el caso específico del Estado de Quintana Roo en general, este no es una zona sísmica, se ubica en 

la Zona A, calificada como de escasa actividad sísmica y de baja magnitud. 

Es importante mencionar que, con base a las estadísticas registradas en los últimos 10 años, se sabe que 

esta zona no es susceptible a fenómenos naturales tales como: Terremotos, corrimientos de tierra, 

derrumbamientos o hundimientos, erosión o riesgos radiológicos, aunque es bien sabido que el estado de 

Quintana Roo es una zona de huracanes y tormentas tropicales, con sus consecuentes inundaciones y 
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3. DESCRIPCION DEL PROYECTO O INSTALACION 

El proyecto Planta de Distribucion de gas LP es un proyecto nuevo y su principal objetivo es el suministro 

de este combustible a la comunidad de Puerto Morelos y a las comunidades aledafias. Actualmente en 

esta zona se tiene una gran demanda de este combustible y se suministra desde el municipio vecino de 

Benito Juarez. 

La Planta de Distribucion de gas LP se localizara en la parcela No. 1203 Z2 P1, Ejido de Puerto Morelos, 

municipio de Puerto Morelos, estado de Ouintana Roo. 

El uso de suelo esta declarado como tipo Industrial, de acuerdo al plano de uso de suelo de la 

Actualizacién del Programa Director de Desarrollo Urbano del Centro de Poblaciën de Puerto Morelos. 

EI predio del proyecto no se encuentra colindante con asentamientos humanos, areas naturales protegidas, 

Zonas de reserva ecol6gica y cuerpos de agua. La zona de asentamientos humanos mas cercana al predio 

es la colonia Zetina Gasca de Puerto Morelos, ubicada a 3.7 Km de distancia del predio aproximadamente. 

En cuanto a las areas naturales protegidas, el predio del proyecto se localiza cercano a dos ANP: la 

Reserva de la Biosfera Caribe Mexicano (decretado como tal el 7 de diciembre del 2016 en el DOF) a mas 

de kilometro y medio de distancia y al Pargue Nacional Arrecife de Puerto Morelos (decretado en el DOF el 

2 de febrero de 1998), localizado aproximadamente a 4 kilêmetros de distancia del predio del proyecto. 

Este pargue fue decretado internacionalmente como Sitio RAMSAR - 1343 Convenciën de Humedales. EI 

Cuerpo de agua mas cercano es el mar Caribe, localizado aproximadamente a 1.6 kilometros de distancia. 

El clima en la regién es calido subhumedo con una temperatura del aire promedio anual de 27*C, un 

maximo en el verano de 29.2*C y una minima en el invierno de 24.6”. Los meses mas calurosos son julio y 

agosto, con temperaturas medias de 29.2” C y 29.0* C respectivamente. 

Los meses mas frios son enero y febrero, con temperatura media de 24.6* C y 24.8* C, respectivamente. 

Las lluvias son mas abundantes en el verano y la humedad relativa promedio anual es de 84%, con un 

promedio de precipitaciën anual de 1,098.2 mm. La zona costera presenta un relieve muy escaso y no hay 

rios superficiales. Los vientos alisios dominan, aungue son interrumpidos por “nortes” normalmente de 

octubre a mayo. La temporada de huracanes comprende los meses de junio a noviembre, de los cuales 

agosto y septiembre son los meses de mas alta incidencia. 

Para el caso especifico del Estado de Ouintana Roo en general, este no es una zona sismica, se ubica en 

la Zona A, calificada como de escasa actividad sismica y de baja magnitud. 

Es importante mencionar gue, con base a las estadisticas registradas en los ulimos 10 afios, se sabe gue 

esta zona no es susceptible a fenomenos naturales tales como: Terremotos, corrimientos de tierra, 

derrumbamientos o hundimientos, erosi0n o riesgos radiol6gicos, aungue es bien sabido gue el estado de 

Ouintana Roo es una zona de huracanes y tormentas tropicales, con sus consecuentes inundaciones y 
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escurrimientos. Por ello, será necesario tomar medidas en caso de una contingencia como huracán o 

tormenta tropical. 

El proyecto contará con un sólo tanque de almacenamiento con capacidad de 250,000 litros volumen 100% 

agua. Todas sus instalaciones serán nuevas para las diferentes actividades que se proponen realizar, las 

cuales son entre otras, recepción de semirremolques para el llenado del tanque de almacenamiento, carga 

de autotanques y llenado de cilindros portátiles. 

El Proyecto denominado “Planta de Distribución de gas LP” perteneciente a la empresa Kungas, S.A. de 

C.V.”, fue diseñado de acuerdo con lo establecido en las Normas Oficiales Mexicanas vigentes aplicables 

al transporte, distribución y almacenamiento de gas Licuado de Petróleo, así como a los lineamientos que 

señalan la Ley de Hidrocarburos publicada en el Diario Oficial de la Federación el día 11 de Agosto 2014 y 

a su Reglamento; al Reglamento de las Actividades a que se refiere el Título Tercero de la Ley de 

Hidrocarburos publicado en el Diario Oficial de la Federación el día 31 de Octubre de 2014. 

A continuación, se citan normas oficiales mexicanas vigentes aplicables al transporte, distribución y 

almacenamiento de gas Licuado de Petróleo. 

Tabla 3-1. Normas Oficiales Mexicanas a las que se apegará el diseño, construcción, operación y equipos 

que se instalarán en la planta de almacenamiento de gas L.P. 

Clave Descripción 

NOM-001-SESH-2014 Plantas de distribución de Gas LP, Diseño, construcción y condiciones 

seguras en su operación. 

NOM-007-SESH-2010  
Vehículos para el transporte y distribución de Gas LP, Condiciones de 

seguridad, operación y mantenimiento. 

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 LP, en uso. 

NOM-OO9-SESH-2011 Recipientes para contener Gas LP, tipo no transportable. 

Especificaciones y métodos de prueba. 

 

3.1. Proyecto o instalación 

A continuación, se realiza una descripción del proyecto civil, proyecto mecánico, proyecto sistema contra 

incendio y proyecto eléctrico de la Planta de Distribución de gas LP. 
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escurrimientos. Por ello, sera necesario tomar medidas en caso de una contingencia como huracan o 

tormenta tropical. 

EI proyecto contara con un sélo tangue de almacenamiento con capacidad de 250,000 litros volumen 100% 

agua. Todas sus instalaciones seran nuevas para las diferentes actividades due se proponen realizar, las 

cuales son entre otras, recepcin de semirremolgues para el llenado del tangue de almacenamiento, carga 

de autotangues y llenado de cilindros portatiles. 

El Proyecto denominado “Planta de Distribuciën de gas LP” perteneciente a la empresa Kungas, S.A. de 

C.V.”, fue disefiado de acuerdo con lo establecido en las Normas Oficiales Mexicanas vigentes aplicables 

al transporte, distribucion y almacenamiento de gas Licuado de Petroleo, asi como a los lineamientos gue 

sefialan la Ley de Hidrocarburos publicada en el Diario Oficial de la Federacién el dia 11 de Agosto 2014 y 

a Su Reglamento; al Reglamento de las Actividades a due se refiere el Titulo Tercero de la Ley de 

Hidrocarburos publicado en el Diario Oficial de la Federacién el dia 31 de Octubre de 2014. 

A continuacion, se citan normas oficiales mexicanas vigentes aplicables al transporte, distribucion y 

almacenamiento de gas Licuado de Petroleo. 

Tabla 3-1. Normas Oficiales Mexicanas a las due se apegara el disefio, construcciën, operaciën y eduipos 

due se instalarêan en la planta de almacenamiento de gas L.P. 

  

  

Clave Descripcién 
  

NOM-OO1-SESH-2014 Plantas de distribuciéën de Gas LP, Disefio, construcciën y condiciones 

Seguras en Su operacion. 
  

NOM-OO7-SESH-2010 Vehiculos para el transporte y distribuciën de Gas LP, Condiciones de 

seguridad, operaciën y mantenimiento. 
  

NOM-O013-SEDG-2002 Evaluaciën de espesores mediante medicion ultrasênica usando el 

método de pulso-eco, para la verificaciën de recipientes tipo no portatil 

para contener Gas LP, en uso. 
  

NOM-OO9-SESH-2011 Recipientes para contener Gas LP, tipo no transportable. 

Especificaciones y mêtodos de prueba.       
  

3.1. Proyecto o instalacion 

A continuacion, se realiza una descripciën del proyecto civil, proyecto mecanico, proyecto sistema contra 

incendio y proyecto elêctrico de la Planta de Distribucin de gas LP.
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3.1.1. Proyecto civil 

 

3.1.1.1. Urbanización de la planta.  

Las áreas que se tendrán destinadas para la circulación interior de los vehículos serán de piso de concreto 

armado y contará con las pendientes apropiadas para desalojar el agua de lluvia, todas las demás áreas 

libres dentro de la Planta se mantendrán limpias y despejadas de materiales combustibles, así como de 

objetos ajenos a la operación de la misma. 

El piso dentro de la zona de almacenamiento será de concreto y de igual forma contará con un declive del 

1%, necesario para evitar el estancamiento de aguas pluviales. 

 

3.1.1.2. Edificios 

Las construcciones destinadas para la caseta de vigilancia, oficinas, sanitarios, cisterna y cuarto de equipo 

contra incendio se localizarán por el lindero Suroeste del terreno de la planta; los materiales con que 

estarán construidas cada una de ellas, serán en su totalidad incombustibles, ya que su techo será de losa 

de concreto, paredes de tabique y cemento con puertas y ventanas metálicas. 

Las dimensiones de estas construcciones se especifican en el plano general de la Planta. Se anexa copia 

de los planos en el Anexo A. 

 

3.1.1.3. Bardas y/o delimitación del predio: 

El terreno que ocupará la planta se tendrá limitado por sus linderos Sureste, Noreste y Noroeste con tela 

de alambre tipo “ciclón”, en postes de fierro de 2.00 metros de altura y por el lindero Suroeste se contará 

con barda de block de concreto con una altura de 3.00 metros sobre NPT. 

 

3.1.1.4. Accesos 

Por el lindero Suroeste del terreno se contará con dos puertas de 6 metros de ancho cada una, de las 

cuales una será usada para entrada y salida de los vehículos repartidores propiedad de la empresa y la 

otra será usada como salida de emergencia. Dichas puertas serán metálicas en su totalidad. 
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3.1.1. Proyecto civil 

31.1.1. Urbanizacién de la planta. 

Las &reas gue se tendran destinadas para la circulaciën interior de los vehiculos seran de piso de concreto 

armado y contara con las pendientes apropiadas para desalojar el agua de lluvia, todas las demas areas 

libres dentro de la Planta se mantendran limpias y despejadas de materiales combustibles, asi como de 

objetos ajenos a la operaciën de la misma. 

El piso dentro de la zona de almacenamiento sera de concreto y de igual forma contara con un declive del 

1%, necesario para evitar el estancamiento de aguas pluviales. 

3.1.1.2. Edificios 

Las construcciones destinadas para la caseta de vigilancia, oficinas, Sanitarios, cisterna y cuarto de edguipo 

contra incendio se localizarêan por el lindero Suroeste del terreno de la planta; los materiales con gue 

estaran construidas cada una de ellas, serên en su totalidad incombustibles, ya gue su techo sera de losa 

de concreto, paredes de tabigue y cemento con puertas y ventanas metalicas. 

Las dimensiones de estas construcciones se especifican en el plano general de la Planta. Se anexa copia 

de los planos en el Anexo A. 

3.1.1.3. Bardas ylo delimitacién del predio: 

El terreno gue ocupara la planta se tendra limitado por sus linderos Sureste, Noreste y Noroeste con tela 

de alambre tipo “ciclên”, en postes de fierro de 2.00 metros de altura y por el lindero Suroeste se contara 

con barda de block de concreto con una altura de 3.00 metros sobre NPT. 

31.1.4. Accesos 

Por el lindero Suroeste del terreno se contara con dos puertas de 6 metros de ancho cada una, de las 

cuales una sera usada para entrada y salida de los vehiculos repartidores propiedad de la empresa y la 

otra serê usada como salida de emergencia. Dichas puertas seran metalicas en su totalidad. 
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3.1.1.5. Estacionamiento 

La zona destinada para el estacionamiento interior de los vehículos repartidores se localizará por el lindero 

Sur de la planta, de tal forma que la entrada o salida de cualquier vehículo a estacionarse no interfiera con 

la libre circulación de los demás ni afecte a los vehículos ya estacionados. 

 

3.1.1.6. Techo o cobertizo para vehículos 

Esta planta no contará con cobertizo para vehículos. 

 

3.1.1.7. Zonas de protección 

La protección de la zona de almacenamiento será a base de postes de concreto de 0.20m x 0.20m de 

1.10m de altura, cada poste estará separado a 1.0m, las bombas se encontrarán dentro de la misma zona 

de almacenamiento y el compresor que se ubicará al Este del tanque de almacenamiento también estará 

dentro de la zona de almacenamiento. Se cumplirán con las distancias mínimas reglamentarias. 

 

3.1.1.8. Colocación del recipiente de almacenamiento 

El recipiente de almacenamiento contará con material impermeabilizante contra la corrosión por humedad 

entre la placa de apoyo y la base de sustentación de un primario orgánico a base de zinc y pintura de 

enlace primario epóxico catalizador. El recipiente tendrá una altura de 2.00 metros, medida de la parte 

inferior del mismo al nivel de piso terminado. 

 

3.1.1.9. Escalera y pasarela 

A un costado del recipiente se tendrá una escalera vertical metálica con protecciones para evitar la caída 

de las personas y pasarela fija para tener acceso a la parte superior y al frente una escalerilla metálica que 

es usada para tener mayor facilidad en el uso y lectura del instrumental de los recipientes. 

 

3.1.1.10. Trincheras para tubería 

La trayectoria de las tuberías dentro de la zona de almacenamiento estará de forma visible sobre el nivel 

del piso terminado. 

La trayectoria de la tubería que se encuentra de la zona de almacenamiento a las tomas de recepción, 

estarán alojadas dentro de una trinchera de concreto protegidas con rejilla metálica siendo estas 
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3.1.1.5. Estacionamiento 

La zona destinada para el estacionamiento interior de los vehiculos repartidores se localizarê por el lindero 

Sur de la planta, de tal forma gue la entrada o salida de cualdguier vehiculo a estacionarse no interfiera con 

la libre circulaciën de los demas ni afecte a los vehiculos ya estacionados. 

3.1.1.6. Techo o cobertizo para vehiculos 

Esta planta no contarê con cobertizo para vehiculos. 

31.1.7. Zonas de protecciéën 

La protecciën de la zona de almacenamiento serê a base de postes de concreto de 0.2Om x 0.20m de 

1.10m de altura, cada poste estara separado a 1.O0m, las bombas se encontraran dentro de la misma zona 

de almacenamiento y el compresor gue se ubicara al Este del tangue de almacenamiento tambiën estara 

dentro de la zona de almacenamiento. Se cumplirên con las distancias minimas reglamentarias. 

3.1.1.8. Colocacién del recipiente de almacenamiento 

El recipiente de almacenamiento contarêa con material impermeabilizante contra la corrosiën por humedad 

entre la placa de apoyo y la base de sustentacion de un primario orgênico a base de zinc y pintura de 

enlace primario epxico catalizador. El recipiente tendra una altura de 2.00 metros, medida de la parte 

inferior del mismo al nivel de piso terminado. 

3.1.1.9. Escalera y pasarela 

A un costado del recipiente se tendra una escalera vertical metalica con protecciones para evitar la caida 

de las personas y pasarela fija para tener acceso a la parte superior y al frente una escalerilla metalica gue 

es usada para tener mayor facilidad en el uso y lectura del insttumental de los recipientes. 

3.1.1.10. Trincheras para tuberia 

La trayectoria de las tuberias dentro de la zona de almacenamiento estara de forma visible sobre el nivel 

del piso terminado. 

La trayectoria de la tuberia gue se encuentra de la zona de almacenamiento a las tomas de recepcion, 

estaran alojadas dento de una trinchera de concreto protegidas con rejila metalica siendo estas 
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removibles, permitiendo su visibilidad, ventilación, mantenimiento y contará con salidas para desalojo de 

aguas pluviales. 

 

3.1.1.11. Muelle de llenado 

El muelle de llenado para los recipientes transportables se localizará por el lado Sur del tanque de 

almacenamiento y a una distancia de 6,00 metros de los mismos. Estará construido en su totalidad con 

materiales incombustibles; siendo su techo de lámina galvanizada sobre estructura metálica y soportada 

por columnas metálicas; su piso estará relleno de tierra con terminación de concreto y contará en sus 

bordes con protecciones 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. 

Además, contará con una protección para la corrosión de un primario inorgánico a base de zinc y pintura 

de enlace primario epóxico catalizador. 

Sus dimensiones serán las siguientes:  

Largo total:              12.46 m.  

Ancho:                     7.00 m.   

Altura del piso:        1.20 m.   

Altura del techo:      2.70 m.   

Superficie:               87.22 m2.   

 

3.1.1.12. Servicios sanitarios 

En una sección de la construcción por el lindero Suroeste del terreno de la Planta se localizarán los 

servicios sanitarios, mismos que estarán construidos en su totalidad con 

 

3.1.1.13. Área de carga y descarga de recipientes trasportables 

Se contará con un área de carga y descarga de recipientes ubicada en el muelle de llenado. Los bordes de 

dicha área están protegidos con materiales ahulados y los medios para fijar dicha protección no sobresalen 

del material. Dicha área es de 9.00 metros cuadrados. 
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removibles, permitiendo su visibilidad, ventilacion, mantenimiento y contara con salidas para desalojo de 

aguas pluviales. 

31111. Muelle de Ilenado 

El muelle de llenado para los recipientes transportables se localizara por el lado Sur del tangue de 

almacenamiento y a una distancia de 6,00 metros de los mismos. Estarê construido en su totalidad con 

materiales incombustibles; siendo su techo de lamina galvanizada sobre estructura metalica y soportada 

por columnas metalicas; su piso estara relleno de tierra con terminacién de concreto y contara en sus 

bordes con protecciones de angulo de fierro y topes de hule para evitar su destruccion y la formacion de 

chispas causadas por los vehiculos due tienen acceso al mismo. 

Ademas, contarê con una protecciën para la corrosiën de un primario inorgênico a base de zinc y pintura 

de enlace primario epOxico catalizador. 

Sus dimensiones seran las siguientes: 

Largo total: 12.46 m. 

Ancho: 7.00 m. 

Altura del piso: 120 m. 

Altura del techo: 2.70 m. 

Superficie: 87.22 m2. 

311.12. Servicios sanitarios 

En una seccion de la construcciën por el lindero Suroeste del terreno de la Planta se localizarên los 

servicios sanitarios, mismos due estarên construidos en su totalidad con 

3.1.1.13. Area de carga y descarga de recipientes trasportables 

Se contara con un area de carga y descarga de recipientes ubicada en el muelle de llenado. Los bordes de 

dicha area estan protegidos con materiales ahulados y los medios para fjar dicha proteccin no sobresalen 

del material. Dicha area es de 9.00 metros cuadrados. 
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3.1.1.14. Zona de revisión de recipientes transportables 

Se contará con una zona de revisión de recipientes transportables con un área de 9.00 metros cuadrados. 

Se localizará en el mismo muelle de llenado y también tendrá protección en los bordes con materiales 

ahulados. 

 

3.1.1.15. Zona de almacenamiento de recipientes transportables rechazados 

Se contará con una zona de almacenamiento de revisión de recipientes transportables rechazados y se 

localizará al Suroeste del terreno de la planta. Estará construida en su totalidad con materiales no 

combustibles y su piso estará relleno de tierra con terminación de concreto. Dicha área será de 9.00 metros 

cuadrados. 

 

3.1.1.16. Zona de venta al publico 

Se contará con una zona para la venta al público, dicha zona estará diseñada de tal forma que se evite el 

paso del público a la zona de almacenamiento y a lugares donde se efectué cualquier operación de 

trasiego de gas LP. 

También tendrá ventilación natural permanente y tendrá un área de 10.00 metros cuadrados. 

 

3.1.1.17. Talleres 

Esta planta no contará con talleres para el mantenimiento de recipientes transportables o de equipos de la 

planta de distribución, tampoco para la reparación de vehículos de repartos o de autotanques, ni tampoco 

para la reparación o instalación de equipos de carburación. 

 

3.1.1.18. Espuelas de Ferrocarril o Torre de descarga 

No se cuenta con espuelas de Ferrocarril y Torres de descarga. 

 

3.1.1.19. Zona de almacenamiento interior de Diésel 

No se cuenta con zona de almacenamiento interior de Diésel. 

 

3.1.1.20. Diques 

La planta no cuenta con diques. 
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3.1.1.14. Zona de revisiën de recipientes transportables 

Se contara con una zona de revisiën de recipientes transportables con un érea de 9.00 metros cuadrados. 

Se localizarê en el mismo muelle de llenado y tambiën tendra proteccién en los bordes con materiales 

ahulados. 

3.1.1.15. Zona de almacenamiento de recipientes transportables rechazados 

Se contara con una zona de almacenamiento de revisiën de recipientes transportables rechazados y se 

localizara al Suroeste del terreno de la planta. Estara construida en su totalidad con materiales no 

combustibles y su piso estarê relleno de tierra con terminaciën de concreto. Dicha area sera de 9.00 metros 

cuadrados. 

3.1.1.16. Zona de venta al publico 

Se contara con una zona para la venta al publico, dicha zona estarê disefiada de tal forma due se evite el 

paso del publico ala zona de almacenamiento y a lugares donde se efectué cualduier operacion de 

trasiego de gas LP. 

Tambiën tendra ventilacion natural permanente y tendra un êrea de 10.00 metros cuadrados. 

311.17. Talleres 

Esta planta no contara con talleres para el mantenimiento de recipientes transportables o de eguipos de la 

planta de distribucion, tampoco para la reparacion de vehiculos de repartos o de autotandues, ni tampoco 

para la reparaciën o instalaciën de eguipos de carburacion. 

3.1.1.18. Espuelas de Ferrocarril o Torre de descarga 

No se cuenta con espuelas de Ferrocarril y Torres de descarga. 

3.1.1.19. Zona de almacenamiento interior de Diésel 

No se cuenta con zona de almacenamiento interior de Diésel. 

3.1.1.20. Digues 

La planta no cuenta con digues. 
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3.1.1.21. Servicios sanitarios 

En una sección de la construcción por el lindero Suroeste del terreno de la Planta se localizarán los 

servicios sanitarios, mismos que estarán construidos en su totalidad con materiales incombustibles. Sus 

dimensiones se aprecian en el plano general anexo a este documento. Se cuenta con un servicio sanitario 

para el personal de la Planta que constarán de dos tazas, dos mingitorios y tres lavabos. Mientras que para 

el personal de la oficina se contará con un servicio individual que tendrá únicamente una taza, un mingitorio 

y un lavabo. Para el abastecimiento de agua se cuenta con una cisterna de capacidad apropiada. 

El drenaje de las aguas negras estará construido por medio de tubos de concreto de 152.4 mm de 

diámetro, con una pendiente del 2% a fosa séptica de 3.50mx7.00mx2.85m de profundidad. sus 

características se detallan en el plano general anexo a este documento. 

Todos los servicios cotarán con pisos impermeables y antiderrapantes, los muros estarán construidos con 

materiales impermeables hasta una altura de 2.50 metros para su fácil limpieza. 

 

3.1.1.22. Cobertizo de maquinaria 

Como cobertizo se considerará la estructura con la que contará el andén de llenado, la cual será de lámina 

galvanizada, sobre estructura y postes metálicos, que ayudará a proteger de la intemperie al equipo, 

accesorios y mangueras allí instalados. 

 

3.1.1.23. Relación de distancias mínimas 

Las distancias mínimas en esta Planta serán las siguientes:  

 

a) Del tanque de almacenamiento más cercano a: 

Distancia del tanque de almacenamiento a: Distancia 

Límite del predio lado este: 34.70 m 

Límite del predio lado sur: 43.00 m 

Límite del predio lado oeste: 31.13 

Espuela de ferrocarril: No existe 

Llenaderas de recipientes transportables: 6.00 m 

Plataforma del muelle de llenado: 5.00 m 
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3.1.1.21. Servicios sanitarios 

En una secciën de la construccién por el lindero Suroeste del terreno de la Planta se localizaran los 

servicios sanitarios, mismos due estarên construidos en su totalidad con materiales incombustibles. Sus 

dimensiones se aprecian en el plano general anexo a este documento. Se cuenta con un servicio sanitario 

para el personal de la Planta gue constaran de dos tazas, dos mingitorios y tres lavabos. Mientras gue para 

el personal de la oficina se contarê con un servicio individual due tendra unicamente una taza, un mingitorio 

y un lavabo. Para el abastecimiento de agua se cuenta con una cisterna de capacidad apropiada. 

El drenaje de las aguas negras estara construido por medio de tubos de concreto de 152.4 mm de 

diëmetro, con una pendiente del 2% a fosa séptica de 3.50mx7.OOmx2.ê5m de profundidad. sus 

Caracteristicas se detallan en el plano general anexo a este documento. 

Todos los servicios cotaran con pisos impermeables y antiderrapantes, los muros estaran construidos con 

materiales impermeables hasta una altura de 2.50 metros para su fêcil limpieza. 

3.1.1.22. Cobertizo de maguinaria 

Como cobertizo se considerara la estructura con la due contara el andén de llenado, la cual sera de lamina 

galvanizada, sobre estructura y postes metalicos, due ayudara a proteger de la intemperie al eguipo, 

accesorios y mangueras alli instalados. 

31.1.23. Relacién de distancias minimas 

Las distancias minimas en esta Planta serên las siguientes: 

a) Del tangue de almacenamiento mas cercano a: 

Distancia del tandgue de almacenamiento a: 

Limite del predio lado este: 

Limite del predio lado sur: 

Limite del predio lado oeste: 

Espuela de ferrocarril: 

Llenaderas de recipientes transportables: 

Plataforma del muelle de llenado: 

Distancia 

34.70 m 

43.00 m 

31.13 

No existe 

6.00 m 

5.00 m 
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Distancia del tanque de almacenamiento a: Distancia 

Lindero de la zona de revisión de recipientes transportables: 10.46 m 

Zona de venta al público: 42.84 m 

Oficina: 43.10 m 

Bodega: No tiene 

Cuarto de servicio o Caseta de vigilancia: 49.10 

Otro recipiente de almacenamiento: No hay 

Piso terminado: 2.00 m 

Planta generadora de energía: No existe 

Talleres: No existe 

Zona de almacenamiento interno de Diesel: No existe 

Bocatoma de carga y descarga de Diesel: No existe 

Bocatoma de carburación autoconsumo: No existe 

Bocatoma de recepción de carrotanque de FF.CC. No existe 

Bocatoma de suministro 6.22 m 

Bocatoma de recepción 7.60 m 

Vegetación de ornato: No existe 

Cara exterior del medio de protección: 2.00 m 

Fuente de calor del sistema de sellado No existe 

Calentadores de agua a fuego directo, colocados fuera de construcciones, 

en muros que den hacia la planta de distribución: 

No existe 

A construcciones donde existen estufas, calentadores o parrillas eléctricas o 

fuego directo: 

No existe 

Cajón de estacionamiento para vehículos distinto de los de reparto, 

autotanques o semirremolques: 

No existe 

 

b) De llenaderas de recipientes transportables a:  

Distancia de llenaderas de recipientes a Distancia 
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Distancia del tangue de almacenamiento a: Distancia 

Lindero de la zona de revision de recipientes transportables: 10.46 m 

Zona de venta al publico: 42.84 m 

Oficina: 43.10 m 

Bodega: No tiene 

Cuarto de servicio o Caseta de vigilancia: 49.10 

Otro recipiente de almacenamiento: No hay 

Piso terminado: 2.00 m 

Planta generadora de energia: No existe 

Talleres: No existe 

Zona de almacenamiento interno de Diesel: No existe 

Bocatoma de carga y descarga de Diesel: No existe 

Bocatoma de carburacion autoconsumo: No existe 

Bocatoma de recepcion de carrotangue de FF.CC. No existe 

Bocatoma de suministro 6.22 m 

Bocatoma de recepcion 7.60 m 

Vegetaci0n de ornato: No existe 

Cara exterior del medio de proteccién: 2.00 m 

Fuente de calor del sistema de sellado No existe 

Calentadores de agua a fuego directo, colocados fuera de construcciones, No existe 

en muros gue den hacia la planta de distribuciën: 

A construcciones donde existen estufas, calentadores o parrillas elêctricas o No existe 

fuego directo: 

Cajén de estacionamiento para vehiculos distinto de los de reparto, No existe 

autotangues o semirremoldues: 

b) De llenaderas de recipientes transportables a: 

Distancia de llenaderas de recipientes a Distancia 
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Zona de venta al público: 37.17 m 

Límite de predio lado Este: 58.67 m 

Límite de predio lado Norte: 151.95 m 

Límite de predio lado Oeste: 49.33 m 

Límite de predio lado Sur: 36.95 m 

Oficinas: 38.65 m 

Cuarto de servicio o caseta de vigilancia: 43.54 m 

Taller: No existe 

Bocatoma de recepción: 22.57 m 

Bocatoma de suministro: 41.93 m 

Bocatoma de carburación No existe 

Fuente de calor del sistema de sellado: No existe 

Calentadores de agua a fuego directo, colocados fuera de construcciones, 

en muros que den hacia la planta de distribución: 

No existe 

A construcciones donde existen estufas, calentadores o parrillas eléctricas o 

fuego directo: 

No existe 

 

c) De bocatoma de recepción más cercana a:  

Distancia de bocatoma de suministro a: Distancia 

Límite de predio lado Norte: 134.82 m 

Límite de predio lado Este 40.94 m 

Zona de venta al público: 56.89 m 

Oficina: 52.69 m 

Bodega: No existe 

Cuarto de servicio o caseta de vigilancia: 54.40 

Talleres: No existe 

Almacenamiento interno de combustibles diferentes a gas LP No existe 

Fuente de calor del sistema de sellado: No existe 
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Zona de venta al publico: 37.17 m 

Limite de predio lado Este: 58.67 m 

Limite de predio lado Norte: 151.95 m 

Limite de predio lado Oeste: 49.33 m 

Limite de predio lado Sur: 36.95 m 

Oficinas: 38.65 m 

Cuarto de servicio o caseta de vigilancia: 43.54 m 

Taller: No existe 

Bocatoma de recepcion: 22.57 m 

Bocatoma de suministro: 41.93 m 

Bocatoma de carburacion No existe 

Fuente de calor del sistema de sellado: No existe 

Calentadores de agua a fuego directo, colocados fuera de construcciones, No existe 

en muros gue den hacia la planta de distribuciën: 

A construcciones donde existen estufas, calentadores o parrillas elêctricas o No existe 

fuego directo: 

C) De bocatoma de recepciën mas cercana a: 

Distancia de bocatoma de suministro a: 

Limite de predio lado Norte: 

Limite de predio lado Este 

Zona de venta al publico: 

Oficina: 

Bodega: 

Cuarto de servicio o caseta de vigilancia: 

Talleres: 

Almacenamiento interno de combustibles diferentes a gas LP 

Fuente de calor del sistema de sellado: 

Distancia 

134.82 m 

40.94 m 

56.89 m 

52.69 m 

No existe 

54.40 

No existe 

No existe 

No existe 
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Distancia de bocatoma de suministro a: Distancia 

Calentadores de agua a fuego directo, colocados fuera de construcciones, 

en muros que den hacia la planta de distribución: 

No existe 

A construcciones donde existen estufas, calentadores o parrillas eléctricas o 

fuego directo: 

No existe 

 

d) De bocatoma de suministro más cercana a:  

Distancia de bocatoma de suministro a: Distancia 

Límite de predio: 31.07 m 

Zona de venta al público: 78.67 m 

Oficina: 75.55 m 

Bodega: No existe 

Cuarto de servicio o caseta de vigilancia: 77.85 

Talleres: No existe 

Almacenamiento interno de combustibles diferentes a gas LP No existe 

Fuente de calor del sistema de sellado: No existe 

 

e) De bocatoma de carburación más cercana a:  

No contará con toma de suministro de carburación. 

 

f) De bombas a:  

Límite de su zona de protección: 3.69m 

 

g) De compresor a:  

Límite de su zona de protección: 1.09m 
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Distancia de bocatoma de suministro a: Distancia 

Calentadores de agua a fuego directo, colocados fuera de construcciones, No existe 

en muros gue den hacia la planta de distribucion: 

A construcciones donde existen estufas, calentadores o parrillas elêctricas o No existe 

fuego directo: 

  

      

  

d) De bocatoma de suministro mas cercana a: 

Distancia de bocatoma de suministro a: Distancia 

Limite de predio: 31.07 m 

Zona de venta al publico: 78.67 m 

Oficina: 75.55 m 

Bodega: No existe 

Cuarto de servicio o caseta de vigilancia: 71.85 

Talleres: No existe 

Almacenamiento interno de combustibles diferentes a gas LP No existe 

Fuente de calor del sistema de sellado: No existe 

e) De bocatoma de carburaciOn mas cercana a: 

No contara con toma de suministro de carburaciOn. 

f De bombas a: 

Limite de su zona de protecciën: 3.69m 

g) De compresor a: 

Limite de su zona de protecciOn: 1.09m 
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h) De soporte de toma de recepción a:  

Paño exterior del medio de protección contra impacto vehicular 0.6m 

 

i) De soporte de toma de suministro a:  

Paño exterior del medio de protección contra impacto vehicular 1.00m 

 

j) De soporte de toma de suministro de carburación de autoconsumo a:  

No contará con toma de suministro de carburación de autoconsumo. 

 

k) De soporte de bocatoma del área de descarga y descarga de diésel a:  

No contará con bocatoma para carga y descarga de diésel. 

 

l) Del paño exterior del dique a:  

No contará con dique. 

 

Distancia de la tangente del tanque de almacenamiento a: Distancia 

Almacén de combustibles externos: No existe 

Almacén de explosivos: No existe 

Casa habitación: No existe 

Escuela: No existe 

Hospital: No existe 

Iglesia: No existe 

Lugar de reunión: No existe 

Recipientes de almacenamiento de otras plantas de distribución, depósitos, 

o suministro propiedad de terceros. 

 

No existe 
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h) De soporte de toma de recepcién a: 

Pafio exterior del medio de proteccion contra impacto vehicular 0.6m 

j) De soporte de toma de suministro a: 

Pafio exterior del medio de protecciOn contra impacto vehicular 100m 

j) De soporte de toma de suministro de carburaci0n de autoconsumo a: 

No contara con toma de suministro de carburaciën de autoconsumo. 

k) De soporte de bocatoma del area de descarga y descarga de diésel a: 

No contara con bocatoma para carga y descarga de diésel. 

) Del pafio exterior del digue a: 

No contara con digue. 

Distancia de la tangente del tangue de almacenamiento a: Distancia 

Almacen de combustibles externos: No existe 

Almacen de explosivos: No existe 

Casa habitacion: No existe 

Escuela: No existe 

Hospital: No existe 

lglesia: No existe 

Lugar de reunion: No existe 

Recipientes de almacenamiento de otras plantas de distribuciën, depositos, 

Oo Suministro propiedad de terceros. 

No existe 
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Distancia de la tangente del tanque de almacenamiento a: Distancia 

Recipientes de almacenamiento de una estación de gas LP, para 

carburación. 

 

No existe 

 

Las memorias de cálculo del proyecto civil se presentan en el Anexo H. 
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Distancia de la tangente del tangue de almacenamiento a: Distancia 

Recipientes de almacenamiento de una estaciën de gas LP, para No existe 

carburacién. 

Las memorias de calculo del proyecto civil se presentan en el Anexo H. 
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3.1.2. Proyecto mecánico 

 

3.1.2.1. Tanque de almacenamiento 

Esta Planta contará con un recipiente de almacenamiento del tipo intemperie cilíndrico-horizontal, especial 

para contener Gas L.P., el cual se localizará de tal manera que cumpla con las distancias mínimas 

reglamentarias. 

Se tendrá montado sobre bases de concreto de tal forma que pueda desarrollar libremente sus 

movimientos de contracción y dilatación, entre la placa de refuerzo y la base, se utilizará material 

impermeabilizante para minimizar los efectos de corrosión por humedad. 

Como protección, se instalarán postes de concreto de 0.20mx0.20m de 1.10 m de altura sobre NPT. A 

1.00m aprox. de separación. 

El recipiente tendrá una altura de 2.00 metros, medida de la parte inferior de los mismos al nivel del piso de 

la plataforma ya antes mencionada. 

A un costado del recipiente se tendrá una escalera metálica con pasarela para tener acceso a la parte 

superior del mismo, también contará con una escalerilla al frente y pasarela, misma que será usada para 

tener mayor facilidad en el uso y lectura del instrumental. 

El tanque, escaleras y pasarelas metálicas, contarán 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. 

A continuación, se muestran en tablas las características y accesorios con que contará el tanque de 

almacenamiento de gas L.P. 

 

El tanque a instalarse tendrá las siguientes características:  

Tanque de almacenamiento 

Construido por TATSA 

Según Norma NOM-009-SESH-2011 

Capacidad en lts. de agua 250,000 

Año de fabricación Proyecto 

Diámetro exterior 3,38 

Longitud total 29,84 
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3.1.2. Proyecto mecanico 

3.1.2.1. Tangue de almacenamiento 

Esta Planta contara con un recipiente de almacenamiento del tipo intemperie cilindrico-horizontal, especial 

para contener Gas L.P., el cual se localizarêa de tal manera due cumpla con las distancias minimas 

reglamentarias. 

Se tendra montado sobre bases de concreto de tal forma gue pueda desarrollar libremente sus 

movimientos de contraccion y dilatacin, entre la placa de refuerzo y la base, se utilizara material 

impermeabilizante para minimizar los efectos de corrosiën por humedad. 

Como proteccion, se instalarêan postes de concreto de 0.2Omx0.20m de 1.10 m de altura sobre NPT. A 

1.00m aprox. de separaciën. 

El recipiente tendra una altura de 2.00 metros, medida de la parte inferior de los mismos al nivel del piso de 

la plataforma ya antes mencionada. 

A un costado del recipiente se tendra una escalera metalica con pasarela para tener acceso a la parte 

Superior del mismo, tambiën contara con una escalerilla al frente y pasarela, misma due sera usada para 

tener mayor facilidad en el uso y lectura del instrumental. 

El tangue, escaleras y pasarelas metalicas, contaran con una proteccion para la corrosion de un primario 

inorganico a base de zinc Marca Carboline Tipo R.P.480 y pintura de enlace primario epêxico catalizador 

Tipo R.P. 680. 

A continuacion, se muestran en tablas las caracteristicas y accesorios con due contara el tangue de 

almacenamiento de gas L.P. 

El tangue a instalarse tendra las siguientes caracteristicas: 

Tandgue de almacenamiento 

Construido por TATSA 

Segun Norma NOM-OO9-SESH-2011 

Capacidad en Its. de agua 250,000 

Afio de fabricacion Proyecto 

Diëmetro exterior 3,38 

Longitud total 29,84 
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Tanque de almacenamiento 

Presión de diseño 14.0 kg/cm2 

Factor de seguridad 4 

Forma de las cabezas Semiesféricas 

Eficiencia 100% 

Material lamina cabezas SA-612-B 

Espesor lámina cabezas 8.85 mm 

Material lámina cuerpo SA-612-B 

Espesor lámina cuerpo 18.21 mm 

Coples 210 kg/cm2 

No. de serie Proyecto 

Tara 43,382 kg 

 

El tanque contará con los siguientes accesorios: 

Diámetro Descripción 

64 Un indicador de nivel magnético para gas líquido, modelo MAGNATEL. 

12.7 Un termómetro marca ROCHESTER con graduación de –50 a 50°C. 

6.4 Un manómetro marca EVA con graduación de 0 a 21 kg/cm2. 

6.4 Válvula de máximo llenado 90%, REGO 3165. 

6.4 Válvula de máximo llenado 85%, REGO 3165. 

76 Válvula interna para gas líquido con actuador neumático A3213PA, REGO A3313A400 

51 Válvula no retroceso retorno de líquido, REGO A382C -50 G.P.M. 

51 Válvula interna para gas vapor con actuador neumático A3213PA, REGO A3212R250 

51 Válvula de exceso de flujo para dren, REGO A3292C 
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Presiën de disefio 14.0 kglem2 

Factor de seguridad 4 

Forma de las cabezas Semiesfêricas 

Eficiencia 100% 

Material lamina cabezas SA-612-B 

Espesor lêAmina cabezas 8.85 mm 

Material lamina cuerpo SA-612-B 

Espesor lamina cuerpo 18.21 mm 

Coples 210 kglcmz 

No. de serie Proyecto 

Tara 43,382 kg 

Tandgue de almacenamiento 

El tangue contarê con los siguientes accesorios: 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

Diametro | Descripcién 

64 Un indicador de nivel magnético para gas liguido, modelo MAGNATEL. 

12.7 Un termêmetro marca ROCHESTER con graduacién de —50 a 50*C. 

6.4 Un manémetro marca EVA con graduaciën de 0 a 21 kg/cm2. 

6.4 Vêlvula de maêximo llenado 90%, REGO 3165. 

6.4 Vêlvula de maêximo llenado 85%, REGO 3165. 

76 Vêlvula interna para gas liguido con actuador neumatico A3213PA, REGO A3313A400 

51 Valvula no retroceso retorno de liguido, REGO A382C -50 G.P.M. 

51 Valvula interna para gas vapor con actuador neumatico A3213PA, REGO A3212R250 

51 Valvula de exceso de flujo para dren, REGO A3292C 
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Diámetro Descripción 

64 Válvula de seguridad 294 m3/min, REGO A3149MG 

-- Válvula de seguridad 

102 Aditamento multiport bridada, REGO A8574G 

51 Tapón macho, acero 

 

Es importante mencionar que las válvulas de seguridad que se tendrán instaladas en la parte superior del 

recipiente contarán con tubos de descarga de acero cedula 40 de 76 mm (3”) de diámetro y de 2.00 m de 

altura con protector. 

El recipiente de almacenamiento estará pintado de color blanco y en sus casquetes un círculo color rojo del 

tamaño de una tercera parte del diámetro del mismo, también tendrá inscrito con caracteres no menores de 

15 cm el producto contenido, la capacidad total en litros agua y número económico. 

 

3.1.2.2. Bombas 

La planta cuenta con dos bombas para realizar las operaciones de carga de autotanques y llenado de 

cilindros. 

 Bomba I Bomba II 

Operación Carga de autotanques Llenado de cilindros 

Marca Blackmer Blackmer 

Modelo LGL-3E LGL-3E 

Motor Eléctrico 10 C.F. 10 C.F. 

R.P.M. 640 640 

Capacidad 

nominal 

454 L.P.M. (120 GPM) 454 L.P.M. (120 GPM) 

Presión diferencial 

de trabajo (máx.)  

5 kg/cm2 5 kg/cm2 

Tubería de 

succión 

76.2 mm (3”)  76.2 mm (3”)  
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Diametro | Descripcién 

64 Valvula de seguridad 294 m3/min, REGO A3149MG 

—- Valvula de seguridad 

102 Aditamento multiport bridada, REGO A8574G 

51 Tapén macho, acero       
Es importante mencionar gue las valvulas de seguridad due se tendran instaladas en la parte superior del 

recipiente contarên con tubos de descarga de acero cedula 40 de 76 mm (37) de diëAmetro y de 2.00 m de 

altura con protector. 

El recipiente de almacenamiento estara pintado de color blanco y en sus casduetes un circulo color rojo del 

tamafio de una tercera parte del diametro del mismo, también tendra inscrito con caracteres no menores de 

15 cm el producto contenido, la capacidad total en litros agua y nimero econémico. 

3.1.2.2. Bombas 

La planta cuenta con dos bombas para realizar las operaciones de carga de autotangues y llenado de 

cilindros. 
  

  

  

  

  

  

  

Bombal Bomba II 

Operacién Carga de autotandues Llenado de cilindros 

Marca Blackmer Blackmer 

Modelo LGL-SE LGL-3E 

Motor Elêctrico 10 CF. 10 CF. 

R.P.M. 640 640 

Capacidad 454 L.P.M. (120 GPM) 454 L.P.M. (120 GPM) 
  

Presién diferencial 5 ko/cm2 5 ko/cm2 
    Tuberia 

SuccIén 

de   762mm (3E   76.2 mm (3) o     
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 Bomba I Bomba II 

Tubería de 

descarga 

76.2 mm (3”)  76.2 mm (3”)  

 

3.1.2.3. Compresor 

Para la operación de descarga de semiremolques se usará un compresor cuyas características son las 

siguientes: 

Operación Descarga de semirremolques 

Marca Corken 

Modelo 690 K3FBA 

Motor Eléctrico 25 C.F. 

R.P.M. 1755 

Capacidad 734 L.P.M (194 G.P.M.) 

Tubería de gas-vapor 76 mm (3”)  

Tubería de gas-líquido 51 mm (2”)  

 

Las bombas estarán ubicadas dentro de la zona de protección de los recipientes de almacenamiento, es 

decir, sobre plataforma de concreto y estarán instaladas con un conector flexible precedido de un filtro en la 

línea de succión cumpliendo con las distancias normativas. 

El compresor estará ubicado dentro de la zona de protección del recipiente e instalado entre conectores 

flexibles y cumpliendo con las distancias normativas. 

Cada bomba y el compresor, junto con sus motores, estarán montados sobre una base metálica, la que a 

su vez se fijará por medio de tornillos anclados a otra base de concreto. 

Los motores eléctricos acoplados a las bombas y al compresor, serán los apropiados para operar en 

atmósferas de vapores combustibles y contarán con interruptor automático de sobrecarga, además se 

encontrarán conectados al sistema de tierras de la planta. 

La descarga de la purga de líquido del compresor, estará a una altura mínima de 2,50 metros sobre nivel 

de piso. 
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Bombal Bomba ll 

Tuberia de | 76.2 mm (3) @ 76.2 mm (3) 

descarga 

3.1.2.3. Compresor 

Para la operacion de descarga de semiremolgues se usara un compresor cuyas caracteristicas son las 

Siguientes: 
  

  

  

  

  

  

  

        

Operacién Descarga de semirremoldgues 

Marca Corken 

Modelo 690 KAFBA 

Motor Elêctrico 25 CF. 

R.P.M. 1755 

Capacidad 734 L.P.M (194 G.P.M.) 

Tuberia de gas-vapor 76 mm (3) 0 

Tuberia de gas-liguido 51 mm (2”) 0 
  

Las bombas estarên ubicadas dentro de la zona de protecciéën de los recipientes de almacenamiento, es 

decir, sobre plataforma de concreto y estarên instaladas con un conector flexible precedido de un filtro en la 

linea de succion cumpliendo con las distancias normativas. 

El compresor estara ubicado dentro de la zona de proteccion del recipiente e instalado entre conectores 

flexibles y cumpliendo con las distancias normativas. 

Cada bomba y el compresor, junto con sus motores, estaran montados sobre una base metalica, la gue a 

Su vez se fijara por medio de tornillos anclados a otra base de concreto. 

Los motores elêctricos acoplados a las bombas y al compresor, serên los apropiados para operar en 

atmosferas de vapores combustibles y contaran con interruptor automatico de sobrecarga, ademas se 

encontraran conectados al sistema de tierras de la planta. 

La descarga de la purga de liguido del compresor, estara a una altura minima de 2,50 metros sobre nivel 

de piso. 
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3.1.2.4. Medidores 

Se contará con un medidor volumétrico para el control en el abastecimiento de gas LP. 

En las tomas de suministro para el llenado de autotanques la medición en línea de gas líquido se hará con 

un medidor. 

Medidor 

Marca: NEPTUNE-ACTARIS 

Tipo: 4D-MT 

Diámetro de entrada y salida: 50.8mm (2”); 50.8mm (2”) 

Capacidad: 379 LPM (100 GPM) máx. 

76 LPM (20 GPM) min. 

Presión de trabajo: 24.60 kg/cm2 

Registro: 833 

Capacidad del totalizador: 99999999.9 l 

Capacidad del registro-impresor: 99999.9 l 

 

Para la protección del medidor, se encontrará localizado dentro de la zona de almacenamiento. 

El medidor instalado contara con la aprobación de la Dirección General de Normas. Dirección de 

certificación de la Calidad, validándose dicha aprobación periódicamente. 

 

3.1.2.5. Tuberías y conexiones 

Todas las tuberías instaladas para conducir gas L.P. serán 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 existan accesorios roscados, éstos serán para una presión de trabajo de 140-210 Kg/cm² y con 

tubería de acero cédula 80. 
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3.1.24. Medidores 

Se contara con un medidor volumétrico para el control en el abastecimiento de gas LP. 

En las tomas de suministro para el llenado de autotangues la medicion en linea de gas liguido se hara con 

un medidor. 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

Medidor 

Marca: NEPTUNE-ACTARIS 

TIpo: AD-MT 

Diëmetro de entrada y salida: 50.êmm (27); 50.8mm (27) 

Capacidad: 379 LPM (100 GPM) max. 

76 LPM (20 GPM) min. 

Presion de trabajo: 24.60 kolcm? 

Registro: 833 

Capacidad del totalizador: 99999999.9 | 

Capacidad del registro-impresor: 99999.9 |         
Para la proteccion del medidor, se encontrara localizado dentro de la zona de almacenamiento. 

El medidor instalado contara con la aprobaciën de la Direcciën General de Normas. Direcciën de 

certificacion de la Calidad, validêndose dicha aprobaciën periëdicamente. 

3.1.2.5. Tuberias y conexiones 

Todas las tuberias instaladas para conducir gas L.P. serên de acero cédula 40, sin costura, para alta 

presién, con conexiones soldables de acero forjado para una presiën minima de trabajo de 21 Kg/cms, y 

donde existan accesorios roscados, éstos seran para una presiën de trabajo de 140-210 Kg/cm* y con 

tuberia de acero cédula 80. 
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Las tuberías deberán contar con las pruebas de inspección de soldaduras e informe del resultado. Las 

pruebas deberán ser realizadas por unidad de verificación acreditada. Las pruebas de hermeticidad se 

efectuarán por un período de 30 minutos con gas inerte a una presión mínima de 14 Kg/cm2. 

En las tuberías conductoras de gas-líquido y en los tramos en que pueda existir atrapamiento de este 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, contarán 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. 

Los diámetros de las tuberías que se instalarán son: 

Líneas 

Trayectoria Líquido Retorno Líquido Vapor 

De tanques a tomas de recepción 76 y 51 mm -- 51 mm 

De tanques a tomas de suministro 101, 76 y 51 mm 51 mm -- 

De tanques al múltiple de llenado 76 y 51 mm 51 mm 51mm 

 

Código de colores de tuberías que conducen gas LP 

Blanco Las tuberías que conducen gas LP en fase líquida y desfogue 

del compresor 

Blanco con bandas color verde Las tuberías que retornarán gas LP en fase líquida. 

Amarillo Las tuberías que conducen gas LP en fase vapor 

 

3.1.2.6. Múltiple de llenado 

Se contará con un múltiple de llenado, construido con tubería de acero cédula 40, sin costura, para alta 

presión de 76 mm (3”) de diámetro y conexiones saldables para una presión mínima de trabajo de 21 
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Las tuberias deberan contar con las pruebas de inspeccion de soldaduras e informe del resultado. Las 

pruebas deberan ser realizadas por unidad de verificaciOn acreditada. Las pruebas de hermeticidad se 

efectuaran por un periodo de 30 minutos con gas inerte a una presiën minima de 14 Kg/cm2. 

En las tuberias conductoras de gas-liguido y en los tramos en due pueda existir atrapamiento de este entre 

dos o mas valvulas de cierre manual, se tendran instaladas valvulas de seguridad para alivio de presiones 

hidrostaticas, calibradas para una presiën de apertura de 28.13 Kg/cm* y capacidad de descarga de 22 

ma/min y son de 13 mm (“”) de diametro. 

Ademas, contaran con una proteccion para la corrosion de un primario inorganico a base de zinc Marca 

Carboline Tipo R.P. 480 y pintura de enlace primario epêxico catalizador Tipo R.P. 680. 

Los diametros de las tuberias gue se instalaran son: 
  

  

  

  

  

Lineas 

Trayectoria Liduido Retorno Liduido Vapor 

De tangues a tomas de recepcion 76 y 51 mm —- 51 mm 

De tangues a tomas de suministro 101, 76 y 51 mm 51 mm — 

De tangues al multiple de llenado 76 y 51 mm 51 mm 51mm         

  

Cédigo de colores de tuberias gue conducen gas LP 
  

Blanco Las tuberias gue conducen gas LP en fase liguida y desfogue 

del compresor 
  

        
Blanco con bandas color verde Las tuberias gue retornaran gas LP en fase liguida. 

Amarillo Las tuberias gue conducen gas LP en fase vapor 

3.1.2.6. Multiple de Ilenado 

Se contara con un multiple de llenado, construido con tuberia de acero cédula 40, sin costura, para alta 

presiën de 76 mm (3) de diëmetro y conexiones saldables para una presiën minima de trabajo de 21 
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Kg/cm². Se tendrá a una altura de 1.10 metros del piso del muelle y estará fijo por medio de soportes 

especiales, el múltiple estará constituido por seis llenaderas. 

El múltiple de llenado contará además con una válvula de seguridad para alivio de presiones hidrostáticas 

de 13 mm (½”) de diámetro y un manómetro con graduación de 0 a 28 Kg/cm² de 6,4 mm (¼”) de diámetro 

en su entrada y carátula de 64 mm (2½”) de diámetro. Cada llenadora contará con, una válvula eléctrica 

solenoide, una válvula de cierre manual y válvula de cierre rápido con punta tipo POL. 

 

3.1.2.7. Básculas de llenado y de repeso 

a) Básculas de llenado 

Sobre el muelle de llenado se instalarán seis básculas del tipo de plataforma con capacidad hasta 

de 300 kg cada una y tendrá una resolución de 50 gr., mismas que son usadas para el control del 

peso en el llenado de recipientes portátiles, estas básculas estarán conectadas para su mejor 

protección al sistema general de “tierra”, para control del llenado de los cilindros se contará con 

controles electrónicos para llenado automático, los cuales se accionan por medio de un sensor y 

este a su vez manda la señal a un panel de control para interrumpir el llenado, cuando el cilindro 

llegó a su peso. 

 

b) Básculas de repeso 

Se contará también en el muelle de llenado con una báscula del tipo de plataforma con carátula 

para repeso de recipientes portátiles, y con una resolución de 50 gr igualmente conectada a “tierra” 

y al sistema electrónico. 

 

3.1.2.8. Llenaderas 

Cada llenadera contará con los siguientes accesorios: 

• Una válvula de globo de 13 mm (1/2”) de diámetro.  

• Una manguera especial para Gas L.P. de 13 mm (1/2”) de diámetro.  

• Una válvula de cierre rápido de 13 mm (1/2”) de diámetro.  

• Un conector especial para llenado (punta pool y maneral) de 13 mm (1/2”) de diámetro. 

• Una válvula eléctrica solenoide. 
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Kglcm*. Se tendra a una altura de 1.10 metros del piso del muelle y estara fijo por medio de soportes 

especiales, el multiple estarê constituido por seis llenaderas. 

E| multiple de llenado contarê ademas con una valvula de seguridad para alivio de presiones hidrostaticas 

de 13 mm (“%”) de diametro y un manémetro con graduacion de 0 a 28 Kg/cm* de 6,4 mm (4) de diametro 

en Su entrada y caratula de 64 mm (2%”) de diametro. Cada llenadora contarê con, una valvula elêctrica 

solenoide, una vêlvula de cierre manual y valvula de cierre rapido con punta tipo POL. 

3.1.2.7. Basculas de llenado y de repeso 

a) Basculas de llenado 

Sobre el muelle de llenado se instalaran seis basculas del tipo de plataforma con capacidad hasta 

de 300 kg cada una y tendra una resoluciën de 50 gr., mismas due son usadas para el control del 

peso en el llenado de recipientes portatiles, estas basculas estaran conectadas para Su mejor 

proteccion al sistema general de 'tierra", para control del llenado de los cilindros se contara con 

controles electronicos para llenado automatico, los cuales se accionan por medio de un sensor y 

este a su vez manda la sefial a un panel de control para interrumpir el llenado, cuando el cilindro 

lego a su peso. 

b) Basculas de repeso 

Se contara también en el muelle de llenado con una bascula del tipo de plataforma con caratula 

para repeso de recipientes portatiles, y con una resoluciën de 50 gr igualmente conectada a “tierra” 

y al sistema electronico. 

3.1.2.8. Llenaderas 

Cada llenadera contarê con los siguientes accesorios: 

e Una valvula de globo de 13 mm (1/2”) de diametro. 

e Una manguera especial para Gas L.P. de 13 mm (1/2”) de diametro. 

e Una valvula de cierre rapido de 13 mm (1/2”) de diametro. 

e Un conector especial para llenado (punta pool y maneral) de 13 mm (1/2”) de diametro. 

e Una valvula elêctrica solenoide. 
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3.1.2.9. Vaciado de gas de los recipientes 

Esta Planta contará con un sistema para el vaciado de gas de los recipientes portátiles, el cual consta de 

un tanque tipo estacionario de capacidad apropiada ubicado junto al muelle de llenado, contando con los 

aditamentos necesarios. Constará además de un múltiple de dos salidas conectadas al tanque antes 

mencionado y colocado sobre una estructura metálica adecuada para el precipitado del contenido del 

recipiente, ubicando todo esto en un extremo del muelle de llenado. 

La tubería del sistema de vaciado de gas de los recipientes portátiles son de acero cédula 80, para alta 

presión, con conexiones roscadas para una presión de trabajo de 140 Kg/cm² como mínimo, teniéndose la 

tubería que va del múltiple de vaciado de gas al tanque estacionario de 32 mm (1¼”) de diámetro. Los 

accesorios existentes son de diámetro igual al de las tuberías en que se encuentran instalados. Las 

mangueras que se usan son especiales para Gas L.P., construidas de hule neopreno y doble malla textil, 

resistentes al calor y diseñadas para una presión de trabajo de 24,61 y ruptura a 140 kg/cm². 

 

3.1.2.10. Toma de recepción 

Para la descarga de Semirremolques se contará con una toma de recepción, constando de dos bocas 

terminales de 50.8 mm (2”) de diámetro para conducir gas-líquido que se ensancha a 76 mm (3”) y 

finalmente 101mm (4”); además estará integrado por una boca terminal de 31.2 mm (1 ¼”) de diámetro 

para conducir gas-vapor que se ensancha a 50.8 mm (2”) de diámetro y finalmente 76 mm (3”) de diámetro. 

En la toma gas-liquido se contará con indicadores de flujo tipo no retroceso y en la toma de gas-vapor con 

válvulas de control remoto neumáticas y válvulas de exceso de flujo de cierre automático. 

La toma de recepción estará localizada por el lado Este de la zona de almacenamiento y para su 

protección se tendrá instalada sobre isleta o plataforma de piso de concreto dentro de la zona de 

almacenamiento, dicha toma estará a una distancia de 7.60 metros del tanque de almacenamiento 

 

3.1.2.11. Tomas de suministro 

Para el suministro a autotanques se contará con una toma de suministro, constando de una boca terminal 

de 50.8 mm (2”) de diámetro para conducir gas – líquido que se ensancha a 76 mm (3”) de diámetro; 

además estará integrado por una boca terminal de 31.2 mm (1 ¼”) de diámetro, para conducir gas- vapor 

que se ensancha a 50.8 mm (2”) de diámetro. 

En la toma de gas – liquido se contará con una válvula de control remoto neumática y válvula de exceso de 

flujo de cierre automático y en la toma de gas – vapor con una válvula de control remoto neumática y 

válvula de cierre manual. 
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3.1.2.9. Vaciado de gas de los recipientes 

Esta Planta contarêa con un sistema para el vaciado de gas de los recipientes portatiles, el cual consta de 

un tangue tipo estacionario de capacidad apropiada ubicado junto al muelle de llenado, contando con los 

aditamentos necesarios. Constara ademas de un multiple de dos salidas conectadas al tandgue antes 

mencionado y colocado sobre una estructura metalica adecuada para el precipitado del contenido del 

recipiente, ubicando todo esto en un extremo del muelle de llenado. 

La tuberia del sistema de vaciado de gas de los recipientes portatiles son de acero cédula 80, para alta 

presién, con conexiones roscadas para una presiën de trabajo de 140 Kg/cm? como minimo, teniëndose la 

tuberia gue va del multiple de vaciado de gas al tangue estacionario de 32 mm (1%) de diametro. Los 

accesorios existentes son de diametro igual al de las tuberias en gue se encuentran instalados. Las 

mangueras gue se usan son especiales para Gas L.P., construidas de hule neopreno y doble malla texdil, 

resistentes al calor y disefiadas para una presiën de trabajo de 24,61 y ruptura a 140 kglcm-. 

3.1.2.10. Toma de recepcién 

Para la descarga de Semirremolgues se contara con una toma de recepciën, constando de dos bocas 

terminales de 50.8 mm (2”) de diametro para conducir gas-liguido due se ensancha a 76 mm (3”) y 

finalmente 101mm (4”), ademas estarê integrado por una boca terminal de 31.2 mm (1 4”) de diëmetro 

para conducir gas-vapor gue se ensancha a 50.8 mm (27) de diëmetro y finalmente 76 mm (3”) de diametro. 

En la toma gas-liguido se contara con indicadores de flujo tipo no retroceso y en la toma de gas-vapor con 

valvulas de control remoto neumaticas y valvulas de exceso de flyjo de cierre automatico. 

La toma de recepcion estara localizada por el lado Este de la zona de almacenamiento y para Su 

proteccion se tendra instalada sobre isleta o plataforma de piso de concreto dentro de la zona de 

almacenamiento, dicha toma estara a una distancia de 7.60 metros del tangue de almacenamiento 

31211. Tomas de suministro 

Para el suministro a autotangues se contara con una toma de suministro, constando de una boca terminal 

de 50.8 mm (2”) de diametro para conducir gas - liguido gue se ensancha a 76 mm (3) de diametro; 

ademas estara integrado por una boca terminal de 31.2 mm (1 “%”) de diametro, para conducir gas- vapor 

gue se ensancha a 50.8 mm (27) de diëmetro. 

En la toma de gas - liguido se contara con una valvula de control remoto neumatica y valvula de exceso de 

flujo de cierre automatico y en la toma de gas —- vapor con una valvula de control remoto neumatica y 

valvula de cierre manual. 
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La toma de suministro se localizará por el lado Noreste de la zona de almacenamiento y para su protección 

se tendrá instalada dentro de la zona de almacenamiento y a una distancia de 6.22 metros. 

Además, todas las tomas contarán en sus bocas terminales con dos válvulas de globo recta, un tramo de 

manguera especial para Gas L.P. y un acoplador de llenado, siendo estos accesorios de igual diámetro con 

una válvula de seguridad para alivio de presiones hidrostáticas de 13 mm (1/2”) de diámetro. 

Las líneas de tuberías que hacen este recorrido de la zona de almacenamiento a las tomas de recepción 

serán de forma visible, permitiendo así la ventilación y mantenimiento de las misma. 

En la toma de suministro de auto-tanques se contará con un medidor de flujo Marca Actaris de 76.2 mm 

(3”) de diámetro, con un rango de flujo de 76 L.P.M. (20 G.P.M.) mínimo y de 379 L.P.M. (100 G.P.M.) 

máximo. De igual forma se contará con un tablero electrónico de control Modelo “RI 505” y una válvula 

solenoide en las tomas de gas-líquido. 

 

3.1.2.12. Mangueras 

Todas las mangueras usadas para conducir Gas L.P. serán especiales para este uso, construidas con hule 

neopreno y doble malla textil, resistentes al calor y a la acción del Gas L.P., están diseñadas para una 

presión de trabajo de 24,61 Kg/cm² y una presión de ruptura de 140 Kg/cm². Se contará con mangueras en 

las tomas de recepción y suministro, estando estas últimas protegidas contra daños mecánicos. 

Las mangueras cuando no estén en servicio, sus acopladores quedarán protegidos con tapón. 

 

3.1.2.13. Soportes 

Todos los juegos de tomas para su mejor protección estarán fijos en un extremo de su boca terminal en un 

marco metálico, contando también en esta zona con pinzas especiales para conexión a “tierra” de los 

transportes al momento de efectuar el trasiego del Gas L.P. Los puntos de ruptura realizado con un 20% 

del espesor de pared, son localizados en el niple que conecta en sus extremos con codos, permaneciendo 

uno de ellos fijo y soldado al marco metálico de retención. 

 

3.1.2.14. Área de colocación de sello de garantía. 

Se cuenta con el área de colocación de sellos de garantía en el andén de llenado, y se utilizarán sellos 

plásticos con precinto. 

Nota: Cabe mencionar que la Planta contará con un tanque que contiene gas inerte (Nitrógeno), con el 

objetivo de hacer funcionar los actuadores de las válvulas internas con las que cuenta el recipiente de 
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La toma de suministro se localizarê por el lado Noreste de la zona de almacenamiento y para Su proteccion 

se tendra instalada dentro de la zona de almacenamiento y a una distancia de 6.22 metros. 

Ademas, todas las tomas contaran en sus bocas terminales con dos valvulas de globo recta, un ttamo de 

manguera especial para Gas L.P. y un acoplador de llenado, siendo estos accesorios de igual diametro con 

una valvula de seguridad para alivio de presiones hidrostaticas de 13 mm (1/2”) de diametro. 

Las lineas de tuberias gue hacen este recorrido de la zona de almacenamiento a las tomas de recepcién 

seran de forma visible, permitiendo asi la ventilacion y mantenimiento de las misma. 

En la toma de suministro de auto-tangues se contara con un medidor de flujo Marca Actaris de 76.2 mm 

(3”) de diëmetro, con un rango de flujo de 76 L.P.M. (20 G.P.M.) minimo y de 379 L.P.M. (100 G.P.M.) 

maximo. De igual forma se contarê con un tablero electrênico de control Modelo “RI 505” y una valvula 

solenoide en las tomas de gas-liguido. 

3.1.2.12. Mangueras 

Todas las mangueras usadas para conducir Gas L.P. seran especiales para este uso, construidas con hule 

neopreno y doble malla textil, resistentes al calor y a la acciéën del Gas L.P., estên disefiadas para una 

presiën de trabajo de 24,61 Kg/cm? y una presiën de ruptura de 140 Kgicm*. Se contarê con mangueras en 

las tomas de recepcin y suministro, estando estas ultimas protegidas contra dafios mecanicos. 

Las mangueras cuando no estén en servicio, sus acopladores guedaran protegidos con tapon. 

3.1.2.13. Soportes 

Todos los juegos de tomas para Su mejor proteccin estaran fjos en un extremo de su boca terminal en un 

marco metalico, contando también en esta zona con pinzas especiales para conexiën a 'tierra” de los 

transportes al momento de efectuar el trasiego del Gas L.P. Los puntos de ruptura realizado con un 20% 

del espesor de pared, son localizados en el niple gue conecta en sus extremos con codos, permaneciendo 

uno de ellos fijo y soldado al marco metalico de retenciOn. 

3.1.2.14. Area de colocacién de sello de garantia. 

Se cuenta con el area de colocacion de sellos de garantia en el andén de llenado, y se utilizaran sellos 

plêsticos con precinto. 

Nota: Cabe mencionar gue la Planta contarêa con un tandue due contiene gas inerte (Nitrogeno), con el 

objetivo de hacer funcionar los actuadores de las valvulas internas con las due cuenta el recipiente de 
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almacenamiento. Estas válvulas están adecuadas para una presión de trabajo de cuando menos 2.4 MPa o 

24.47 kg/cm2. 

 

Las memorias de cálculo del proyecto mecánico se presentan en el anexo H. 
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almacenamiento. Estas valvulas estêan adecuadas para una presiën de trabajo de cuando menos 2.4 MPa o 

24.47 kglcm?. 

Las memorias de calculo del proyecto mecanico se presentan en el anexo H. 

 



 

Análisis de Riesgos de Proceso 
 

Planta de Distribución de gas L.P. 
Puerto Morelos-Quintana Roo 

Proyecto: Puerto Morelos 

Fecha: Junio/2020 

Rev. 0 

Página: 32 de 158 

 

3.1.3. Proyecto sistema contraincendios 

Presentar los resultados de la memoria técnica descriptiva y justificativa del proyecto sistema 

contraincendios describiendo: 

• La cantidad y capacidad de extintores. 

• Sistema de manejo de agua a presión. 

• Sistemas auxiliares (alarmas, sistemas de comunicación, rociadores, antichispas, etc.). 

Presentar plano de localización del sistema contraincendios a escala mínima 1:200 señalando la ubicación 

de todos los componentes del sistema dentro del arreglo general de la planta. 

Esta Planta de Distribución de Gas L.P. contará con medidas de seguridad para prevenir, controlar y 

combatir un incendio a través de una serie de elementos tales como: 

a) Extintores manuales 

b) Extintor de carretilla 

c) Accesorios de protección 

d) Alarma 

e) Comunicaciones 

f) Manejo de agua a presión 

g) Entrenamiento personal 

 

3.1.3.1. Extintores manuales 

Como medida de seguridad y como prevención contra incendio se instalarán extintores de polvo químico 

seco del tipo manual de 9 Kg de capacidad cada uno, de los cuales, 24 serán de fosfato monoamónico 

(Clase ABC) y 1 de dióxido de carbono CO2 (Clase C) para el tablero eléctrico que controlan los motores 

eléctricos y la caseta contra incendio. 

Los extintores estarán instalados a una altura máxima de 1.50 metros y mínima de 1.20 metros medidas 

del piso a la parte más alta del extintor. Sujetos de tal forma que pueden descolgarse fácilmente para ser 

usado, estando señalados con un letrero o pictograma visible y protegidos de la lluvia y el sol. 

La ubicación de los extintores se muestra en la siguiente tabla. 

 

Área No. 
Extintores 

Tipo Clase Radio de 
Cobertura 

Capacidad 
(kg) 

Símbolo 

Toma de 
recepción  

1 Fosfato 
monoamónico  

ABC 2.68 9.0 E - 1  

Toma de 1 Fosfato ABC 2.68 9.0 E - 1  
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3.1.3. Proyecto sistema contraincendios 

Presentar los resultados de la memoria técnica descriptiva y justificativa del proyecto sistema 

contraincendios describiendo: 

e La cantidad y capacidad de extintores. 

e Sistema de manejo de agua a presion. 

e Sistemas auxiliares (alarmas, sistemas de comunicaciën, rociadores, antichispas, etc.). 

Presentar plano de localizaciën del sistema contraincendios a escala minima 1:200 sefialando la ubicaciën 

de todos los componentes del sistema dentro del arreglo general de la planta. 

Esta Planta de Distribucion de Gas L.P. contara con medidas de seguridad para prevenir, controlar y 

combatir un incendio a través de una serie de elementos tales como: 

Extintores manuales 

Extintor de carretilla 

Accesorios de protecciën 

Alarma 

Comunicaciones 

Manejo de agua a presiën 

Entrenamiento personal 

D
 
e
D
E
D
 

e
 

3.1.3.1. Extintores manuales 

Como medida de seguridad y como prevenciën contra incendio se instalaran extintores de polvo guimico 

seco del tipo manual de 9 Kg de capacidad cada uno, de los cuales, 24 serên de fosfato monoam6nico 

(Clase ABC) y 1 de diéxido de carbono CO: (Clase C) para el tablero elêctrico gue controlan los motores 

elêctricos y la caseta contra incendio. 

Los extintores estaran instalados a una altura maxima de 1.50 metros y minima de 1.20 metros medidas 

del piso a la parte mas alta del extintor. Sujetos de tal forma gue pueden descolgarse fêcilmente para ser 

usado, estando sefialados con un letrero o pictograma visible y protegidos de la lluvia y el sol. 

La ubicacion de los extintores se muestra en la siguiente tabla. 

Toma de 1 Fosfato ABC 2.68 9.0 E-1 

recepcion monoamonico 

Toma de 1 Fosfato ABC 2.68 9.0 E-1 
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Área No. 
Extintores 

Tipo Clase Radio de 
Cobertura 

Capacidad 
(kg) 

Símbolo 

suministro  monoamónico  

Muelle de 
llenado 

3 Fosfato 
monoamónico  

ABC 2.68 9.0 E - 1  

Zona de 
almacenamiento  

1 Fosfato 
monoamónico  

ABC 2.68 9.0 E - 1  

Bombas de gas 
L.P.  

2 Fosfato 
monoamónico  

ABC 2.68 9.0 E - 1  

Compresor para  
gas L.P.  

1 Fosfato 
monoamónico  

ABC 2.68 9.0 E - 1  

Bomba contra 
incendio y 
caseta E.C.I.  

1 Fosfato 
monoamónico  

ABC 2.68 9.0 E - 1  

Tablero eléctrico  1 Bióxido de 
carbono  

C 2.92 9.0 E - 4  

Estacionamiento 
de vehículos de 
reparto y 
autotanques  

2 Fosfato 
monoamónico  

ABC 2.68 9.0 E - 1  

Sistema de 
vaciado de gas 
L.P.  

1 Fosfato 
monoamónico  

ABC 2.68 9.0 E - 1  

de vigilancia  1 Fosfato 
monoamónico  

ABC 3.29 9.0 E - 2  

Oficinas  9 Fosfato 
monoamónico  

ABC 3.29 9.0 E - 2  

De carretilla  1 Fosfato 
monoamónico  

ABC 7.37 50.0 E - 3  

 

3.1.3.2. Extintor de carretilla 

Adicionalmente se contará con un extintor de carretilla, con capacidad de 50 kg de polvo químico seco 

(Fosfato monoamónico, clase ABC), que se localizará al norte de la zona de almacenamiento. 

 

3.1.3.3. Equipo de protección personal para el combate de incendio. 

Se contará con un gabinete ubicado al lado de la oficina y tendrá dos equipos que contarán con casco con 

protector facial, botas, guantes, pantalón, y chaquetón para bombero, confeccionado a base Nomex. 
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SUmiNiStro mOnoamonico 

Muelle de Fosfato ABC 2.68 9.0 E-1 

llenado mOnoamonico 

Zona de Fosfato ABC 2.68 9.0 E-1 

almacenamiento mOnoamonico 

Bombas de gas Fosfato ABC 2.68 9.0 E-1 
LP. mOnoamonico 

Compresor para Fosfato ABC 2.68 9.0 E-1 
gas L.P. monoamoOnico 

Bomba contra Fosfato ABC 2.68 9.0 E-1 
incendio y monoamonico 
caseta E.C.l. 

Tablero elêctrico BiOxido de C 2.92 9.0 E-4 

Carbono 

Estacionamiento Fosfato ABC 2.68 9.0 E-1 

de vehiculos de monoamonico 
reparto y 

autotangues 

Sistema de 1 Fosfato ABC 2.68 9.0 E-1 

vaciado de gas monoamonico 
LP. 

de vigilancia 1 Fosfato ABC 3.29 9.0 E-2 
mOnoamonico 

Oficinas 9 Fosfato ABC 3.29 9.0 E-2 

mOnoamonico 

De carretilla 1 Fosfato ABC 7.31 50.0 E-3 
mOnoamonico                   

3.1.3.2. Extintor de carretilla 

Adicionalmente se contara con un extintor de carretilla, con capacidad de 50 kg de polvo duimico seco 

(Fosfato monoamonico, clase ABC), gue se localizara al norte de la zona de almacenamiento. 

3.1.3.3. Eduipo de proteccién personal para el combate de incendio. 

Se contara con un gabinete ubicado al lado de la oficina y tendra dos eguipos due contaran con casco con 

protector facial, botas, guantes, pantalên, y Chadgueton para bombero, confeccionado a base Nomex.
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3.1.3.4. Comunicaciones 

Se contará 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 emergencias del IMSS cercana, etc., 

contando con un criterio preestablecido. 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. 

 

3.1.3.5. Alarmas 

Las alarmas serán del tipo sonoro claramente audible en el interior de la Planta, con apoyo visual de 

confirmación, ambos elementos operarán con corriente eléctrica CA 127V. 

 

3.1.3.6. Sistema de paro por emergencia 

Se contará con dos botones de paro de emergencia, los cuales estarán ubicados en las oficinas 

debidamente señalados. 

 

3.1.3.7. Rótulos de prevención y pintura 

En el interior de la Planta de Distribución de gas LP se instalarán letreros o pictogramas de seguridad 

visibles en los siguientes lugares: 

 

Rotulo Pictograma Lugar 

Alarma contra incendio 
 

Interruptores de alarma 

Prohibido estacionarse 

 

En puertas de acceso de vehículos y salida de 
emergencia, por ambos lados y en la toma 

siamesa. 

Prohibido fumar 

 

Área de Almacenamiento 
y Trasiego 

Hidrante 
HIDRANTE

 
Junto a cada Hidrante 
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3.1.3.4. Comunicaciones 

Se contarê con telêfonos convencionales conectados a la red piblica 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 emergencias del IMSS cercana, etc, 

contando con un criterio preestablecido. Ademas, a través del sistema de radiocomunicacin con los 

camiones repartidores de gas, se daran 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. 

3.1.3.5. Alarmas 

Las alarmas seran del tipo sonoro claramente audible en el interior de la Planta, con apoyo visual de 

confirmacion, ambos elementos operaran con corriente elêctrica CA 127V. 

3.1.3.6. Sistema de paro por emergencia 

Se contara con dos botones de paro de emergencia, los cuales estarêan ubicados en las oficinas 

debidamente sefialados. 

3.1.3.7. Rétulos de prevencién y pintura 

En el interior de la Planta de Distribucion de gas LP se instalaran letreros o pictogramas de seguridad 

visibles en los siguientes lugares: 

  

Rotulo Pictograma Lugar 
  

Alarma contra incendio GO) Interruptores de alama 
  

En puertas de acceso de vehiculos y salida de 
emergencia, por ambos lados y en la toma 

sjamesa 

Area de Almacenamiento 
y Trasiego 

Hidrante ! TN Junto a cada Hidrante 

Prohibido estacionarse 

  

Prohibido fumar O
P
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Rotulo Pictograma Lugar 

Uso obligatorio de calzado 

de seguridad 
 

Muelle de llenado 

Uso obligatorio de guantes 

 
Muelle de llenado y zonas de trasiego 

Extintor 
EXTINTOR

 

Junto a cada extintor 

Peligro, gas inflamable 

 

Muelle de llenado, toma de recepción, toma de 
suministro y uno por cada lado del tanque de 

almacenamiento. 
Se prohíbe el paso a 

vehículos o personas no 

autorizados  

Acceso a la planta de distribución, en zona de 
almacenamiento, circulación y zona de trasiego. 

Se prohíbe encender fuego 

 

Zona de almacenamiento, trasiego y 
estacionamiento para vehículos de la empresa. 

Letreros que indiquen los 

diferentes pasos de 

maniobras 

LETRERO 
Muelle de llenado, Tomas de recepción y 

suministro 

Código de colores de las 

tuberías LETRERO 
En la entrada de la planta de distribución y en 

zona de almacenamiento 

Salida de emergencia 

 
En la puerta de salida de Emergencia 

Ruta de evacuación 

 
Varios lugares 

Velocidad máxima 10 km/h 

 

En la zona de circulación y en la entrada de la 
Planta de Distribución 

Punto de arranque del 

sistema de agua contra 

incendio 

LETRERO Junto a los interruptores de cada motor 

Válvula de alimentación del 

sistema de enfriamiento por 

aspersión de agua 

LETRERO Junto a la válvula 

  

WE Kan 
  

AS 
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Uso obligatorio de calzado 

de seguridad Muelle de llenado 

  

Uso obligatorio de guantes Muelle de llenado y zonas de trasiego 

  

Extintor 
aI ry 

1 Junto a cada extintor 

  

Peligro, gas inflamable 
Muelle de llenado, toma de recepcién, toma de 
Suministro y uno por cada lado del tangue de 

almacenamiento 
  

Se prohibe el paso a 
vehiculos o personas no 

autorizados 

  

Acceso a la planta de distribucion, en zona de 
almacenamiento, circulacion y zona de trasiego. 

  

Se prohibe encender fuego @ Zona de almacenamiento, trasiego Y 
estacionamiento para vehiculos de la empresa. 

  

Letreros due indiguen los 
Muelle de llenado, Tomas de recepciën y 

  

diferentes pasos de LETRERO suministro 
maninhrae 

Cédigo de colores de las En la entrada de la planta de distribuciën y en 
tuberias LETRERO Zona de almacenamiento 
  

Salida de emergencia En la puerta de salida de Emergencia 

  

Ruta de evacuaciën l 

RUTA DE EVACUACION 

Varios lugares 

  

Velocidad maxima 10 km/h En la zona de circulacion y en la entrada de la 

Planta de Distribuciën 
  

Punto de arrangue del 

    sistema de agua contra LETRERO Junto a los interruptores de cada motor 
incendio 

Valvula de alimentacion del 
LETRERO sistema de enfriamiento por 

aspersion de agua     Junto a la valvula   
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Rotulo Pictograma Lugar 

Gabinete de equipo de 

bombero 

 

Junto al gabinete 

Botón de paro de 

emergencia pulse para 

operar 

LETRERO Junto a interruptores de paro de emergencia 

 

3.1.3.8. Manejo de agua a presión 

Para el manejo de agua a presión se contará con un sistema compuesto por los siguientes elementos: 

• Cisterna con capacidad de 64,000 l con las siguientes medidas; 5.00 m x 4.00 m x 3.20 m. El 

llenado de las cisternas se implementa a base de pipas o llenado con la red de servicio público. 

• Cuarto de máquinas donde se instalarán 2 bombas Marca BARNES de 1000 GPM, una estará 

acoplada a un motor eléctrico de 100 HP y otra se acoplará a un motor de combustión interna de 

115 HP y una bomba Jockey marca BARNES con motor eléctrico de 3 HP. 

• Red distribuidora de agua, la cual estará construida con tubo P.V.C hidráulico, clase 11.1 kg/cm2. 

Esta tubería se instalará de forma subterránea a 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 203 mm de diámetro. Posteriormente tendrá una reducción a 152.4 mm para 

finalmente quedar con un diámetro de 101 mm. Esta red alimentará a los siguientes componentes: 

o Hidrante 1. 

o Hidrante 2 

o Sistema de Aspersión del Tanque. 

• Toma siamesa por el exterior de la planta, la cual se ubicará cerca del cuarto de máquinas. Esta 

toma siamesa se conectará a la red de agua contra incendios. 

Los hidrantes se ubicarán estratégicamente para cubrir al 100% el área de almacenamiento, áreas de 

trasiego y estacionamientos. Contarán con una manguera de 30 m de longitud y diámetro de 38 mm (1 ½”) 

y estarán equipadas con boquillas reguladoras. 

 

3.1.3.9. Tubería y elementos de rociado para el tanque 

El recipiente contará con cuatro tubos de rociado paralelos al eje del mismo, ubicados simétricamente en la 

parte superior y media del recipiente. Estas tuberías serán de 51 mm de diámetro. Los tubos se instalarán 

a lo largo del tanque, con el propósito de estandarizar la presión dinámica en toda su longitud. 
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Rotulo Pictograma Lugar 

Gabinete de eguipo de 
bombero Ji; Junto al gabinete 

BotOn de paro de 

emergencia pulse para LETRERO Junto a interruptores de paro de emergencia 
Ooperar           

3.1.3.8. Manejo de agua a presién 

Para el manejo de agua a presién se contara con un sistema compuesto por los siguientes elementos: 

e Cisterna con capacidad de 64,000 | con las siguientes medidas; 5.00 m x 4.00 m x 3.20 m. EI 

llenado de las cisternas se implementa a base de pipas o llenado con la red de servicio publico. 

e Cuarto de maguinas donde se instalaran 2 bombas Marca BARNES de 1000 GPM, una estara 

acoplada a un motor elêctrico de 100 HP y otra se acoplara a un motor de combustiën interna de 

115 HP y una bomba Jockey marca BARNES con motor elêctrico de 3 HP. 

e Red distibuidora de agua, la cual estara construida con tubo P.V.C hidrêulico, clase 11.1 kglem2. 

Esta tuberia se instalara de forma subterranea a una profundidad de 1.00 metro; la red due 

alimenta al sistema de enfriamiento inicia Su recorrido saliendo del cuarto de maduinas con 

tuberias de 203 mm de diëmetro. Posteriormente tendra una reducciën a 152.4 mm para 

finalmente guedar con un diametro de 101 mm. Esta red alimentara a los siguientes componentes: 

o Hidrante 1. 

Oo Hidrante 2 

o Sistema de Aspersiën del Tangue. 

e 'Toma siamesa por el exterior de la planta, la cual se ubicara cerca del cuarto de maduinas. Esta 

toma siamesa se conectara ala red de agua contra incendios. 

Los hidrantes se ubicaran estratégicamente para cubrir al 100% el area de almacenamiento, areas de 

trasiego y estacionamientos. Contaran con una manguera de 30 m de longitud y diametro de 38 mm (1 “”) 

y estaran eduipadas con boduillas reguladoras. 

3.1.3.9. Tuberia y elementos de rociado para el tangue 

El recipiente contara con cuatro tubos de rociado paralelos al eje del mismo, ubicados simétricamente en la 

parte superior y media del recipiente. Estas tuberias seran de 51 mm de diëmetro. Los tubos se instalaran 

a lo largo del tangue, con el proposito de estandarizar la presion dinamica en toda su longitud. 
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Las tuberías estarán soportadas mecánicamente a todo lo largo de los tanques hacia los lados por 

soportes apoyados sobre el piso a una distancia de 3.09 metros como máximo entre ellos. Estos soportes 

estarán construidos de “PTR” de fierro de 6” x 6” en forma de un cuadrado y lleva por su cara exterior dos 

tramos de canal de acero de 3” con longitud de 0.85 cm soldados a 45° y serán reforzados cada uno con 

dos cartabones triangulares de placa de acero soldados sobre canal y en el extremo libre se colocará una 

abrazadera “U” de 51 mm de diámetro que soportará a los tubos de distribución de rociado. 

El rociado se hace colocando boquillas aspersores uniformemente repartidas y alineadas a lo largo de la 

tubería, colocando 120 boquillas en el tanque. Las boquillas de rociado son Marca Spraying Systems tipo 

recto Modelo 3/4-HH-7 con un gasto de 61.32 L.P.M. y a una presión de 3 Kg/cm². 

Cubriendo por aspersión directa aproximadamente el 90% de la superficie total de los recipientes. La 

válvula del sistema de aspersión se encuentra en el cuarto de máquinas siendo de manera automática. 

 

3.1.3.10. Entrenamiento del personal 

Una vez en marcha el sistema contra incendio, se procederá a impartir un curso de entrenamiento 

personal, que abarcará los siguientes temas: 

− Posibilidades y limitaciones del sistema. 

− Personal nuevo y su integración a los sistemas de seguridad. 

− Uso de manuales. 

− Acciones a ejecutar en caso de siniestro. 

▪ Uso de accesorios de protección. 

▪ Uso de los medios de comunicación. 

▪ Evacuación del personal y desalojo de vehículos. 

▪ Cierre de válvulas estratégicas de gas. 

▪ Corte de electricidad. 

▪ Uso de extintores. 

▪ Uso de hidrantes como refrigerantes. 

▪ Operación manual del rociado del tanque. 

▪ Ahorro de agua. 

− Mantenimiento general. 

▪ Puntos a revisar. 

▪ Acciones diversas y su periodicidad. 

▪ Mantenimiento preventivo a equipos y agua. 

▪ Mantenimiento correctivo y agua. 

Las memorias de cálculo del proyecto sistema contra incendio se presentan en el anexo H.  
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Las tuberias estaran soportadas mecanicamente a todo lo largo de los tangues hacia los lados por 

soportes apoyados sobre el piso a una distancia de 3.09 metros como maximo entre ellos. Estos soportes 

estaran construidos de “PTR” de fierro de 6” x 6” en forma de un cuadrado y lleva por su cara exterior dos 

tramos de canal de acero de 3” con longitud de 0.85 cm soldados a 45” y seran reforzados cada uno con 

dos cartabones triangulares de placa de acero soldados sobre canal y en el extremo libre se colocara una 

abrazadera “U” de 51 mm de diëmetro gue soportara a los tubos de distribuciën de rociado. 

El rociado se hace colocando boguillas aspersores uniformemente repartidas y alineadas a lo largo de la 

tuberia, colocando 120 boguillas en el tangue. Las boguillas de rociado son Marca Spraying Systems tipo 

recto Modelo 3/4-HH-7 con un gasto de 61.32 L.P.M. y a una presiën de 3 Kg/cm. 

Cubriendo por aspersiën directa aproximadamente el 90% de la superficie total de los recipientes. La 

valvula del sistema de aspersiOn se encuentra en el cuarto de maêduinas siendo de manera automatica. 

3.1.3.10. Entrenamiento del personal 

Una vez en marcha el sistema contra incendio, se procederê a impartir un curso de entrenamiento 

personal, due abarcara los siguientes temas: 

Posibilidades y limitaciones del sistema. 

— Personal nuevo Yy Su integracién a los sistemas de seguridad. 

— . Uso de manuales. 

—  Acciones a ejecutar en caso de siniestro. 

". USo de accesorios de proteccién. 

" Uso de los medios de comunicacion. 

"  Evacuacion del personal y desalojo de vehiculos. 

"  (Cierre de valvulas estratégicas de gas. 

n Corte de electricidad. 

"  Uso de extintores. 

" Uso de hidrantes como refrigerantes. 

s  Operaciën manual del rociado del tangue. 

" Ahorro de agua. 

—  Mantenimiento general. 

"  Puntos a revisar. 

”. Acciones diversas y Su periodicidad. 

"  Mantenimiento preventivo a eguipos y agua. 

"  Mantenimiento correctivo y agua. 

Las memorias de calculo del proyecto sistema contra incendio se presentan en el anexo H. 
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3.1.4. Proyecto eléctrico 

 

3.1.4.1. Demanda total requerida. 

La planta dividirá su carga en 4 renglones principales: 

2ª. Fuerza para servicio contra incendio con una carga de 74,600 watts y un factor de 

demanda del 100%, lo que significa: 74,600 W 

2B. Fuerza para operación de la Planta con una carga de 33,570 watts y un factor de 

demanda del 100%, lo que significa: 33,750 W 

2C. Tablero “A” Alumbrado y contactos de la Planta con una carga de 9,550 watts y un 

factor de demanda del 60%, lo que significa: 5,730 W 

2D. Alarma y Tablero “B” Alumbrado y contactos en general con una carga de 3,898 

watts y un factor de demanda del 100% lo que significa: 3,898 W 

Watts Totales: 117,798 W 

Factor de demanda 0.9 

KVA máximos 130.88 KVA 

 

3.1.4.2. Capacidad del Transformador Alimentador. 

Tomando en cuenta la demanda máxima en KVA, se contará con un trasformador con capacidad de 150 

KVA, el cual contiene un interruptor de 360 amperes, 220 volts y 3 fases. 

 

3.1.4.3. Fuente de alimentación. 

La alimentación eléctrica se tomará de la línea de alta tensión de CFE que pasa sobre la avenida de 

acceso con una tensión de 13.2 KV y de la que se toma una derivación mediante la intercalación de un 

poste equipado con un juego de 3 cuchillas fusibles 1F, 14, 4 KV y con un juego de tres aparta rayos auto 

valvulares 1F, 12KV, llevando la línea hasta el límite de la Planta mediante postes de concreto C-11-450 

equipados con estructuras “T”, rematando en un poste C-11-700 en el cual se instalara mediante 

plataforma el transformador con su equipamiento en 3 fases de cuchillas fusibles 14.4 KV y aparta rayos 

auto valvulares 12KV, protegiendo la salida de B.T, con interruptor termomagnético en gabinete a prueba 
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3.1.4. Proyecto elêctrico 

3.1.4.1. Demanda total reguerida. 

La planta dividirê su carga en 4 renglones principales: 

24. Fuerza para Servicio contra incendio con una carga de 74,600 watts y un factor de 

demanda del 100%, lo gue significa: 74,600 W 

2B. Fuerza para operacion de la Planta con una carga de 33,570 watts y un factor de 

demanda del 100%, lo gue significa: 33,750 W 

2C. Tablero “A” Alumbrado y contactos de la Planta con una carga de 9,550 watfs y un 

factor de demanda del 60%, lo gue significa: 5,730 W 

2D. Alarma y Tablero “B” Alumbrado y contactos en general con una carga de 3,898 

watts y un factor de demanda del 100% lo gue significa: 3,898 W 

Watts Totales: 117,798 W 

Factor de demanda 0.9 

KVA maximos 130.88 KVA 

3.1.4.2. Capacidad del Transformador Alimentador. 

Tomando en cuenta la demanda maxima en KVA, se contara con un trasformador con capacidad de 150 

KVA, el cual contiene un interruptor de 460 amperes, 220 volts y 3 fases. 

31.4.3. Fuente de alimentacién. 

La alimentaciën elêctrica se tomara de la linea de alta tensiën de CFE gue pasa sobre la avenida de 

acceso con una tension de 13.2 KV y de la gue se toma una derivaciën mediante la intercalaciën de un 

poste eguipado con un juego de 34 cuchillas fusibles 1F, 14, 4 KV y con un juego de tres aparta rayos auto 

valvulares 1F, 12KV, llevando la linea hasta el limite de la Planta mediante postes de concreto C-11-450 

eduipados con estructuras “T”, rematando en un poste C-11-700 en el cual se instalara mediante 

plataforma el tansformador con su eguipamiento en 3 fases de cuchillas fusibles 14.4 KV y aparta rayos 

auto valvulares 12KV, protegiendo la salida de B.T, con interruptor termomagnético en gabinete a prueba 
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de lluvia NEMA 3R previa medición, ambos instalados en la parte inferior del poste, llevando la acometida a 

la planta por trayectoria subterránea. 

 

3.1.4.4. Instalación interior. 

a) Tablero principal: 

Se tendrá colocado un tablero principal, próximo a la acometida. Este tablero estará formado por 

interruptores, arrancadores y tableros de alumbrado, contenidos en gabinetes NEMA 1, y 

contendrá los siguientes componentes: 

➢ Interruptor principal de 3 x 350 A. 

➢ 1 tablero “A” de alumbrado para la planta con interruptor de 3 x 100 A. 

➢ 1 tablero “B” de alumbrado con interruptor de 3 x 30 A. 

➢ 2 combinaciones de interruptor de 3 x 70 A, con arrancador magnético a tensión plena 

para motor bomba gas líquido de 10 H.P., para bomba No. 1 y bomba No. 2. 

➢ 1 combinación de interruptor de 3 x 125 A con arrancador magnético a tensión plena para 

compresor gas vapor de 25 H.P. 

➢ 1 combinación de interruptor de 3 x 175 A con arrancador magnético a tensión plena para 

motor bomba contra incendio de 100 H.P. 

 

b) Alimentación contra incendio: 

Dentro de la caseta de equipo contra incendio se ubicará el arrancador a tensión reducida con 

interruptor integrado que alimentará al arrancador del motor de la bomba contra incendio. 

 

c) Derivaciones hacia motores: 

Las derivaciones de alimentación hacia motores, partirán directamente desde los arrancadores 

colocados en el tablero principal. Cada circuito realiza su trayecto por canalización individual para 

mejor atención de mantenimiento y facilidad de identificación. 

 

d) Tipos de motores: 

Todos los motores estarán instalados en el área considerada como peligrosa y por lo tanto, serán a 

prueba de explosión. 
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de lluvia NEMA 3R previa medicién, ambos instalados en la parte inferior del poste, llevando la acometida a 

la planta por trayectoria subterranea. 

3144. Instalaci6n interior. 

a) Tablero principal: 

Se tendra colocado un tablero principal, pré6ximo a la acometida. Este tablero estara formado por 

interruptores, arrancadores y tableros de alumbrado, contenidos en gabinetes NEMA 1, y 

contendra los siguientes componentes: 

Y Interruptor principal de 3 x 350 A. 

1 tablero “A” de alumbrado para la planta con interruptor de 3 x TOOA. 

1 tablero “B” de alumbrado con interruptor de 3 x 30 A. 

2 combinaciones de interruptor de 3 x 70 A, con arrancador magnético a tensiën plena 

para motor bomba gas liguido de 10 H.P., para bomba No. 1 y bomba No. 2. 

1 combinacién de interruptor de 3 x 125 A con arrancador magnético a tensiën plena para 

compresor gas vapor de 25 H.P. 

Y 1 combinaciën de interruptor de 3 x 175 A con arrancador magnético a tension plena para 

motor bomba contra incendio de 100 H.P. 

V 
V
V
 

V 

b) Alimentacion contra incendio: 

Dentro de la caseta de eguipo contra incendio se ubicarê el arrancador a tension reducida con 

interruptor integrado due alimentara al arrancador del motor de la bomba contra incendio. 

c) Derivaciones hacia motores: 

Las derivaciones de alimentacin hacia motores, partiran directamente desde los arrancadores 

colocados en el tablero principal. Cada circuito realiza su trayecto por canalizacién individual para 

mejor atencion de mantenimiento y facilidad de identificaciOn. 

d) Tipos de motores: 

Todos los motores estaran instalados en el area considerada como peligrosa y por lo tanto, serên a 

prueba de explosion. 
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e) Control de motores: 

Todos los motores se controlarán por estaciones de botones a prueba de explosión ubicados 

según indica el plano. Los conductores de estas botoneras, serán llevados hasta los arrancadores 

contenidos en el tablero general utilizando canalizaciones subterráneas compartidas con los 

circuitos de alumbrado exterior y alumbrado de andenes. 

 

f) Alumbrado exterior: 

El alumbrado general estará instalado en postes con unidades NEMA 1, vapor de mercurio de 200 

W y 220 V con altura de 3 m, Los postes para alumbrado estarán protegidos con postes de 

concreto de 1.0 m de altura contra daños mecánicos. 

El alumbrado del andén estará colocado en las techumbres correspondientes con unidades a 

prueba de explosión incandescentes de 200V, 200W. 

El alumbrado de oficinas, sanitarios y demás instalaciones de la planta estará constituido por la 

siguiente luminaria: 

• Reflector de cuarzo 400W/220V en postes de 7m. 

• Reflector de cuarzo 250W/220V en muro. 

• Luminaria de vapor de sodio autobal 250W/220V + 40W de balastro (290W) para instalarse 

en poste. 

• Luminaria vapor de sodio autobal A.P.E. 200W/220V para instalarse en muro. 

• Luminaria A.P.E. 175W/220V. 

• Centro incandescente 75 y 100 W/127V. 

• Luminaria fluorescente 2 x 75W y 2 x 40W/127V + balastro. 

 

3.1.4.5. Áreas peligrosas. 

De acuerdo a las disposiciones correspondientes se consideran áreas peligrosas a las superficies 

contenidas junto a los tanques de almacenamiento y las zonas de trasiego de gas L.P. hasta una distancia 

horizontal de 15.0 m 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. 
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e) Control de motores: 

Todos los motores se controlaran por estaciones de botones a prueba de explosion ubicados 

segun indica el plano. Los conductores de estas botoneras, seran llevados hasta los arrancadores 

contenidos en el tablero general utilizando canalizaciones subterraneas compartidas con los 

Circuitos de alumbrado exterior y alumbrado de andenes. 

f)  Alumbrado exterior: 

El alumbrado general estarê instalado en postes con unidades NEMA 1, vapor de mercurio de 200 

W y 220 V con altura de 4 m, Los postes para alumbrado estaran protegidos con postes de 

concreto de 1.0 m de altura contra dafios mecanicos. 

El alumbrado del andén estara colocado en las techumbres correspondientes con unidades a 

prueba de explosiën incandescentes de 200V, 200W. 

E| alumbrado de oficinas, sanitarios y demas instalaciones de la planta estara constituido por la 

Siguiente luminaria: 

3.1.4.5. 

Reflector de cuarzo 400W/220V en postes de 7m. 

Reflector de cuarzo 250W/220V en muro. 

Luminaria de vapor de sodio autobal 250W/220V -— A0W de balastro (290W) para instalarse 

en poste. 

Luminaria vapor de sodio autobal A.P.E. 200W/220V para instalarse en muro. 

Luminaria A.P.E. 175W/220V. 

Centro incandescente 75 y 100 W/127V. 

Luminaria fluorescente 2 x 75W y 2 x 40W/127V -* balastro. 

Areas peligrosas. 

De acuerdo a las disposiciones correspondientes se consideran areas peligrosas a las superficies 

contenidas junto a los tangues de almacenamiento y las zonas de trasiego de gas L.P. hasta una distancia 

horizontal de 15.0 m a partir de los mismos. 

Por lo anterior, en estos espacios se usan solamente aparatos y cajas de conexiones a prueba de 

explosi6n, aislando estas uiimas con los sellos correspondientes. 
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3.1.4.6. Sistema General de conexiones a “tierra”. 

El sistema de tierras tendrá 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 falla de aislamiento. Además, el sistema de tierras cumple con el propósito de disponer de 

caminos francos de retorno de falla para una operación confiable e inmediata a las protecciones eléctricas. 

Los equipos conectados a “tierra” serán: tanque de almacenamiento, bomba, compresor, tomas de 

recepción, suministro, tuberías, múltiple de llenado, transformador y tablero eléctrico, basculas de llenado y 

basculas de repeso. 

Tomas de recepción y suministro cuentan con una conexión a tierra mediante cable flexible y pinzas tipo 

caimán para conectar los vehículos que se cargan o descarguen de gas L.P. 
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3.14.6. Sistema General de conexiones a “tierra”. 

El sistema de tierras tendra 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 falla de aislamiento. Ademas, el sistema de tierras cumple con el propêsito de disponer de 

caminos francos de retorno de falla para una operacién confiable e inmediata a las protecciones elêctricas. 

Los eguipos conectados a “tierra” serên: tangue de almacenamiento, bomba, compresor, tomas de 

recepcion, suministro, tuberias, multiple de llenado, transformador y tablero elêctrico, basculas de llenado y 

basculas de repeso. 

Tomas de recepcion y suministro cuentan con una conexion a tierra mediante cable flexible y pinzas tipo 

calman para conectar los vehiculos due se cargan o descarguen de gas L.P. 
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4. DESCRIPCIÓN DETALLADA DEL PROCESO 

El proceso que se llevará a cabo en la Planta de Distribución de Gas LP consiste en almacenar gas LP en 

un tanque con capacidad de 250,000 litros volumen de agua. El tanque de almacenamiento será llenado 

por medio de semiremolques. Del tanque de almacenamiento, se realizará el trasiego de gas LP líquido 

para carga a autotanques y llenado de cilindros portátiles. Una vez llenados los cilindros serán cargados a 

camiones especiales que los transportarán a las zonas de ventas. En el caso de los autotanques, estos 

serán enviados también a los puntos de ventas. A continuación, se presenta el diagrama de bloques de la 

Planta. 

 

Figura 4-1. Diagrama de bloques de la Planta de Distribución de gas LP. 

 

El proceso no realiza ninguna transformación de la materia, simplemente es almacenamiento y distribución 

de gas LP. 

Dentro del proceso no se generan productos ni subproductos, la materia prima que se maneja es el Gas 

LP. 

La cantidad máxima de almacenamiento es de 250,000 litros, más sin embargo por cuestiones de 

seguridad operativa solo se llenarán los tanques a un 85% de su capacidad, es decir, 212,500 litros que 

equivalen a 127,500 kg. De acuerdo al segundo listado de actividades altamente peligrosas se indica que 

Compresor Corken 890

Toma de recepción
Bomba Blackmer LGL 3E

Muelle de llenado

Tubería de gas LP líquido

Tubería de gas LP vapor

Tubería retorno de gas LP líquido

Bomba Blackmer LGL 3E

Toma de suministro
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4. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO 

EI proceso due se llevara a cabo en la Planta de Distribuciën de Gas LP consiste en almacenar gas LP en 

un tangue con capacidad de 250,000 litos volumen de agua. EI tangue de almacenamiento sera llenado 

por medio de semiremoldues. Del tangue de almacenamiento, se realizara el trasiego de gas LP liguido 

para carga a autotangues y llenado de cilindros portatiles. Una vez llenados los cilindros serên cargados a 

Camiones especiales gue los transportaran a las zonas de ventas. En el caso de los autotangues, estos 

seran enviados tambiën a los puntos de ventas. A continuaciOn, se presenta el diagrama de blodgues de la 

Planta. 

——  Tuberia de gas LP liguido 

——  Tuberia de gas LP vapor 

—  Tuberia retorno de gas LP liguido 

  
Compresor Corken 890 ad Toma de suministro 

Bomba Blackmer LGL 3E MM 

  

  

  

  -B-— 

Bomba Blackmer LGL3E 
  

Toma de recepcién 

Muelle de llenado 

    

     Er rr EP i 

ls 
DEE added NN     

Figura 4-1. Diagrama de blogues de la Planta de Distribuciën de gas LP. 

El proceso no realiza ninguna transformacion de la materia, simplemente es almacenamiento y distribucion 

de gas LP. 

Dentro del proceso no se generan productos ni subproductos, la materia prima due se maneja es el Gas 

LP. 

La cantidad maxima de almacenamiento es de 250,000 litros, mas sin embargo por cuestiones de 

seguridad operativa solo se llenaran los tangues a un 85% de su capacidad, es decir, 212,500 litos gue 

eguivalen a 127,500 kg. De acuerdo al segundo listado de actividades altamente peligrosas se indica due 

 



 

Análisis de Riesgos de Proceso 
 

Planta de Distribución de gas L.P. 
Puerto Morelos-Quintana Roo 

Proyecto: Puerto Morelos 

Fecha: Junio/2020 

Rev. 0 

Página: 43 de 158 

 

la cantidad de reporte de gas LP en estado gaseoso es de 50,000 kg. Por lo anterior la cantidad rebasa la 

cantidad de reporte y se considera actividad altamente riesgosa. 

 

Figura 6-2. Estado físico de las diferentes corrientes de proceso. 

 

Las condiciones de operación que se manejarán son las siguientes:  

Temperaturas en los rangos de 17.5ºC – 33.3ºC. Presiones de 7.0 kg/cm2 a 14.0 kg/cm2. 

Presiones de diseño de las mangueras:  

Presión de trabajo 24.61 kg/cm2.  

Presión de ruptura 140 kg/cm2. 

Presiones de diseño de tuberías:  

Presión mínima 24.61 kg/cm2.  

Presión de trabajo de zonas con accesorios roscados 140 kg/cm2. 

 

  

Compresor Corken 890

Toma de recepción
Bomba Blackmer LGL 3E

Muelle de llenado

Tubería de gas LP líquido

Tubería de gas LP vapor

Tubería retorno de gas LP líquido

Bomba Blackmer LGL 3E

Toma de suministro
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la cantidad de reporte de gas LP en estado gaseoso es de 50,000 kg. Por lo anterior la cantidad rebasa la 

cantidad de reporte y se considera actividad altamente riesgosa. 

——  Tuberia de gas LP liguido 

——  Tuberia de gas LP vapor 

—  Tuberia retorno de gas LP liguido 

  
  

  

— 

Compresor Corken 890 Toma de suministro 

Ed 

Bomba Blackmer LGL 3E MM 2 

  -B-— 

Bomba Blackmer LGL3E 
  

Toma de recepcién 

Muelle de llenado 

   
Figura 6-2. Estado fisico de las diferentes corrientes de proceso. 

Las condiciones de operacion gue se manejaran son las siguientes: 

Temperaturas en los rangos de 17.5% -— 33.3%. Presiones de 7.0 kgicm2 a 14.0 kglcm2. 

Presiones de disefio de las mangueras: 

Presiën de trabajo 24.61 kg/cm2. 

Presiën de ruptura 140 kg/cm2. 

Presiones de disefio de tuberias: 

Presiën minima 24.61 kg/cm2. 

Presiën de trabajo de zonas con accesorios roscados 140 kg/cm2. 
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Las operaciones que se realizan en la planta de almacenamiento para distribución de gas LP son las 

siguientes: 

 

4.1. Recepción del producto por semirremolque. 

El gas LP líquido será suministrado por medio de semirremolques de 53,000 litros de capacidad. 

Para descargar el gas del semirremolque y trasvasarlo al tanque de almacenamiento de 250,000 litros de 

capacidad, se usará un compresor de la marca Corken con una capacidad de 57 m3/hr. 

Al entrar el semirremolque a la Planta se le coloca un matachispas, el semirremolque se coloca en la 

posición de recepción, se apaga el motor y se aplica el freno, se calzan las ruedas y se aterriza, y 

posteriormente se conectan las mangueras y se abren las válvulas correspondientes del tanque y el 

semirremolque. El compresor succiona el gas LP vapor contenido en el Tanque de almacenamiento de 

250,000 litros mediante una línea de 2” de diámetro. El gas comprimido sirve como pistón de empuje para 

desalojar el gas LP líquido contenido en el Semirremolque y trasvasarlo al tanque de almacenamiento a 

través de una tubería de 3” de diámetro. Una vez vaciado el Semirremolque el compresor succiona los 

vapores de gas LP y los comprime para alimentarlos al tanque de almacenamiento. Se desconectan los 

equipos y se autoriza la salida. 

 

4.1.1. Secuencia para descarga de un transporte 

❖ Indicar al operador se estacione dentro del área designada para la descarga del transporte. 

❖ Cerciorarse este apagado el motor. 

❖ Colocar calza a las llantas traseras. 

❖ Conectar tierra física en el semirremolque y colocar cadena accionadora de sistema neumático de 

seguridad. 

❖ Tomar lectura de indicadores (manómetro, termómetro y porcentaje).  

❖ Conectar manguera de vapor y líquido a las válvulas correspondientes.  

❖ Tomar muestra de gas LP con el hidrómetro para corroborar densidad y que es el producto que 

viene facturado, de lo contrario no descargar.  

❖ Corroborar presiones, porcentajes de almacén y del semirremolque, verificar la dirección de 

succión en la válvula de 4 vías del compresor, antes de accionarlo verificar el cupo disponible en el 

tanque de almacenamiento, determinando que la cantidad de producto cabe en el almacén de lo 

contrario solicitar instrucciones al respecto.  

❖ Abrir válvulas de líquido y vapor del tanque de almacenamiento y semirremolque antes de accionar 

compresor. 

❖ Accionar compresor y visualizar en la mirilla el paso de líquido. 
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Las operaciones gue se realizan en la planta de almacenamiento para distribuciOn de gas LP son las 

Siguientes: 

A.1. Recepcion del producto por semirremoldue. 

El gas LP liguido serê suministrado por medio de semirremolgues de 53,000 litos de capacidad. 

Para descargar el gas del semirremolgue y trasvasarlo al tangue de almacenamiento de 250,000 litos de 

capacidad, se usarê un compresor de la marca Corken con una capacidad de 57 ma/hr. 

Al entrar el semirremolgue a la Planta se le coloca un matachispas, el semirremolgue se coloca en la 

posiciën de recepcién, se apaga el motor y se aplica el freno, se calzan las ruedas y se aterriza, y 

posteriormente se conectan las mangueras y se abren las valvulas correspondientes del tangue y el 

semirremoldue. El compresor succiona el gas LP vapor contenido en el Tangue de almacenamiento de 

250,000 litros mediante una linea de 2” de diëmetro. El! gas comprimido sirve como piston de empuje para 

desalojar el gas LP liguido contenido en el Semiremolgue y trasvasarlo al tangue de almacenamiento a 

traves de una tuberia de 3” de diëmetro. Una vez vaciado el Semirremolgue el compresor succiona los 

vapores de gas LP y los comprime para alimentarlos al tangue de almacenamiento. Se desconectan los 

eduipos y se autoriza la salida. 

A1.1. Secuencia para descarga de un transporte 

sis Indicar al operador se estacione dentro del area designada para la descarga del transporte. 

si Cerciorarse este apagado el motor. 

sie Colocar calza a las llantas traseras. 

si Conectar tierra fisica en el semirremolgue y colocar cadena accionadora de sistema neumatico de 

seguridad. 

Tomar lectura de indicadores (manémetro, termémetro y porcentaje). 

Conectar manguera de vapor y liguido a las valvulas correspondientes. 

Tomar muestra de gas LP con el hidrometro para corroborar densidad y due es el producto gue 

viene facturado, de lo contrario no descargar. 

sie Corroborar presiones, porcentajes de almacén y del semirremolgue, verificar la direcciën de 

succiën en la valvula de 4 vias del compresor, antes de accionarlo verificar el cupo disponible en el 

tandue de almacenamiento, determinando due la cantidad de producto cabe en el almacén de lo 

contrario solicitar instrucciones al respecto. 

sis Abrir valvulas de liguido y vapor del tangue de almacenamiento y semirremolgue antes de accionar 

compresor. 

sis Accionar compresor y visualizar en la mirilla el paso de liguido. 

e, 
S
e
 

e, 
S
e
 

e, 
S
e
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❖ Vigilar en todo momento la operación de descarga y no retirarse mientras se está descargando el 

producto visualizando el constante flujo de líquido en la mirilla. 

❖ Una vez que el indicador de líquido marque 0% corroborar que ya no pase gas LP en fase liquida 

en la mirilla detener compresor. 

❖ Cerrar válvula de líquido del semirremolque y de paso en la línea de líquido hacia el tanque de 

almacenamiento.  

❖ Cambiar dirección en la válvula de 4 vías del compresor y abrir la válvula de recuperación de vapor 

a líquido para poder accionar el compresor, posterior a corroborar el decremento de presión en el 

semirremolque, cerrar válvula de paso de vapor en el tanque de almacenamiento.  

❖ Vigilar constantemente el decremento de presión en el semirremolque y el incremento en el tanque 

de almacenamiento el cual no debe exceder de 12 kg/cm2, de lo contrario detener el compresor.  

❖ Una vez que en el manómetro del semirremolque se ubique en 3 kg/cm2 detener compresor y 

proceder al cierre de las válvulas de paso de líquido y vapor.  

❖ Desconectar y retirar mangueras del semirremolque colocando tapones correspondientes a los 

acopladores.  

❖ Colocar mangueras en los soportes con sus respectivos tapones.  

❖ Retirar tierra física y calza de las llantas traseras así como cadena accionadora de sistema 

neumático de seguridad.  

❖ Autorizar salida. 

 

4.2. Almacenamiento de gas lp. 

El gas LP para llenado de autotanques, llenado de cilindros y autoconsumo se almacenará en un tanque 

cilíndrico horizontal con una capacidad de 250,000 litros cada uno. El tanque de almacenamiento contará 

con los instrumentos necesarios para monitorear las condiciones de temperatura, presión y nivel del gas LP 

almacenado. Además, contará con dos válvulas de sobrellenado, válvulas de exceso de flujo en las 

diferentes líneas de suministro y recepción y válvulas de seguridad. 

 

4.3. Operación de llenado de autotanques. 

Para realizar la operación de llenado de autotanques con gas LP líquido se usará una bomba de la marca 

Blackmer con una capacidad de 120 GPM. La bomba succiona el gas LP líquido del Tanque de 

almacenamiento y lo bombea al autotanque. Al entrar el autotanque a la Planta se le coloca un 

matachispas, el autotanque se coloca en la posición de llenado, se apaga el motor y se aplica el freno, se 

calzan las ruedas y se aterriza, y posteriormente se conecta la manguera de llenado. Posteriormente se 
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is Vigilar en todo momento la operaci0n de descarga y no retirarse mientras se esta descargando el 

producto visualizando el constante flujo de liguido en la mirilla. 

is Una vez gue el indicador de liguido margue 0% corroborar gue ya no pase gas LP en fase liguida 

en la mirilla detener compresor. 

si Cerrar valvula de liguido del semirremolgue y de paso en la linea de liguido hacia el tangue de 

almacenamiento. 

di  Cambiar direccién en la valvula de 4 vias del compresor y abrir la valvula de recuperaciën de vapor 

a liguido para poder accionar el compresor, posterior a corroborar el decremento de presiën en el 

semirremoldue, cerrar valvula de paso de vapor en el tangue de almacenamiento. 

is Vigilar constantemente el decremento de presion en el semirremolgue y el incremento en el tandue 

de almacenamiento el cual no debe exceder de 12 kg/cm2, de lo contrario detener el compresor. 

is Una vez gue en el manémetro del semiremolgue se ubigue en 34 kg/cm2 detener compresor y 

proceder al cierre de las valvulas de paso de liguido y vapor. 

ss Desconectar y retirar mangueras del semirremoldgue colocando tapones correspondientes a los 

acopladores. 

Colocar mangueras en los soportes con sus respectivos tapones. 

Retirar tierra fisica y calza de las llantas traseras asi como cadena accionadora de sistema 

neumatico de seguridad. 

si Autorizar salida. 

4.2. Almacenamiento de gas Ip. 

El gas LP para llenado de autotangues, llenado de cilindros y autoconsumo se almacenara en un tandue 

cilindrico horizontal con una capacidad de 250,000 litos cada uno. El tangue de almacenamiento contara 

con los instrumentos necesarios para monitorear las condiciones de temperatura, presion y nivel del gas LP 

almacenado. Ademas, contara con dos valvulas de sobrellenado, valvulas de exceso de flujo en las 

diferentes lineas de suministro y recepcién y valvulas de seguridad. 

4.3. Operacion de llenado de autotandues. 

Para realizar la operacion de llenado de autotangues con gas LP liguido se usara una bomba de la marca 

Blackmer con una capacidad de 120 GPM. La bomba succiona el gas LP liguido del Tangue de 

almacenamiento y lo bombea al autotangue. Al entrar el autotangue a la Planta se le coloca un 

matachispas, el autotandue se coloca en la posicion de llenado, se apaga el motor y se aplica el freno, se 

Calzan las ruedas y se aterriza, y posteriormente se conecta la manguera de llenado. Posteriormente se 
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enciende la bomba y se llena el tanque hasta el 85%, se apaga la bomba y se purga la línea de llenado y 

se desconecta el equipo y se autoriza la salida. 

 

4.3.1. Carga a autotanque 

❖ Indicar al operador colocarse en el lugar asignado para carga de autotanque.  

❖ Supervisar que no se encuentren personas a bordo del auto tanque y que el motor se encuentre 

apagado.  

❖ Colocar calza en llantas traseras, cadena accionadora de sistema neumático de seguridad y tierra 

física en el autotanque.  

❖ Verificar porcentaje en indicador de nivel del líquido antes de iniciar el llenado.  

❖ Conectar acoplador de líquido a válvula de llenado del auto tanque.  

❖ Conectar acoplador de manguera de fase vapor a válvula de retorno de vapores del autotanque.  

❖ Programar servicio para iniciar llenado.  

❖ Solicitar autorización al encargado de la planta, de cantidad de litros a suministrar.  

❖ No retirarse del lugar y verificar constantemente el incremento del porcentaje en el indicador de 

nivel de líquido, que en ninguno de los casos podrá exceder el 90%.  

❖ Detener bombeo según la cantidad de litros autorizada.  

❖ Cerrar válvulas de acoplador de líquido y acoplador de manguera de fase vapor para proceder a 

retirarlas y colocarlas en los tapones de protección.  

❖ Retirar tierra física, cadena accionadora de sistema neumático de seguridad y calza en llantas 

traseras del autotanque.  

❖ Autorizar retirar el autotanque. 

 

4.4. Operación de llenado de cilindros. 

Para realizar la operación de llenado de cilindros con gas LP líquido se usará una bomba de la marca 

Blackmer con una capacidad de 120 GPM. La bomba succiona de una tubería de 3 pulgadas y descarga a 

un múltiple de llenado de 3 pulgadas. El múltiple de llenado cuenta con seis llenaderas que constan de 

válvula de globo, manguera, una válvula eléctrica solenoide, una válvula de cierre manual y una válvula de 

cierre rápido con punta tipo POL. El muelle cuenta con básculas para pesar los cilindros. El operador 

coloca el cilindro en la báscula, conecta la llenadera, fija el peso de llenado y el sistema de control 

electrónico para llenado automático energiza la válvula solenoide y abre la válvula para iniciar el llenado. 

Cuando se alcanza el peso el sistema de control electrónico para llenado automático desenergiza la válvula 

solenoide y cierra la válvula para interrumpir la operación de llenado. 
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enciende la bomba y se llena el tangue hasta el 85%, se apaga la bomba y se purga la linea de llenado y 

se desconecta el eguipo y se autoriza la salida. 

4.3.1. Carga a autotandue 

e 

sis Indicar al operador colocarse en el lugar asignado para carga de autotangue. 

Supervisar gue no se encuentren personas a bordo del auto tangue y gue el motor se encuentre 

apagado. 

si Colocar calza en llantas traseras, cadena accionadora de sistema neumatico de seguridad y tierra 

fisica en el autotangue. 

Verificar porcentaje en indicador de nivel del liguido antes de iniciar el llenado. 

Conectar acoplador de liguido a valvula de llenado del auto tangue. 

Conectar acoplador de manguera de fase vapor a valvula de retorno de vapores del autotangue. 

Programar servicio para iniciar llenado. 

Solicitar autorizaciën al encargado de la planta, de cantidad de litos a suministrar. 

No retirarse del lugar y verificar constantemente el incremento del porcentaje en el indicador de 

nivel de liguido, gue en ninguno de los casos podra exceder el 90%. 

“is Detener bombeo segun la cantidad de litros autorizada. 

is Cerrar valvulas de acoplador de liguido y acoplador de manguera de fase vapor para proceder a 

retirarlas y colocarlas en los tapones de proteccion. 

sis Retirar tierra fisica, cadena accionadora de sistema neumatico de seguridad y calza en llantas 

traseras del autotangue. 

sie Autorizar retirar el autotangue. 

e 
e, 
S
e
 

e 
e, 
S
e
 

e, 
S
e
 

e, 
S
e
 

e, 
S
e
 

e, 
S
e
 

e, 
S
e
 

d.A. Operaciën de llenado de cilindros. 

Para realizar la operaci0n de llenado de cilindros con gas LP liguido se usara una bomba de la marca 

Blackmer con una capacidad de 120 GPM. La bomba succiona de una tuberia de 3 pulgadas y descarga a 

un multiple de llenado de 3 pulgadas. EI multiple de llenado cuenta con seis llenaderas gue constan de 

valvula de globo, manguera, una valvula elêctrica solenoide, una valvula de cierre manual y una vêlvula de 

cierre rêpido con punta tipo POL. El muelle cuenta con bêsculas para pesar los cilindros. El operador 

coloca el cilindro en la baêscula, conecta la llenadera, fija el peso de llenado y el sistema de control 

electronico para llenado automatico energiza la valvula solenoide y abre la valvula para iniciar el llenado. 

Cuando se alcanza el peso el sistema de control electronico para llenado automatico desenergiza la valvula 

solenoide y cierra la valvula para interrumpir la operacion de llenado. 
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4.4.1. Secuencia de llenado de cilindros portátiles 

❖ Indicar al operador del carro de reparto situé el vehículo en el área de descarga de cilindros.  

❖ Proceder a bajar los recipientes en el muelle de llenado y trasladarlos al área de revisión. 

❖ Revisar que los cilindros se encuentren en buen estado y sin fugas antes de proceder a llenarlos. 

❖ En caso de que los cilindros estén picados o con fugas retirarlos al área correspondiente para ser 

reparados o en su defecto retirarlos de circulación para posteriormente ser destruidos.  

❖ Trasladar los cilindros en buen estado al área de llenado, en caso de sobrellenado de un 

recipiente, trasladarlo al área de trasiego. 

❖ Trasladar los cilindros llenos al área de carga para ser sellados. 

❖ El supervisor realizara conteo y cotejo con el sistema para autorizar la carga de los cilindros al 

vehículo.  

❖ No deberán subir los cilindros a los carros de reparto sin sellos de garantía.  

❖ Queda estrictamente prohibido arrastrar o rodar acostados los cilindros por producir chispa.  

❖ El supervisor autorizara retirar el carro de reparto una vez que se encuentren dentro de este los 

cilindros. 
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A.A.1. Secuencia de llenado de cilindros portatiles 
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Indicar al operador del carro de reparto situé el vehiculo en el area de descarga de cilindros. 

Proceder a bajar los recipientes en el muelle de llenado y tasladarlos al area de revisiën. 

Revisar gue los cilindros se encuentren en buen estado y sin fugas antes de proceder a llenarlos. 

En caso de due los cilindros estên picados o con fugas retirarlos al &rea correspondiente para ser 

reparados o en su defecto retirarlos de circulacion para posteriormente ser destruidos. 

Trasladar los cilindros en buen estado al area de llenado, en caso de sobrellenado de un 

recipiente, trasladarlo al rea de trasiego. 

Trasladar los cilindros llenos al area de carga para ser sellados. 

El supervisor realizara conteo y cotejo con el sistema para autorizar la carga de los cilindros al 

vehiculo. 

No deberan subir los cilindros a los carros de reparto sin sellos de garantia. 

Oueda estrictamente prohibido arrastrar o rodar acostados los cilindros por producir chispa. 

El supervisor autorizara retirar el carro de reparto una vez gue se encuentren dentro de este los 

cilindros. 
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5. DESCRIPCIÓN DEL ENTORNO 

Puerto Morelos se encuentra ubicado al norte del Estado, cuenta con una extensión territorial de 1,043.92 

km², lo que representa el 2.07 % de la superficie del Estado. Al norte colinda con los municipios de Lázaro 

Cárdenas y Benito Juárez, al este con el municipio de Benito Juárez y el mar Caribe, al sur con los 

municipios de Solidaridad y Lázaro Cárdenas, y al oeste con el municipio de Lázaro Cárdenas. 

El predio donde se pretende llevar a cabo el proyecto “Distribución de gas LP mediante planta de 

distribución para la empresa Kungas, S.A. de C.V.” se ubica en la Parcela 1230 Z2 P1 inmersa en el 

Municipio de Puerto Morelos. En la tabla VII-1 se muestran las coordenadas geográficas UTM que 

delimitan la poligonal del terreno en estudio. 

 

Tabla 5-1 Coordenadas UTM que delimitan la poligonal del terreno de la Planta 

Coordenadas U.T.M. 

Vértice X Y 

1  2,302,313.9490 507,592.4146 

2  2,302,261.4110 507,674.6210 

3  2,302,335.1100 507,727.9310 

4  2,302,356.9550 507,693.2350 

5  2,302,397.3030 507,722.4340 

6  2,302,437.8240 507,751.7280 

7  2,302,467.3580 507,704.8210 

8  2,302,422.2868 507667.6668 

9  2,302,332.3248 507,593.5581 

10 2,302,313.9490 507,592.4146 

Superficie =15,300.4496 m2 

 

El predio se encuentra alejado de núcleos poblacionales y se ubica en una zona clasificada para uso 

industrial, no obstante, actualmente no se tiene presencia de industrias en la zona, ver figura 5-1. 
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5. DESCRIPCION DEL ENTORNO 

Puerto Morelos se encuentra ubicado al norte del Estado, cuenta con una extension territorial de 1,043.92 

kms, lo due representa el 2.07 % de la superficie del Estado. Al norte colinda con los municipios de Lazaro 

Cêrdenas y Benito Juêrez, al este con el municipio de Benito Juarez y el mar Caribe, al sur con los 

municipios de Solidaridad y LAzaro Cardenas, y al oeste con el municipio de Lazaro Cardenas. 

El predio donde se pretende llevar a cabo el proyecto “Distribucion de gas LP mediante planta de 

distribucién para la empresa Kungas, S.A. de C.V.” se ubica en la Parcela 1230 Z2 P1 inmersa en el 

Municipio de Puerto Morelos. En la tabla VI-1 se muestran las coordenadas geograficas UTM gue 

delimitan la poligonal del terreno en estudio. 

Tabla 5-1 Coordenadas UTM gue delimitan la poligonal del terreno de la Planta 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

          

Coordenadas U.T.M. 

Vêrtice X Y 

1 2,302,313.9490 507,592.4146 

2 2,302,261.4110 507,674.6210 

3 2,302,335.1100 507,727.9310 

4 2,302,356.9550 507,693.2350 

5 2,302,397.3030 507,722.4340 

6 2,302,437.8240 507,751.7280 

7 2,302,467.3580 507,704.8210 

8 2,302,422.2868 507667.6668 

9 2,302,332.3248 507,593.5581 

10 2,302,313.9490 507,592.4146 

Superficie #15,300.4496 m2     

El predio se encuentra alejado de nucleos poblacionales y se ubica en una zona clasificada para uso 

industrial, no obstante, actualmente no se tiene presencia de industrias en la zona, ver figura 5-1. 
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Figura 5-1. Polígono del predio donde se localizará la Planta de Distribución de gas LP. 

 

Colindancias: 

Las colindancias del terreno que ocupa la Planta, tomando como referencia la localización del Tanque de 

Almacenamiento, son las siguientes: 

• Al Norte, con terreno baldío. 

• Al Sur, con calle de acceso municipal. 

• Al Este, con terreno baldío. 

• Al Oeste con derecho de vía de CFE. 

En ninguna de las colindancias mencionadas anteriormente se desarrollan actividades que pongan en 

peligro la operación normal de la planta de Distribución de Gas LP, y tampoco existen centros hospitalarios, 

educativos o de reunión en un radio de 100m a partir de la tangente del tanque de almacenamiento. 

La infraestructura o desarrollos localizados en un radio de 500 m del predio del proyecto corresponden a la 

Casa Cervecera Pescadores, ubicada a unos 220 m de distancia del proyecto aproximadamente. Más al 

este, a más de 400 m del otro lado de la carretera, se ubica un predio de propiedad privada 

correspondiente al Rancho Loma Bonita y al oeste a una distancia aproximada de 250m se localiza el hotel 

El Paraíso Mágico, tal como se puede observar en la figura 5-2. 
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Figura 5-1. Poligono del predio donde se localizarê la Planta de Distribucion de gas LP. 

Colindancias: 

Las colindancias del terreno due ocupa la Planta, tomando como referencia la localizaciën del Tangue de 

Almacenamiento, son las siguientes: 

e Al Norte, con terreno baldio. 

e AI Sur, con calle de acceso municipal. 

e AlEste, con terreno baldio. 

e AI Oeste con derecho de via de CFE. 

En ninguna de las colindancias mencionadas anteriormente se desarrollan actividades due pongan en 

peligro la operacién normal de la planta de Distribuciën de Gas LP, y tampoco existen centros hospitalarios, 

educativos o de reunién en un radio de 100m a partir de la tangente del tangue de almacenamiento. 

La infraestructura o desarrollos localizados en un radio de 500 m del predio del proyecto corresponden a la 

Casa Cervecera Pescadores, ubicada a unos 220 m de distancia del proyecto aproximadamente. Mas al 

este, a mas de 400 m del oto lado de la carretera, se ubica un predio de propiedad privada 

correspondiente al Rancho Loma Bonita y al oeste a una distancia aproximada de 250m se localiza el hotel 

El Paraiso Magico, tal como se puede observar en la figura 5-2. 
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Figura 5-2. Colindancias del predio del proyecto en un radio de 500m. 

 

El predio del proyecto no se encuentra colindante con asentamientos humanos, áreas naturales protegidas, 

zonas de reserva ecológica y cuerpos de agua. La zona de asentamientos humanos más cercana al predio 

es la colonia Zetina Gasca de Puerto Morelos, ubicada a 3.7 Km de distancia del predio aproximadamente. 

En cuanto a las áreas naturales protegidas, el predio del proyecto se localiza cercano a dos ANP: la 

Reserva de la Biosfera Caribe Mexicano (decretado como tal el 7 de diciembre del 2016 en el DOF) a más 

de kilómetro y medio de distancia y al Parque Nacional Arrecife de Puerto Morelos (decretado en el DOF el 

2 de febrero de 1998), localizado aproximadamente a 4 kilómetros de distancia del predio del proyecto. 

Este parque fue decretado internacionalmente como Sitio RAMSAR - 1343 Convención de Humedales. El 

cuerpo de agua más cercano es el mar Caribe, localizado aproximadamente a 1.6 kilómetros de distancia. 

 

5.1. Clima 

El clima en la región es cálido subhúmedo con una temperatura del aire promedio anual de 27°C, un 

máximo en el verano de 29.2°C y una mínima en el invierno de 24.6°. 

Los meses más calurosos son julio y agosto, con temperaturas medias de 29.2° C y 29.0° C 

respectivamente. 

Los meses más fríos son enero y febrero, con temperatura media de 24.6° C y 24.8° C, respectivamente. 

Las lluvias son más abundantes en el verano y la humedad relativa promedio anual es de 84%, con un 

Casa Cervecera Pescadores

Rancho Loma Bonita

El Paraíso Mágico

  

  

ad Andlisis de Riesgos de Proceso |Provecto: Puerto Morelos 
as Fecha: Junio/2020 

Ku YU sedeer Planta de Distribuciéën de gas L.P. Rev. 0 
Calor todos los dias , 

Puerto Morelos-Ouintana Roo Pagina: 50 de 158       

El Paraiso Mdagico 

Rancho Loma Bonita 

“Casa Cervecera Pescadores 

AO 
y 

0 Maxar Technologies 

som ME `. Google Earth   
Figura 5-2. Colindancias del predio del proyecto en un radio de 500m. 

EI predio del proyecto no se encuentra colindante con asentamientos humanos, areas naturales protegidas, 

Zonas de reserva ecol6gica y cuerpos de agua. La zona de asentamientos humanos mas cercana al predio 

es la colonia Zetina Gasca de Puerto Morelos, ubicada a 3.7 Km de distancia del predio aproximadamente. 

En cuanto a las areas naturales protegidas, el predio del proyecto se localiza cercano a dos ANP: la 

Reserva de la Biosfera Caribe Mexicano (decretado como tal el 7 de diciembre del 2016 en el DOF) a mas 

de kilometro y medio de distancia y al Pargue Nacional Arrecife de Puerto Morelos (decretado en el DOF el 

2 de febrero de 1998), localizado aproximadamente a 4 kilêmetros de distancia del predio del proyecto. 

Este pargue fue decretado internacionalmente como Sitio RAMSAR - 1343 Convenciën de Humedales. EI 

Cuerpo de agua mas cercano es el mar Caribe, localizado aproximadamente a 1.6 kilêmetros de distancia. 

51. Clima 

El clima en la regién es calido subhumedo con una temperatura del aire promedio anual de 27*%C, un 

maximo en el verano de 29.2:C y una minima en el invierno de 24.6”. 

Los meses mas calurosos Son julio y agosto, con temperaturas medias de 29.2” C Yy 29.0% C 

respectivamente. 

Los meses mas frios son enero y febrero, con temperatura media de 24.6* C y 24.8* C, respectivamente. 

Las lluvias son mas abundantes en el verano y la humedad relativa promedio anual es de 84%, con un 
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promedio de precipitación anual de 1,098.2 mm. La zona costera presenta un relieve muy escaso y no hay 

ríos superficiales. Los vientos alisios dominan, aunque son interrumpidos por "nortes" normalmente de 

octubre a mayo. La temporada de huracanes comprende los meses de junio a noviembre, de los cuales 

agosto y septiembre son los meses de más alta incidencia. 

 

5.2. Temperatura 

La temperatura de Puerto Morelos no sufre grandes diferencias durante el año. Ésta oscila entre los 24 y 

los 30 grados Celsius en el año, siendo las más altas temperaturas entre mayo y septiembre. 

 

Tabla 5-2. Temperatura media mensual (grados Celsius). 18 años observados 

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

24.6 24.8 25.9 27.3 28.0 28.5 29.2 29.0 28.6 27.5 26.1 25.0 

Fuente: Actualización del Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Puerto Morelos, Municipio Benito Juárez, Quintana 

Roo. 

 

Las temperaturas límites registradas históricamente en la zona, son las siguientes (Fuente: Atlas Municipal 

2002): 

Mínima: 9.5° registrada en marzo de 1996. 

Máxima 39.5° registrada en agosto de 1998. 

 

5.3. Viento 

Durante la mayor parte del tiempo el área se encuentra bajo la influencia de las masas de aire marítimo 

tropical que invaden la península transportadas por los vientos alisios, el sistema dominante. Los vientos 

alisios tienen velocidades promedio de 5 m/s (Merino y Otero, 1991) y son interrumpidos por “nortes”, 

masas de aire continental polar, normalmente de octubre a mayo. Estos “nortes” influyen significativamente 

sobre la meteorología de la península de Yucatán ya que provocan nublados y chubascos, y su paso 

genera cambios de presión atmosférica que dan lugar a fuertes vientos del SE, intensificando en gran 

medida el régimen de vientos. En ocasiones, la región recibe también la influencia de masas de aire 

procedentes de la zona de interconvergencia tropical del Pacífico, las cuales tienen un gran contenido de 

humedad. Entre los meses de julio y septiembre ocasionalmente se presenta una época de “calmas”. 
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promedio de precipitaciën anual de 1,098.2 mm. La zona costera presenta un relieve muy escaso y no hay 

rios superficiales. Los vientos alisios dominan, aungue son interrumpidos por “nortes” normalmente de 

octubre a mayo. La temporada de huracanes comprende los meses de junio a noviembre, de los cuales 

agosto y septiembre son los meses de mas alta incidencia. 

5.2. Temperatura 

La temperatura de Puerto Morelos no sufre grandes diferencias durante el afio. Esta oscila entre los 24 y 

los 30 grados Celsius en el afio, siendo las mas altas temperaturas entre mayo y septiembre. 

Tabla 5-2. Temperatura media mensual (grados Celsius). 18 afios observados 
  

Ene | Feb Mar | Abr May | Jun  | Jul Ago | Sep | Oct Nov | Dic 
  

  24.6 |248 |25.9 |27.3 |28.0 | 285 | 292 |29.0 | 28.6 | 275 |261 | 25.0                         

Fuente: Actualizaciën del Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Puerto Morelos, Municipio Benito Juêrez, Ouintana 

Roo. 

Las temperaturas limites registradas historicamente en la zona, son las siguientes (Fuente: Aflas Municipal 

2002): 

Minima: 9.5” registrada en marzo de 1996. 

Maêxima 39.5” registrada en agosto de 1998. 

5.3. Viento 

Durante la mayor parte del tiempo el area se encuentra bajo la influencia de las masas de aire maritimo 

tropical gue invaden la peninsula transportadas por los vientos alisios, el sistema dominante. Los vientos 

alisios tienen velocidades promedio de 5 m/s (Merino y Otero, 1991) y son interrumpidos por “nortes”, 

masas de aire continental polar, normalmente de octubre a mayo. Estos “nortes” influyen significativamente 

sobre la meteorologia de la peninsula de Yucatan ya due provocan nublados y chubascos, y su paso 

genera cambios de presiën atmosfêrica gue dan lugar a fuertes vientos del SE, intensificando en gran 

medida el régimen de vientos. En ocasiones, la region recibe tambiën la influencia de masas de aire 

procedentes de la zona de interconvergencia tropical del Pacifico, las cuales tienen un gran contenido de 

humedad. Entre los meses de julio y septiembre ocasionalmente se presenta una época de “calmas”. 
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5.4. Nubosidad 

En cuanto a la nubosidad de la zona, se tienen los siguientes indicadores:  
 

Tabla 5-3. Nubosidad en la zona 

Días despejados 243 

Días seminublados 64 

Días nublados  58 

 

5.5. Humedad relativa 

Los registros realizados por la SARH en el periodo 1959-1980 indican valores de humedad relativa que 

oscilan entre 81 y 88% (promedio anual = 84%). Los valores más altos de humedad se registraron de julio 

a octubre, lo cual coincide con la época de lluvias; mientras que los valores medios más bajos de humedad 

se presentan en los meses de secas, principalmente marzo, abril y mayo (Merino y Otero, 1991). 

 

5.6. Precipitación pluvial 

El registro anual de precipitación pluvial en Puerto Morelos con una observación de 18 años, indica que las 

lluvias se precipitan prácticamente durante todo el año; siendo los meses de agosto y septiembre los de 

mayor incidencia, aunque también se tienen lluvias considerables en junio y noviembre. 

La precipitación promedio pluvial anual es de 1040 mm, con temporadas de seca que van desde febrero 

hasta mayo, una precipitación del mes más seco que va de 0 a 60 mm; mientras que la temporada de lluvia 

es en verano, de junio hasta noviembre. Al término e inicio del año se presentan lloviznas invernales desde 

diciembre hasta enero como resultado de las masas de aire frío continental denominadas nortes, con un 

porcentaje de precipitación invernal del 5 al 10.2% del total anual. 

 

Tabla 5-4. Precipitación pluvial (milímetros). 18 años observados 

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic 

73.3 51.5 24.0 43.4 73.3 113.3 82.8 84.6 166.3 201.0 107.6 77.1 

Fuente: Actualización del Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Puerto Morelos, Municipio Benito Juárez, Quintana 

Roo. 
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54. Nubosidad 

En cuanto ala nubosidad de la zona, se tienen los siguientes indicadores: 

Tabla 5-3. Nubosidad en la zona   

  

  

    

Dias despejados 243 

Dias seminublados 64 

Dias nublados 58     

5.5. Humedad relativa 

Los registros realizados por la SARH en el periodo 1959-1980 indican valores de humedad relativa gue 

oscilan entre 81 y 88% (promedio anual * 84%). Los valores mas altos de humedad se registraron de julio 

a octubre, lo cual coincide con la época de lluvias; mientras gue los valores medios mas bajos de humedad 

se presentan en los meses de secas, principalmente marzo, abril y mayo (Merino y Otero, 1991). 

5.6. Precipitacién pluvial 

EI registro anual de precipitaciën pluvial en Puerto Morelos con una observaciën de 18 aflos, indica gue las 

luvias se precipitan practicamente durante todo el afio; siendo los meses de agosto y septiembre los de 

mayor incidencia, aungue tambiën se tienen Iluvias considerables en junio y noviembre. 

La precipitacién promedio pluvial anual es de 1040 mm, con temporadas de seca gue van desde febrero 

hasta mayo, una precipitaciën del mes mas seco gue va de 0 a 60 mm; mientras gue la temporada de lluvia 

es en verano, de junio hasta noviembre. Al término e inicio del afio se presentan lloviznas invernales desde 

diciembre hasta enero como resultado de las masas de aire frio continental denominadas nortes, con un 

porcentaje de precipitacion invernal del 5 al 10.2% del total anual. 

Tabla 5-4. Precipitaciën pluvial (milimetros). 18 afios observados 

  

733 |515 |2A0 |A3A |733 | 1133 |828 |BA6 | 1663 | 201.00 | 1076 | 77.1 
  

Fuente: Actualizaciën del Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Puerto Morelos, Municipio Benito Juarez, @uintana 

Roo. 
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5.7. Geología y geomorfología 

La evolución y características geológicas de Quintana Roo han estado ligadas a la historia de toda la 

Península de Yucatán, el territorio es una enorme plataforma calcárea emergida del mar hace más de 230 

millones de años y estuvo así hasta el triásico-Jurásico, mediante un continuo movimiento ascendente 

pone al descubierto el fondo marino. La Península adquiere su forma actual al final del Plioceno y 

Pleistoceno, no obstante, el constante desarrollo permite grandes alineaciones de arrecifes al norte de la 

plataforma. La parte centro, este y norte del litoral, inicio su desarrollo geomorfológico durante el terciario 

superior, con la formación de una planicie calcárea, modelado posteriormente por una disolución por la 

presencia de dolinas, acumulación de arcillas de descalcificación y los cenotes. Durante el cuaternario esta 

planicie es modificada por la formación de pantanos y lagunas, así como abundantes depósitos de litoral, 

litificación de depósitos eólicos y por la formación de dunas arenosas, emergiendo unos centímetros cada 

siglo, adquiriendo una forma de relieve plana, con escasa elevación sobre el nivel del mar y una ligera 

inclinación sobre sus pendientes y sus leves contrastes topográficos llegando a conformar parte de la 

provincia fisiográfica conocida como Península de Yucatán, que está dividida en tres subprovincias Carso y 

lomeríos de Campeche, Carso Yucateco y Costa Baja de Quintana Roo. La litología del estado está 

formada principalmente por calizas, yesos margas y dolomías (INEGI, 2002). 

De acuerdo con la Carta Geológica del INEGI, la litología del área del proyecto está compuesta por rocas 

tipo calizas coquiníferas Q(s), originadas en el periodo cuaternario y Calizas laminares (cz) originadas en el 

periodo Terciario superior (INEGI, 2002). Las calizas coquiniferas son la de mayor presencia, y en menor 

presencia se encuentran las calizas laminares. En particular el área de estudio se encuentra dentro de la 

sección de calizas coquiniferas. 

Según la carta geológica de INEGI, para el área de estudio, esta presenta principalmente zonas planas de 

0 a 200 m, no se encuentran zonas dentro del área con elevaciones, depresiones o laderas, no presenta 

fallas y fracturaciones, de esta última, la más cercana al predio se encuentra a una distancia de 7,831.67 m 

(INEGI, 2011). La zona no presenta fenómenos geológicos registrados como sismicidad, deslizamientos, 

derrumbes, inundaciones, la erosión más cercana es costera y se encuentra a una distancia aproximada de 

1600 m, es perceptible para la población y genera perdida de nichos ecológicos, tiene una tasa de erosión 

de 0.12 m / al año en un periodo de 27 años de acuerdo con la cartografía revisada del INEGI (2011). 

Con base en el estudio topográfico realizado específicamente para el área de estudio y cuyo plano se 

adjunta en el Anexo A. Los valores de las curvas de nivel van de 7.80 a 8.94 m.s.n.m. en las secciones 

más altas. 
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5.7. Geologia y geomorfologia 

La evoluciën y caracteristicas geolégicas de Ouintana Roo han estado ligadas a la historia de toda la 

Peninsula de Yucatên, el territorio es una enorme plataforma calcêrea emergida del mar hace mas de 230 

millones de afios y estuvo asi hasta el triësico-Jurasico, mediante un continuo movimiento ascendente 

pone al descubierto el fondo marino. La Peninsula adduiere su forma actual al final del Plioceno y 

Pleistoceno, no obstante, el constante desarrollo permite grandes alineaciones de arrecifes al norte de la 

plataforma. La parte centro, este y norte del litoral, inicio su desarrollo geomorfologico durante el terciario 

Superior, con la formacién de una planicie calcêrea, modelado posteriormente por una disoluciën por la 

presencia de dolinas, acumulacion de arcillas de descalcificacion y los cenotes. Durante el cuaternario esta 

planicie es modificada por la formacion de pantanos y lagunas, asi como abundantes depositos de litoral, 

litificacin de depositos eolicos y por la formacion de dunas arenosas, emergiendo unos centimetros cada 

siglo, adduiriendo una forma de relieve plana, con escasa elevacion sobre el nivel del mar y una ligera 

inclinacin sobre sus pendientes y sus leves contrastes topograficos llegando a conformar parte de la 

provincia fisiografica conocida como Peninsula de Yucatên, gue esta dividida en tes subprovincias Carso y 

lomerios de Campeche, Carso Yucateco y Costa Baja de Ouintana Roo. La litologia del estado esta 

formada principalmente por calizas, yesos margas y dolomias (INEGI, 2002). 

De acuerdo con la Carta Geol6gica del INEGI, la litologia del area del proyecto estê compuesta por rocas 

tipo calizas coguiniferas A(S), originadas en el periodo cuaternario y Calizas laminares (cz) originadas en el 

periodo Terciario superior (INEGI, 2002). Las calizas coguiniferas son la de mayor presencia, Y en menor 

presencia se encuentran las calizas laminares. En particular el area de estudio se encuentra dentro de la 

secci0n de calizas coguiniferas. 

Segun la carta geolégica de INEGI, para el rea de estudio, esta presenta principalmente zonas planas de 

0 a 200 m, no se encuentran zonas dentro del &rea con elevaciones, depresiones o laderas, no presenta 

fallas y fracturaciones, de esta ultima, la mas cercana al predio se encuentra a una distancia de 7,831.67 m 

(INEGI, 2011). La zona no presenta fenomenos geolégicos registrados como sismicidad, deslizamientos, 

derrumbes, inundaciones, la erosion mas cercana es costera y se encuentra a una distancia aproximada de 

1600 m, es perceptible para la poblaciën y genera perdida de nichos ecolêgicos, tiene una tasa de erosiën 

de 0.12 m / al afio en un periodo de 27 aflos de acuerdo con la cartografia revisada del INEGI (2011). 

Con base en el estudio topografico realizado especificamente para el area de estudio y cuyo plano se 

adjunta en el Anexo A. Los valores de las curvas de nivel van de 7.80 a 8.94 m.s.n.m. en las secciones 

mas altas. 
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5.8. Suelos 

Los suelos del estado de Quintana Roo son poco profundos y tienen asociaciones de más de dos tipos, 

principalmente: Leptosoles y rendzinas. Dentro de la clasificación de FAO (1974) y al INEGI (2007), los 

suelos presentes en el área del proyecto son del tipo Rednzina+Leptosoles, los cuales cuentan con las 

siguientes características. 

 

5.9. Riesgos Naturales. 

En México se ha adoptado de manera generalizada la clasificación de peligros que se basa en el tipo de 

agente perturbador que los genera. Se distinguen por su origen cinco tipos de riesgo: Geológicos, 

Hidrometeorológicos, Químicos, Sanitarios y Socio-Organizativos. 

Para el caso específico del Estado de Quintana Roo en general, este no es una zona sísmica, se ubica en 

la Zona A, calificada como de escasa actividad sísmica y de baja magnitud, tal como se muestra en la 

figura 5-2. 

 

Figura 5-2. Regionalización sísmica de la República mexicana. 
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5.8. Suelos 

Los suelos del estado de @uintana Roo son poco profundos y tienen asociaciones de mas de dos tipos, 

principalmente: Leptosoles y rendzinas. Dentro de la clasificacion de FAO (1974) y al INEGI (2007), los 

Suelos presentes en el &rea del proyecto son del tipo Rednzina-Leptosoles, los cuales cuentan con las 

Siguientes caracteristicas. 

5.9. Riesgos Naturales. 

En Mêxico se ha adoptado de manera generalizada la clasificaciën de peligros due se basa en el tipo de 

agente perturbador due los genera. Se distinguen por su origen cinco tipos de riesgo: Geol6gicos, 

Hidrometeorol6gicos, @uimicos, Sanitarios y Socio-Organizativos. 

Para el caso especifico del Estado de Ouintana Roo en general, este no es una zona sismica, se ubica en 

la Zona A, calificada como de escasa actividad sismica y de baja magnitud, tal como se muestra en la 

figura 5-2. 
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Figura 5-2. Regionalizacién sismica de la Republica mexicana. 
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El Municipio de Puerto Morelos donde se ubica el proyecto, no tiene registro de algún historial epidémico y 

endémico de enfermedades cíclicas, por tanto, no hay riesgo sanitario. 

Es importante mencionar que, con base a las estadísticas registradas en los últimos 10 años, se sabe que 

esta zona no es susceptible a fenómenos naturales tales como: Terremotos, corrimientos de tierra, 

derrumbamientos o hundimientos, erosión o riesgos radiológicos, aunque es bien sabido que el estado de 

Quintana Roo es una zona de huracanes y tormentas tropicales, con sus consecuentes inundaciones y 

escurrimientos. Por ello, será necesario tomar medidas en caso de una contingencia como huracán o 

tormenta tropical. 

Por su ubicación geográfica, Quintana Roo es vulnerable a fenómenos meteorológicos como los 

huracanes; los más recientes fueron Emily, Wilma y Dean, situación que se pudiera agravarse por los 

efectos del cambio climático, y si bien la cultura de la prevención ante estos fenómenos en Quintana Roo 

ha sido reconocida internacionalmente por sus medidas de protección civil y respuesta de la ciudadanía y 

autoridades, el daño que pueden llegar a causar estos fenómenos a ecosistemas como los arrecifes, la 

erosión de playas y las selvas es de considerarse. La temporada de huracanes comprende los meses de 

junio a noviembre, de los cuales, agosto y septiembre son los meses de más alta incidencia. 

La ubicación de Puerto Morelos es propicia al paso de huracanes y ciclones que azotan al Caribe 

Mexicano. Entre los meses de julio y noviembre se desarrollan en el Atlántico Septentrional y en el Mar 

Caribe, un promedio de 7 tormentas tropicales al año, con vientos mayores de 60 km/h y 2 o 3 huracanes 

con vientos superiores a 120 km/h y diámetro que varía de 80 a 800 km. Los huracanes más fuertes 

presentan vientos sostenidos que alcanzan los 160 km/h y ráfagas de más de 359 km/h, con registros de 

mareas de 6 metros y olas en la playa de 2 a 2.5 metros y hasta 15 metros en alta mar. Dentro de estos 

fenómenos destacan los siguientes: 

 

Nombre Año Fecha Velocidad de vientos km/hr Categoría 

Dean 2007 Ago-20 250 Huracán 5 

Wilma 2005 Oct-18 250 Huracán 5 

Emily 2005 Jul-18 215 Huracán 4 

Claudet 2003 Jul-21 88 Tormenta Tropical 

Chantal 2001 Ago-15 100 Tormenta Tropical 

Keith 2000 Sep-28 215 Huracán 4 

Katrina 1999 Oct-28 65 Tormenta Tropical 

Mitch 1998 Oct-21 285 Huracán 5 

Dolly 1996 Ago-19 113 Huracán 1 

Opal 1995 Sep-27 209 Huracán 4 
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El Municipio de Puerto Morelos donde se ubica el proyecto, no tiene registro de algun historial epidêmico y 

endémico de enfermedades ciclicas, por tanto, no hay riesgo sanitario. 

Es importante mencionar gue, con base a las estadisticas registradas en los ulimos 10 afios, se sabe gue 

esta zona no es susceptible a fenomenos naturales tales como: Terremotos, corrimientos de tierra, 

derrumbamientos o hundimientos, erosion o riesgos radiol6gicos, aungue es bien sabido gue el estado de 

Ouintana Roo es una zona de huracanes y tormentas tropicales, con sus consecuentes inundaciones y 

escurrimientos. Por ello, sera necesario tomar medidas en caso de una contingencia como huracan o 

tormenta tropical. 

Por Su ubicaciën geografica, Ouintana Roo es vulnerable a fenémenos meteorol6gicos como los 

huracanes; los mas recientes fueron Emily, Wilma y Dean, situacion due se pudiera agravarse por los 

efectos del cambio climatico, y si bien la cultura de la prevenciën ante estos fenomenos en @uintana Roo 

ha sido reconocida internacionalmente por sus medidas de proteccion civil y respuesta de la ciudadania y 

autoridades, el dafio gue pueden llegar a causar estos fenomenos a ecosistemas como los arrecifes, la 

erosion de playas y las selvas es de considerarse. La temporada de huracanes comprende los meses de 

junio a noviembre, de los cuales, agosto y septiembre son los meses de mas alta incidencia. 

La ubicaciën de Puerto Morelos es propicia al paso de huracanes y ciclones due azotan al Caribe 

Mexicano. Entre los meses de julio y noviembre se desarrollan en el Atlantico Septentrional y en el Mar 

Caribe, un promedio de 7 tormentas tropicales al afio, con vientos mayores de 60 km/h y 2 o 3 huracanes 

con vientos superiores a 120 km/h y diametro gue varia de 80 a 800 km. Los huracanes mas fuertes 

presentan vientos sostenidos gue alcanzan los 160 km/h y rafagas de mas de 3459 knyh, con registros de 

mareas de 6 metros y olas en la playa de 2 a 2.5 metros y hasta 15 metros en alta mar. Dentro de estos 

fenomenos destacan los siguientes: 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Nombre Afio Fecha Velocidad de vientos km/hr Categoria 

Dean 2007 Ag0-20 250 Huracan 5 

Wilma 2005 Oct-18 250 Huracan 5 

Emily 2005 Jul-1ê 215 Huracan 4 

Claudet 2003 Jul-21 688 Tormenta Tropical 

Chantal 2001 Ago-15 100 Tormenta Tropical 

Keith 2000 Sep-28 215 Huracan 4 

Katrina 1999 Oct-28 65 Tormenta Tropical 

Mitch 1998 Oct-21 285 Huracan 5 

Dolly 1996 Ag0-19 113 Huracan 1 

Opal 1995 Sep-27 209 Huracan 4         
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Nombre Año Fecha Velocidad de vientos km/hr Categoría 

Roxanne 1995 Oct-07 161 Huracán 3 

Gert 1993 Sep-14 137 Huracán 2 

Diana 1990 Ago-04 137 Huracán 2 

Gilberto 1988 Sep-08 317 Huracán 5 

Keith 1988 Nov-17 96 Tormenta Tropical 

Allen 1980 Jul-31 265 Huracán 5 

Carmen 1974 Ago-29 209 Huracán 4 

Janet 1955 Sep-21 225 Huracán 5 

Irma 1955 Sep-10 217 Huracán 3 

Fuente: Atlas Municipal 2002. Comisión Nacional del Agua. 

 

Algunos de estos han tenido una trayectoria directa sobre Puerro Morelos, siendo los más significativos: 

1. El huracán Gilberto de categoría 5, en septiembre de 1998.  

2. El huracán Keith de categoría 1, en octubre del 2000.  

3. Claudet, entra como tormenta tropical en julio del 2003.  

4. Wilma, este huracán uno de los más devastadores que se ha registrado en la zona, impactando en el 

mes de octubre del 2005 con vientos de 250 Km/h, con categoría 5.  
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Nombre Afio Fecha Velocidad de vientos km/hr Categoria 

Roxanne 1995 Oct-07 161 Huracan 3 

Gert 1993 Sep-14 137 Huracan 2 

Diana 1990 Ago-04 137 Huracan 2 

Gilberto 1988 Sep-08 317 Huracan 5 

Keith 1988 Nov-17 9% Tormenta Tropical 

Allen 1980 Jul-31 265 Huracan 5 

Carmen 1974 Ag0-29 209 Huracan 4 

Janet 1955 Sep-21 225 Huracan 5 

Irma 1955 Sep-10 217 Huracan 3               

Fuente: Aflas Municipal 2002. Comisiën Nacional del Agua. 

Algunos de estos han tenido una trayectoria directa sobre Puerro Morelos, siendo los mas significativos: 

EI huracan Gilberto de categoria 5, en septiembre de 1998. 

El huracan Keith de categoria 1, en octubre del 2000. 

Claudet, entra como tormenta tropical en julio del 2003. 

Wilma, este huracan uno de los mas devastadores gue se ha registrado en la zona, impactando en el 

mes de octubre del 2005 con vientos de 250 Km/h, con categoria 5. 
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6. ANÁLISIS PRELIMINAR DE PELIGROS 

 

a) Características físico – químicas del GLP  

Propiedades químicas  

El gas LP 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 gas LP al mezclarse con el aire y oxígeno resulta explosivo al ubicarse dentro del rango de explosividad: 

Límite superior de inflamabilidad o explosividad (LSE): 9.3% 

Límite inferior de inflamabilidad o explosividad (LIE): 1.8% 

 

0% aire + 100 % GLP Zona A  

90.7% aire + 9.3% de GLP 

Zona Explosiva 

LSE 

  

98.2% aire + 1.8% GLP LIE 

100% aire + 0% GLP Zona B  

 

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. 

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. 
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6. ANALISIS PRELIMINAR DE PELIGROS 

a) Caracteristicas fisico - duimicas del GLP 

Propiedades guimicas 

El gas LP 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, fluor y 6xido nitroso. 

El gas LP al mezclarse con el aire y oxigeno resulta explosivo al ubicarse dentro del rango de explosividad: 

Limite superior de infiamabilidad o explosividad (LSE): 9.3% 

Limite inferior de inflamabilidad o explosividad (LIE): 1.8% 

  

      

0% aire * 100 % GLP Zona A 

90.7% aire * 9.3% de GLP LSE 

Zona Explosiva 

98.2% aire * 1.8% GLP LIE 

  

  

  
100% aire - 0% GLP Zona B 

    

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 explotarêan, aun en presencia de una fuente de ignicion. Sin embargo, a nivel 

practico debera desconfiarse de las mezclas cuyo contenido se acerdue a la zona explosiva, donde solo se 

necesita una fuente de ignicion para desencadenar una explosiOn. 

Asimismo, dicha mezcla se puede encender con una energia de ignicion relativamente baja. 

Propiedades fisicas 

En fase gas a presiën atmosfêrica, el GLP es significativamente mas pesado gue el aire, lo cual implica gue 

éste fluye hacia abajo desplazando el aire por encima de éste, acumulandose éste en espacios cerrados 0 

due pudiesen generar un confinamiento del mismo. Y en el caso de due no existiese una ventilacion 

adecuada, la acumulaciën del GLP persistiria por varias horas. 
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El GLP es incoloro y casi inodoro y está constituido por una mezcla de propano (60%) y butano (40%). 

Al gas LP se le adiciona el odorizante etil-mercaptano que le da su olor característico. Solo es necesario 

adicionar 500 g de este en un volumen de 37 850 litros de GLP. 

Siendo el porcentaje de la concentración del mercaptano en la mezcla de gas LP 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 gas LP. 

De acuerdo a la Hoja de Datos de Seguridad de PEMEX, la densidad del gas LP 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 gas LP 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 gas LP, se prevé que un litro de éste en fase líquida produzca 

aproximadamente 260 a 350 litros en fase gas.  

El gas LP, 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 gas LP resulta 

anestésico y posteriormente asfixiante. Al diluirse o reducirse el oxígeno disponible; éste puede causar 

graves quemaduras frías a la piel debido a su rápida evaporación, ocasionando la disminución de la 

temperatura. 

La Hoja de Seguridad del gas LP se muestra en el Anexo G. 

 

Para realizar el análisis preliminar de peligros se aplicó la metodología HAZID, se presenta el estudio de 

HAZID el cual contempla Falla mecánicas, fallas de equipos, fallas de factor humano, etc, como principales 

componentes de los riesgos que se presentarían en la instalación. 

La técnica HAZID (Hazard Identification Analysis) fue creada por el departamento de defensa de Estados 
Unidos para visualizar los peligros de los nuevos diseños de los sistemas militares. En la actualidad es una 
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EI GLP es incoloro y casi inodoro y estê constituido por una mezcla de propano (60%) y butano (40%). 

Al gas LP se le adiciona el odorizante eti-mercaptano gue le da su olor caracteristico. Solo es necesario 

adicionar 500 g de este en un volumen de 37 850 litros de GLP. 

Siendo el porcentaje de la concentracién del mercaptano en la mezcla de gas LP tan peduefio, due 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 duinta parte del nivel inferior de combustibilidad, a su vez el mercaptano 

no produce alteraciones en el poder combustible del gas LP. 

De acuerdo ala Hoja de Datos de Seguridad de PEMEX, la densidad del gas LP es: 

e Densidad de los vapores (aire - 1) a 15.5 “C es 2.01 veces mas pesado due el aire. 

e Densidad del liguido (agua - 1) a 15.5 “C es de 0.540 g/ml. 

Su densidad como liguido 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 

proporciéën de 1 a 250 partes sobre el volumen del gas, y es, por lo tanto, “ veces tan denso como el aire y 

no se dispersa tan fêcilmente. 

Ademas, es importante sefialar gue, al igual gue con otras sustancias, la densidad del gas LP tiene una 

fuerte dependencia de la temperatura, mas allê de los cambios gue pudieran provocar el cambio en la 

presin a la cual se encuentra sometido. 

Dependiendo de la composicion del gas LP, se prevé gue un litro de éste en fase liguida produzca 

aproximadamente 260 a 350 litros en fase gas. 

El gas LP, no es tOxico, 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 gas LP resulta 

anestésico y posteriormente asfixiante. Al diluirse o reducirse el oxigeno disponible; éste puede causar 

graves dguemaduras frias a la piel debido a su rapida evaporacion, ocasionando la disminucion de la 

temperatura. 

La Hoja de Seguridad del gas LP se muestra en el Anexo G. 

Para realizar el andlisis preliminar de peligros se aplico la metodologia HAZID, se presenta el estudio de 

HAZID el cual contempla Falla mecanicas, fallas de eguipos, fallas de factor humano, etc, como principales 

componentes de los riesgos gue se presentarian en la instalacion. 

La técnica HAZID (Hazard ldentification Analysis) fue creada por el departamento de defensa de Estados 

Unidos para visualizar los peligros de los nuevos diseiios de los sistemas militares. En la actualidad es una 
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herramienta muy utilizada en la industria para identificar riesgos inherentes al proceso en etapas 
tempranas de un nuevo proyecto. 

 

Definición 

La revisión HAZID es una metodología para identificar peligros para planificar, eliminar o mitigar su 

potencial impacto. La identificación de peligros es un paso importante en la evaluación y administración de 

riesgos. 

El método HAZID es adecuado para todos los tipos de industrias y puede ser aplicada a la mayoría de 

sistemas. Varios métodos han sido desarrollados para permitir a HAZID cubrir cada fase de un proyecto, 

incluyendo la fase conceptual, selección de opciones, ingeniería básica, etc. 

 

Objetivos 

Las revisiones HAZID identificarán los peligros y salvaguardas en una etapa temprana en el diseño de una 

instalación. El objetivo es doble: La administración de los riesgos a la Salud, Seguridad y Medio Ambiente 

durante el desarrollo del proyecto y la trazabilidad como un resultad de un registro exhaustivo de la 

administración de riesgos. 

 

¿Cuál es la metodología básica de las revisiones HAZID? 

En pocas palabras, la metodología HAZID sigue los siguientes pasos: 

• Las instalaciones son divididas en secciones llamadas áreas. 

• Para cada área una lista de palabras guía son aplicadas sistemáticamente para identificar riegos 

potenciales. 

• Para cada riesgo, el equipo determina sus causas, consecuencias y salvaguardas. 

• El equipo concluye con la aceptabilidad del escenario o acciones de proceso para mejora o 

investigación. 

Esto es solamente el proceso básico que puede ser desarrollado incluyendo jerarquización de riesgos, 

categorización de acciones, selección de escenarios, comparación de opciones, etc. 

 

¿Qué se necesita para realizar una revisión HAZID? 

  

  

ad Andlisis de Riesgos de Proceso |Provecto: Puerto Morelos 
as Fecha: Junio/2020 

Ku DU sade Planta de Distribuciéën de gas L.P. Rev. 0 
Calor todos los dias , 

Puerto Morelos-Ouintana Roo Pagina: 59 de 158     
  

herramienta muy utilizada en la industria para identificar riesgos inherentes al proceso en etapas 

tempranas de un nuevo proyecto. 

Definiciéën 

La revision HAZID es una metodologia para identificar peligros para planificar, eliminar o mitigar su 

potencial impacto. La identificacion de peligros es un paso importante en la evaluacion y administracion de 

riesgos. 

EI método HAZID es adecuado para todos los tipos de industrias y puede ser aplicada a la mayoria de 

sistemas. Varios meêtodos han sido desarrollados para permitir a HAZID cubrir cada fase de un proyecto, 

incluyendo la fase conceptual, selecciën de opciones, ingenieria basica, etc. 

Objetivos 

Las revisiones HAZID identificaran los peligros y salvaguardas en una etapa temprana en el disefio de una 

instalacién. EI objetivo es doble: La administracion de los riesgos a la Salud, Seguridad y Medio Ambiente 

durante el desarrollo del proyecto y la tazabilidad como un resultad de un registro exhaustivo de la 

administracion de riesgos. 

4Cual es la metodologia baêsica de las revisiones HAZID? 

En pocas palabras, la metodologia HAZID sigue los siguientes pasos: 

e Las instalaciones son divididas en secciones llamadas areas. 

e Para cada area una lista de palabras guia son aplicadas sistematicamente para identificar riegos 

potenciales. 

e Para cadariesgo, el eduipo determina sus causas, consecuencias y salvaguardas. 

e EI eguipo concluye con la aceptabilidad del escenario o acciones de proceso para mejora 0 

investigacion. 

Esto es solamente el proceso basico due puede ser desarrollado incluyendo jerarguizacion de riesgos, 

categorizacion de acciones, seleccion de escenarios, comparacion de opciones, etc. 

£Oué se necesita para realizar una revisiën HAZID? 
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Las revisiones HAZID pueden ser desarrolladas basadas en los planos de localización de equipos, 

diagramas de flujo de proceso, procedimientos operacionales, u otro documento. 

 

¿Cuál es el alcance de una revisión HAZID? 

El alcance de una revisión HAZID puede variar significativamente de acuerdo a objetivos, fase del 

proyecto, disponibilidad de la información, tipo de proceso y la organización en general dentro de tú 

compañía. 

 

¿Cuánto dura una revisión HAZID? 

Dependiendo de la complejidad del proyecto y el alcance definido, las revisiones se pueden realizar en un 

día a una o dos semanas. 

 

Los resultados de la metodología HAZID se muestran en el anexo B. 
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Las revisiones HAZID pueden ser desarrolladas basadas en los planos de localizaciën de eduipos, 

diagramas de flujo de proceso, procedimientos operacionales, u otro documento. 

£Cual es el alcance de una revisiën HAZID? 

El alcance de una revisiOn HAZID puede variar significativamente de acuerdo a objetivos, fase del 

proyecto, disponibilidad de la informacion, tipo de proceso y la organizaciën en general dentro de tu 

compafiia. 

&Cuanto dura una revisiën HAZID? 

Dependiendo de la complejidad del proyecto y el alcance definido, las revisiones se pueden realizar en un 

dia a una o dos semanas. 

Los resultados de la metodologia HAZID se muestran en el anexo B. 
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7. ANTECEDENTES DE ACCIDENTES E INCIDENTES DE PROYECTOS E INSTALACIONES 

SIMILARES 

 

29/06/2018, Tula de Allende, Hidalgo 

Tula de Allende, Hgo. - La madrugada de este viernes se controló una fuga de Gas LP en una de las líneas 

que abastece las esferas TE-126 y TE-127 de la Terminal de Distribución de Pemex Logística. 

La nube de hidrocarburo fue contenida por el personal de contraincendios de Pemex, mediante la 

colocación de cortinas de agua. 

En coordinación con Protección Civil municipal y como medida precautoria se llevó a cabo el bloqueo 

temporal del tránsito vehicular del tramo carretero Jorobas – Tula, el cual se retiró a las 5:30 de la mañana 

una vez verificado que ya no existen vapores de hidrocarburo en el área. 

Derivado del incidente no hubo personas evacuadas ni lesionadas.  

Pemex mantiene los equipos en posición segura y se analiza la causa raíz del incidente. 

 

02/02/2018, San Juan del Rio, Querétaro 

El incidente fue provocado por una toma clandestina 

San Juan del Río, Qro.- Personal especializado del Sector Ductos Querétaro atendió y logró controlar una 

fuga de gas LP ocasionada por una toma clandestina. El incidente se presentó en el LPG-ducto Cactus-

Guadalajara en las inmediaciones de la colonia El Rodeo, municipio de San Juan del Río, Querétaro. 

En coordinación con Protección Civil Municipal, personal de Pemex activó el Plan de Interno de Respuesta 

a Emergencias para el control total de la fuga. 

Al lugar también acudió el Cuerpo de Bomberos Municipal y Militares como apoyo en las maniobras de 

contención de la fuga y para salvaguardar la integridad de la población. 

Pemex presentará la denuncia ante el Ministerio Público, para que se efectúen las averiguaciones 

correspondientes y deslindar responsabilidades. 

A fin de recibir denuncias anónimas de estos ilícitos, que no sólo atentan contra el medio ambiente, sino 

que también ponen en peligro a las comunidades, Petróleos Mexicanos ha puesto a disposición de la 

ciudadanía el número de teléfono gratuito 01 800 228 96 60. 

 

27/07/2016, Salamanca, Gto. 
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7. ANTECEDENTES DE ACCIDENTES E INCIDENTES DE PROYECTOS E INSTALACIONES 
SIMILARES 

29]06/2018, Tula de Allende, Hidalgo 

Tula de Allende, Hgo. - La madrugada de este viernes se controlé una fuga de Gas LP en una de las lineas 

gue abastece las esferas TE-126 y TE-127 de la Terminal de Distribucion de Pemex Logistica. 

La nube de hidrocarburo fue contenida por el personal de contraincendios de Pemex, mediante la 

colocacion de cortinas de agua. 

En coordinaciën con Protecciën Civil municipal y como medida precautoria se llevo a cabo el blogueo 

temporal del transito vehicular del tramo carretero Jorobas - Tula, el cual se retiré a las 5:30 de la mafiana 

una vez verificado gue ya no existen vapores de hidrocarburo en el area. 

Derivado del incidente no hubo personas evacuadas ni lesionadas. 

Pemex mantiene los eguipos en posiciën segura y se analiza la causa raiz del incidente. 

02/02/2018, San Juan del Rio, @uerétaro 

El incidente fue provocado por una toma clandestina 

San Juan del Rio, @ro.- Personal especializado del Sector Ductos @uerêtaro atendié y logré controlar una 

fuga de gas LP ocasionada por una toma clandestina. El incidente se presento en el LPG-ducto Cactus- 

Guadalajara en las inmediaciones de la colonia EI Rodeo, municipio de San Juan del Rio, @uerêtaro. 

En coordinacién con Proteccién Civil Municipal, personal de Pemex activé el Plan de Interno de Respuesta 

a Emergencias para el control total de la fuga. 

Al lugar tambiën acudié el Cuerpo de Bomberos Municipal y Militares como apoyo en las maniobras de 

contencién de la fuga y para salvaguardar la integridad de la poblacion. 

Pemex presentarê la denuncia ante el Ministerio Publico, para due se efectuen las averiguaciones 

correspondientes y deslindar responsabilidades. 

A fin de recibir denuncias an6nimas de estos ilicitos, gue no solo atentan contra el medio ambiente, sino 

gue tambiën ponen en peligro a las comunidades, Petroleos Mexicanos ha puesto a disposicion de la 

Ciudadania el nimero de teléfono gratuito 01 800 228 96 60. 

2710712016, Salamanca, Gto. 
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Salamanca, Gto.- Con personal especializado atendemos una fuga de gas ocasionada por una toma 

clandestina en el LPG-ducto Valtierrilla-Abasolo en las inmediaciones de la colonia Ampliación Bellavista, 

Municipio de Salamanca. 

 Como medida de seguridad se activó de inmediato el Plan Interno de Respuesta a Emergencias y se 

suspendió temporalmente la operación del ducto, procediéndose al cierre de válvulas de seccionamiento 

Valtierrilla y Salamanca 1 para disminuir la presión. 

Nuestros técnicos trabajan para disipar la nube de gas mediante la aplicación de cortinas de agua, 

asimismo se realiza una excavación de manera manual para el control total de la fuga y reparación del 

tramo del ducto afectado. 

Agradecemos el apoyo para esta operación de los Bomberos Municipales así como Protección Civil Estatal 

y Municipal y Seguridad Pública quienes de manera preventiva brindaron su apoyo para desalojar 

aproximadamente a 500 personas de la zona. 

No se reportan personas heridas ni intoxicadas. 

 

18/07/2017, Tampico 26 

Cd. Madero, Tamps.- El día de hoy a las 14:30 horas, personal especializado de Pemex controló un escape 

de gas licuado de petróleo durante un muestreo que se realizaba en una válvula automática en la planta 

Catalítica 1, de la Refinería “Francisco I. Madero”. No se registraron lesionados ni hubo afectaciones a las 

instalaciones. 

Personal especializado de la refinería controló el incidente en cuestión de minutos. La planta se encuentra 

operando normalmente. 

 

02/12/2015, Salamanca 136 

Salamanca, Gto.- Personal especializado de Petróleos Mexicanos controló una fuga de gas LP provocada 

por una toma clandestina en el gasoducto Palmillas-Valtierrilla en las inmediaciones de la colonia 1910 en 

Salamanca. 

Técnicos del sector Ductos Valtierrilla trabajan en la eliminación del artefacto colocado ilícitamente y 

verificaron que no existiera explosividad en el área, para llevar  a cabo la reparación del  tramo del ducto 

dañado. 

Se contó con el apoyo del Ejército, Protección Civil   y  Policía  Municipal. 
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Salamanca, Gto.- Con personal especializado atendemos una fuga de gas ocasionada por una toma 

clandestina en el LPG-ducto Valtierrilla-Abasolo en las inmediaciones de la colonia Ampliaciën Bellavista, 

Municipio de Salamanca. 

Como medida de seguridad se activé de inmediato el Plan Interno de Respuesta a Emergencias y se 

Suspendi6 temporalmente la operacion del ducto, procediëndose al cierre de valvulas de seccionamiento 

Valtierrilla y Salamanca 1 para disminuir la presiën. 

Nuestros técnicos trabajan para disipar la nube de gas mediante la aplicacion de cortinas de agua, 

asimismo se realiza una excavaci0n de manera manual para el control total de la fuga y reparacion del 

tramo del ducto afectado. 

Agradecemos el apoyo para esta operacién de los Bomberos Municipales asi como Protecciën Civil Estatal 

y Municipal y Seguridad Publica guienes de manera preventiva brindaron su apoyo para desalojar 

aproximadamente a 500 personas de la zona. 

No se reportan personas heridas ni intoxicadas. 

18/0712017, Tampico 26 

Cd. Madero, Tamps.- El dia de hoy a las 14:30 horas, personal especializado de Pemex controlé un escape 

de gas licuado de petroleo durante un muestreo gue se realizZaba en una valvula automatica en la planta 

Catalitica 1, de la Refineria “Francisco 1. Madero”. No se registraron lesionados ni hubo afectaciones a las 

instalaciones. 

Personal especializado de la refineria controlê el incidente en cuestion de minutos. La planta se encuentra 

operando normalmente. 

02/12/2015, Salamanca 136 

Salamanca, Gto.- Personal especializado de Petroleos Mexicanos controlê una fuga de gas LP provocada 

por una toma clandestina en el gasoducto Palmillas-Valtierrilla en las inmediaciones de la colonia 1910 en 

Salamanca. 

Técnicos del sector Ductos Valtierrilla trabajan en la eliminacin del artefacto colocado ilicitamente y 

verificaron gue no existiera explosividad en el area, para llevar a cabo la reparacin del tramo del ducto 

dafiado. 

Se conté con el apoyo del Ejército, Protecciéën Civil y Policia Municipal. 
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El área jurídica de Petróleos Mexicanos tomó conocimiento de los hechos y presentará la denuncia 

respectiva ante el Ministerio Público Federal, para efectuar las averiguaciones correspondientes y deslindar 

responsabilidades. 

A fin de recibir denuncias anónimas de estos hechos ilegales, que no sólo atentan contra el medio 

ambiente sino que  también ponen en peligro a las comunidades, Petróleos Mexicanos ha puesto a 

disposición de la ciudadanía el número de teléfono gratuito 01 800 228 96 60 y para denuncias específicas 

en el estado de Guanajuato está disponible el número  01 800 522 73 63. 

 

16/12/2015, Coatzacoalcos 110 

Coatzacoalcos, Ver.- Petróleos Mexicanos reparó una  emisión de gas LP de un poro en el ducto de 16 

pulgadas que va de Cactus a Guadalajara, en el tramo Pajaritos-Palomas, ubicado en inmediaciones de la 

población Mundo Nuevo, perteneciente al municipio de Coatzacoalcos, Veracruz. 

Personal técnico del área de Ductos Minatitlán colocó una abrazadera sobre el poro y verificó la 

hermeticidad del ducto, con lo cual quedó concluida la reparación. 

Esta maniobra no representó riesgo alguno para la población civil ni para al medio ambiente. 

Cabe destacar que, como parte de su responsabilidad social y ambiental, Petróleos Mexicanos continuará 

realizando el monitoreo permanente de la red de ductos en operación, desuso y en mantenimiento. 

 

19/11/1984, San Juan Ixhuatepec, Estado de México. 

Se cree que uno de los contenedores de 54 m3 fue sobrellenado y produjo una ruptura en una tubería de 

20cm de diámetro conduciendo el gas de alimentación que venía desde refinerías remotas. Los registros 

definitivamente mostraron una disminución en la presión iniciando a las 5:10. La emisión continuó por 

algunos minutos y los testigos oculares indican que se formó una nube de alrededor de 2m de alto. La 

nube cubrió un área de alrededor de 200x150 m2 que se movía lentamente. El viento prevalecía en calma, 

alrededor de 0.4m/s, soplando en dirección sureste durante una madrugada particularmente fría de 

invierno. Cuando la nube explotó y se incendió, la afectación cubrió no solo a la planta sino a las casas-

habitación vecinas, muchas de las cuales estaban construidas con tabique, pero con techos de madera o 

cartón corrugado. El fuego eventualmente produjo una serie de explosiones lo que representó un efecto 

dominó de grandes dimensiones. Mas explosiones fueron producidas después del BLEVE, cuando el vapor 

penetró en las casas vecinas causando la explosión de los tanques de gas domésticos de 30kg. La 

explosión dejó un cráter de 200m de radio con, oficialmente, 503 personas muertas y 7,000 heridas. 
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El area juridica de Petréleos Mexicanos tomO conocimiento de los hechos y presentara la denuncia 

respectiva ante el Ministerio Publico Federal, para efectuar las averiguaciones correspondientes y deslindar 

responsabilidades. 

A fin de recibir denuncias an6nimas de estos hechos ilegales, due no solo atentan contra el medio 

ambiente sino gue tambiën ponen en peligro a las comunidades, Petroleos Mexicanos ha puesto a 

disposiciéën de la ciudadania el nimero de teléfono gratuito 01 800 228 96 60 y para denuncias especificas 

en el estado de Guanajuato esta disponible el nimero 01 800 522 73 63. 

16/12/2015, Coatzacoalcos 110 

Coatzacoalcos, Ver.- Petréleos Mexicanos reparé una emisiën de gas LP de un poro en el ducto de 16 

pulgadas gue va de Cactus a Guadalajara, en el tamo Pajaritos-Palomas, ubicado en inmediaciones de la 

poblaciën Mundo Nuevo, perteneciente al municipio de Coatzacoalcos, Veracruz. 

Personal técnico del area de Ductos Minatitlên coloc6 una abrazadera sobre el poro y verificé la 

hermeticidad del ducto, con lo cual gued6 concluida la reparacion. 

Esta maniobra no represento riesgo alguno para la poblacion civil ni para al medio ambiente. 

Cabe destacar gue, como parte de su responsabilidad social y ambiental, Petroleos Mexicanos continuara 

realizando el monitoreo permanente de la red de ductos en operacion, desuso y en mantenimiento. 

19/11/1984, San Juan Ixhuatepec, Estado de México. 

Se cree gue uno de los contenedores de 54 m3 fue sobrellenado y produjo una ruptura en una tuberia de 

20cm de diametro conduciendo el gas de alimentacion gue venia desde refinerias remotas. Los registros 

definiivamente mostraron una disminuciéën en la presién iniciando a las 5:10. La emisiën continué por 

algunos minutos y los testigos oculares indican gue se formé una nube de alrededor de 2m de alto. La 

nube cubrié un érea de alrededor de 200x150 m2 due se movia lentamente. El viento prevalecia en calma, 

alrededor de 0.4m/s, soplando en direcciën sureste durante una madrugada particularmente fria de 

invierno. Cuando la nube explotê y se incendi6, la afectaciën cubrié no solo a la planta sino a las casas- 

habitaciën vecinas, muchas de las cuales estaban construidas con tabigue, pero con techos de madera o 

carton corrugado. EI fuego eventualmente produjo una serie de explosiones lo due representê un efecto 

domin6 de grandes dimensiones. Mas explosiones fueron producidas después del BLEVE, cuando el vapor 

penetré en las casas vecinas causando la explosiën de los tangues de gas domêsticos de 30kg. La 

explosion dejé un crater de 200m de radio con, oficialmente, 503 personas muertas y 7,000 heridas. 
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8. IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS, EVALUACIÓN Y ANÁLISIS DE RIESGOS 

 

8.1. Análisis cualitativo de riesgos 

 

8.1.1. HAZOP 

El estudio de Peligros y Operabilidad (HAZOP, por sus siglas en ingles HAZard and OPerability) es una 

técnica recomendada para identificar los problemas de seguridad y de operabilidad que se pudiesen 

presentar en una instalación durante su operación normal, arranque y paro. En este análisis, un grupo 

multidisciplinario de especialistas usa un enfoque sistemático, basado en la aplicación sucesiva de 

palabras guía a puntos o nodos de estudio (bombas, compresores, líneas, recipientes), para proporcionar 

una estructura de razonamiento lógico facilitando la identificación de posibles desviaciones en la intención 

de diseño del nodo de estudio, con el objeto de conocer sus causas, consecuencias y acciones requeridas 

para minimizar riesgos durante la operación. 

El uso de la metodología de análisis cualitativo de riesgo HAZOP requiere de una fuente de información 

detallada referente al diseño y operación del proceso. Esta práctica es aplicable a todas las fases de vida 

de la planta, tanto para un diseño o tecnología nueva como para instalaciones ya existentes. 

Esta técnica se desarrolla mediante 3 etapas principales: 

Etapa 1: Preparación del estudio. 

a) Definir el propósito, objetivos y alcance del estudio de la manera más explícita posible. 

b) Definir de manera específica las consecuencias que serán consideradas (daños al personal, 

daños al medio ambiente, pérdidas económicas, o una combinación). 

c) Seleccionar a los miembros del equipo. El líder HAZOP debe de asegurarse de la disponibilidad 

de un equipo de tamaño adecuado y experimentado. Un equipo de HAZOP debe contar con un 

líder de grupo, un secretario, Ingeniero de proceso/supervisor, Ingeniero de mantenimiento 

mecánico y eléctrico/supervisor, Ingeniero instrumentista/supervisor, Ingeniero de 

seguridad/supervisor, ayudante de operación, miembros de apoyo. 

d) Recopilar información del proceso. Diagramas de Flujo de Proceso, Diagramas de Tubería e 

Instrumentación, Planos de localización General de Equipos, Instructivos de Operación, 

Manuales de fabricación de equipos, puntos de ajuste de instrumentos, filosofía operacional, 

etc. 

e) Procesar la información y planear el estudio. Los nodos o secciones de estudio deben definirse 

siguiendo el flujo de proceso y haciendo uso de los DTI's. Los líderes desarrollaran una lista 

preliminar de desviaciones y prepararan una hoja de trabajo para guardar las respuestas a las 

desviaciones de los miembros del equipo. 
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8. IDENTIFICACION DE PELIGROS, EVALUACION Y ANALISIS DE RIESGOS 

8.1. Analisis cualitativo de riesgos 

8.1.1. HAZOP 

El estudio de Peligros y Operabilidad (HAZOP, por sus siglas en ingles HAZard and OPerability) es una 

técnica recomendada para identificar los problemas de seguridad y de operabilidad due se pudiesen 

presentar en una instalacion durante su operacion normal, arrangue y paro. En este andlisis, un grupo 

multidisciplinario de especialistas usa un enfogue sistematico, basado en la aplicaciOn sucesiva de 

palabras guia a puntos o nodos de estudio (bombas, compresores, lineas, recipientes), para proporcionar 

una estructura de razonamiento l6gico facilitando la identificaci0n de posibles desviaciones en la intencion 

de disefio del nodo de estudio, con el objeto de conocer sus causas, consecuencias y acciones regueridas 

para minimizar riesgos durante la operaciën. 

El uso de la metodologia de analisis cualitativo de riesgo HAZOP reguiere de una fuente de informaciën 

detallada referente al disefio y operaciën del proceso. Esta prêctica es aplicable a todas las fases de vida 

de la planta, tanto para un disefio o tecnologia nueva como para instalaciones ya existentes. 

Esta técnica se desarrolla mediante 3 etapas principales: 

Etapa 1: Preparacién del estudio. 

a) Definir el proposito, objetivos y alcance del estudio de la manera mas explicita posible. 

b) Definir de manera especifica las consecuencias due seran consideradas (dafios al personal, 

dafios al medio ambiente, pêrdidas economicas, o una combinaci6n). 

c) Seleccionar a los miembros del eguipo. El lider HAZOP debe de asegurarse de la disponibilidad 

de un eguipo de tamafio adecuado y experimentado. Un eguipo de HAZOP debe contar con un 

lider de grupo, un secretario, Ingeniero de proceso/supervisor, Ingeniero de mantenimiento 

mecanico y elêctrico/supervisor, Ingeniero instrumentistafsupervisor, (Ingeniero de 

seguridad/supervisor, ayudante de operacin, miembros de apoyo. 

d) Recopilar informacion del proceso. Diagramas de Flujo de Proceso, Diagramas de Tuberia e 

Insttumentaciën, Planos de localizaciën General de Eduipos, Instructivos de Operacién, 

Manuales de fabricacion de eguipos, puntos de ajuste de instrumentos, filosofia operacional, 

etc. 

e) Procesar la informacién y planear el estudio. Los nodos o secciones de estudio deben definirse 

Siguiendo el flujo de proceso y haciendo uso de los DTI's. Los lideres desarrollaran una lista 

preliminar de desviaciones y prepararan una hoja de trabajo para guardar las respuestas a las 

desviaciones de los miembros del eguipo. 
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f) Organizar las sesiones. Cada sección o nodo de estudio tomara un promedio de 30 a 60 

minutos. Cada sesión debe durar al menos de 4 a 6 horas (de preferencia por la mañana). 

 

Etapa 2: Desarrollo del estudio. 

a) Seleccionar puntos o nodos de estudio (líneas de proceso, recipientes y/o equipos de proceso, 

en líneas de transferencia siempre que cambie un parámetro) siguiendo el sentido de flujo del 

proceso y continuando con servicios auxiliares. 

b) Establecer la intención de diseño del equipo. Esta incluye una descripción del diseño y 

operación normal en cada nodo de estudio, así como, funciones de nodo, composiciones del 

proceso y rangos de valores numéricos de todos los parámetros de importancia. (Cabe 

mencionar que, si la instalación está funcionando fuera de la capacidad de su intención de 

diseño, esto representa un riesgo potencial). 

c) Seleccionar la palabra guía combinada con un parámetro de proceso para definir la desviación 

en un nodo de estudio (escenario) y asignarle un número de identificación (revisar todas las 

palabras guía con cada parámetro y entonces, cambiar de parámetro). 

d) Listar las posibles causas que originan la desviación. 

e) Para cada causa liste las posibles consecuencias. 

f) Listar todas las protecciones existentes para prever la ocurrencia de la causa o mitigar las 

consecuencias asociadas. 

g) Considerar y recomendar las acciones necesarias para mitigar las causas. 

h) Por último, se pondera la frecuencia de la causa y la severidad de la consecuencia con el fin de 

jerarquizar el riesgo identificado. 

i) El riesgo identificado es representado dentro de una Matriz de Riesgo en la cual se definen 

regiones que abarcan diferentes periodos de tiempos Estos tiempos son periodos en los cuales 

una acción correctiva debe ser tomada para cada escenario, ya sea un plan de acción, la 

definición de una solución o la asignación de un responsable para realizar una tarea específica 

que corrija o disminuya el valor de riesgo de dicho escenario. 

j) Se establece la siguiente desviación del nodo, hasta concluir con todas las combinaciones 

posibles. 

k) Analizar un nuevo nodo o punto de estudio. 

 

El proceso de análisis se resume en la Figura 8.1-1. 
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f) Organizar las sesiones. Cada secciën o nodo de estudio tomara un promedio de 30 a 60 

minutos. Cada sesién debe durar al menos de 4 a 6 horas (de preferencia por la mafiana). 

Etapa 2: Desarrollo del estudio. 

a) Seleccionar puntos o nodos de estudio (lineas de proceso, recipientes y/o eguipos de proceso, 

en lineas de transferencia siempre due cambie un parametro) siguiendo el sentido de flujo del 

proceso y continuando con servicios auxiliares. 

b) Establecer la intencion de disefio del eguipo. Esta incluye una descripcion del disefio y 

operaci0n normal en cada nodo de estudio, asi como, funciones de nodo, composiciones del 

proceso y rangos de valores numéricos de todos los parametros de importancia. (Cabe 

mencionar dgue, si la instalacion esta funcionando fuera de la capacidad de su intencion de 

disefio, esto representa un riesgo potencial). 

c) Seleccionar la palabra guia combinada con un parametro de proceso para definir la desviaciën 

en un nodo de estudio (escenario) y asignarle un numero de identificacion (revisar todas las 

palabras guia con cada parametro y entonces, cambiar de parametro). 

d) Listar las posibles causas due originan la desviaciën. 

e) Para cada causa liste las posibles consecuencias. 

f) Listar todas las protecciones existentes para prever la ocurrencia de la causa o mitigar las 

consecuencias asociadas. 

g) Considerar y recomendar las acciones necesarias para mitigar las causas. 

h) Por ultimo, se pondera la frecuencia de la causa y la severidad de la consecuencia con el fin de 

jerarduizar el riesgo identificado. 

j) El riesgo identificado es representado dentro de una Matriz de Riesgo en la cual se definen 

regiones gue abarcan diferentes periodos de tiempos Estos tiempos son periodos en los cuales 

una accion correctiva debe ser tomada para cada escenario, Ya Sea un plan de accion, la 

definicion de una solucion o la asignacion de un responsable para realizar una tarea especifica 

due corrija o disminuya el valor de riesgo de dicho escenario. 

j) Se establece la siguiente desviaciën del nodo, hasta concluir con todas las combinaciones 

posibles. 

k) Analizar un nuevo nodo o punto de estudio. 

El proceso de andlisis se resume en la Figura 8.1-1. 

 



 

Análisis de Riesgos de Proceso 
 

Planta de Distribución de gas L.P. 
Puerto Morelos-Quintana Roo 

Proyecto: Puerto Morelos 

Fecha: Junio/2020 

Rev. 0 

Página: 66 de 158 

 

 

Figura 8.1-1  Proceso de análisis del estudio de Peligros y Operabilidad. 

 

Etapa 3: Documentación de los resultados. 

Los resultados de las reuniones de HAZOP se documentan en forma tabular considerando un formato 

estandarizado en donde se indica el nombre, el número de nodo, su intención de diseño y 5 columnas con 

los conceptos descritos anteriormente. 
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SELECCIONE UNA SECCION DEL Ese 
PROCESO O PASO l 

| I 
DEFINA LA INTENCION DE DISERO DE LA REPETIR PARA TODAS LAS SECCIONES 

SECCION DEL PPROCESO DEL PROCESO O PASOS 

| M 

I 
SELECCIONE UNA VARIABLE DEL EE EE N EE REPETIR PARA TODAS LAS VARIABLES 

PROCESO DEL PROCESO 
MA. 

l 
COMBINE UNA PALABRA GUIA CON UNA  $—————  REPETIR PARA CADA PALABRA GUIA 
VARIABLE DE PROCESO PARA OBTENER E—— 

UNA DESVIACION 

| 
LISTE LAS POSIBLES CAUSAS OUE 

ORIGINAN LA DESVIACION 
   

  

     

PROPONGA LAS ACCIONES NECESARIAS 

OK * 

1 

PONDERAR LA FRECUENCIA DE LA 
CAUSA Y LA SEVERIDAD DE LA 

CONSECUENCIA 

  
NINGUNA 

PARA CADA CAUSA LISTE LAS 
CONSECUENCIAS CONSIDERANDO GOUE 
TODAS LAS PROTECCIONES FALLAN   NINGUNA 
  

  LISTE LAS PROTECCIONES PARA PREVER 
———dd LAOCURRENCIA DE LA CAUSA O MITIGAR 

LAS CONSECUENCIAS ASOCIADAS 

Figura 8.1-1 Proceso de analisis del estudio de Peligros y Operabilidad. 

Etapa 3: Documentacién de los resultados. 

Los resultados de las reuniones de HAZOP se documentan en forma tabular considerando un formato 

estandarizado en donde se indica el nombre, el numero de nodo, su intencion de disefio y 5 columnas con 

los conceptos descritos anteriormente. 
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8.1.2. Jerarquización de Riesgos 

La jerarquización de riesgos es parte de las actividades de la gestión de riesgos. Una vez identificados los 

principales riesgos de la instalación, debe conocerse cuáles de éstos son los que por la magnitud de sus 

consecuencias fatalidades, No. de accidentes con lesiones, liberación de hidrocarburos, daños a bienes o 

por su nivel de recurrencia o frecuencia en que se presentan deben ser atendidos de manera inmediata o 

prioritaria. Lo anterior permite asignar prioridades a las recomendaciones indicadas en la identificación de 

peligros, lo que permite a la organización, enfocar mejor sus recursos. 

La jerarquización parte primero de asignar a los escenarios identificados una categoría de la magnitud de 

las consecuencias y otra categoría al nivel de la recurrencia o frecuencia con que se presentan dichos 

escenarios. 

La evaluación cualitativa de las consecuencias se realizará conforme a los criterios indicados en la Tabla 

8.1-1. La evaluación cualitativa de las probabilidades se realizará conforme a los criterios indicados en la 

Tabla 8.1-2. 

En la Figura 8.1-2 se presenta la matriz de riesgo. En esta matriz se definen tres regiones de riesgo: 

• Región de Riesgo No Tolerable “A” (región roja): Los riesgos de este tipo deben provocar 

acciones inmediatas para implantar las recomendaciones generadas en el análisis de riesgos. El 

costo no debe ser una limitación y el hacer nada no es una opción aceptable. Estos riesgos 

representan situaciones de emergencia y deben establecerse Controles Temporales Inmediatos. 

Las acciones deben reducirlos a una región de Riesgo ALARP y en el mejor de los casos, hasta 

riesgo tolerable. 

• Región de Riesgo ALARP “M” (región amarilla): Los riesgos que se ubiquen en esta región 

deben de estudiarse a detalle mediante análisis de tipo costo-beneficio para que se pueda tomar 

una decisión en cuanto a que se tolere el riesgo o se implanten recomendaciones que permitan 

reducirlos a la región de riesgo tolerable. 

• Región de Riesgo Tolerable “B” (región verde): El riesgo es de bajo impacto y es tolerable, 

aunque pudieran tomarse acciones para reducirlo. Se debe continuar con las medidas preventivas 

que permiten mantener estos niveles de riesgo en valores tolerables. 
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8.1.2. Jerarduizaciën de Riesgos 

La jerarguizacion de riesgos es parte de las actividades de la gestion de riesgos. Una vez identificados los 

principales riesgos de la instalacion, debe conocerse cuales de éstos son los gue por la magnitud de sus 

consecuencias fatalidades, No. de accidentes con lesiones, liberacion de hidrocarburos, dafios a bienes 0 

por su nivel de recurrencia o frecuencia en gue se presentan deben ser atendidos de manera inmediata o 

prioritaria. Lo anterior permite asignar prioridades a las recomendaciones indicadas en la identificaciOn de 

peligros, lo gue permite a la organizacion, enfocar mejor sus recursos. 

La jerarguizacién parte primero de asignar a los escenarios identificados una categoria de la magnitud de 

las consecuencias y otra categoria al nivel de la recurrencia o frecuencia con gue se presentan dichos 

escenarios. 

La evaluaciën cualitativa de las consecuencias se realizarê conforme a los criterios indicados en la Tabla 

8.1-1. La evaluaciën cualitativa de las probabilidades se realizarêa conforme a los criterios indicados en la 

Tabla 8.1-2. 

En la Figura 8.1-2 se presenta la matriz de riesgo. En esta matriz se definen tres regiones de riesgo: 

e Regién de Riesgo No Tolerable “A” (regiéën roja): Los riesgos de este tipo deben provocar 

acciones inmediatas para implantar las recomendaciones generadas en el analisis de riesgos. El 

costo no debe ser una limitaciën y el hacer nada no es una opcion aceptable. Estos riesgos 

representan situaciones de emergencia y deben establecerse Controles Temporales Inmediatos. 

Las acciones deben reducirlos a una region de Riesgo ALARP y en el mejor de los casos, hasta 

riesgo tolerable. 

e Regién de Riesgo ALARP “M” ( -..' “mor Los riesgos gue se ubiguen en esta region 

deben de estudiarse a detalle mediante analisis de tipo costo-beneficio para due se pueda tomar 

una decisiën en cuanto a due se tolere el riesgo o se implanten recomendaciones due permitan 

reducirlos a la region de riesgo tolerable. 

e Regién de Riesgo Tolerable “B” (regién verde): El riesgo es de bajo impacto y es tolerable, 

aungue pudieran tomarse acciones para reducirlo. Se debe continuar con las medidas preventivas 

due permiten mantener estos niveles de riesgo en valores tolerables. 
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Tabla 8.1-1 Clases de consecuencias para la evaluación de riesgos 

Gravedad de las Consecuencias 

Consecuencias Criterio 1 2 3 4 5 

Fatalidades 
Personas 

fallecidas 
>10 1 a 10 0 0 0 

Accidentes con 

Lesiones 

Personas 

Lesionadas 
>100 10 a 100 1 a 10 1 0 

Liberación de 

Hidrocarburos 
Toneladas >100 10 a 100 1 a 10 0.1 a 1 <0.1 

Daño a Bienes USD >10 000 000 
1 000 000 a  

10 000 000 

100 000 a 

1 000 000 

10 000 a  

100 000 
<10 000 

FUENTE: NORMA Oficial Mexicana NOM-013-SECRE-2012. Lunes 30 de septiembre de 2013 DIARIO OFICIAL. 

 

Tabla 8.1-2 Clasificación de probabilidades de ocurrencia del evento-anual 

Clase de 

Probabilidad 

Frecuencia de 

Ocurrencia Anual 
Frecuencia de Ocurrencia 

1 >10-1 Más de una vez en 10 años 

2 10-1 a 10-2 De una vez en 10 años a una vez en 100 años 

3 10-2 a 10-3 De una vez en 100 años a una vez en 1 000 años 

4 10-3 a 10-4 De una vez en 1 000 años a una vez en 10 000 años 

5 10-4 a 10-5 De una vez en 10 000 años a una vez en 100 000 años 

6 10-5 a 10-6 
De una vez en 100 000 años a una vez en 1 000 000 

años 

7 < 10-6 Menos de una vez en 1 000 000 años 

FUENTE: NORMA Oficial Mexicana NOM-013-SECRE-2012. Lunes 30 de septiembre de 2013 DIARIO OFICIAL. 
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Tabla 8.1-1 Clases de consecuencias para la evaluaciën de riesgos 

Gravedad de las Consecuencias 
  

Consecuencias | Criterio 1 2, 3 

  

Fatalidades || ETSONas 10 1a 10 
fallecidas 
  

Accidentes con | Personas 
- 

Lesiones Lesionadas 100 10 a 100 1a 10 
  

Liberacién de 

Hidrocarburos Toneladas “100 10 a 100 1a 10 Olal 
  

DOE VeD oooooss | 1OOOO00a 1000004 10000 do oog 
n 

“Mo a Pienes 10000 000 1000 000 100 000 

  

            
FUENTE: NORMA Oficial Mexicana NOM-013-SECRE-2012. Lunes 30 de septiembre de 2013 DIARIO OFICIAL. 

Tabla 8.1-2 Clasificaciën de probabilidades de ocurrencia del evento-anual 

Clase de Frecuencia de F . . 

Probabilidad Ocurrencia Anual EE EE 

  

S10 Mas de una vez en 10 afios 

  

101 a 1072 De una vez en 10 afios a una vez en 100 afios 

  

1072 a 103 De una vez en 100 afios a una vez en 1 000 afios 

  

103 a 104 De una vez en 1 000 afios a una vez en 10 000 afios 

  

104 a 107 De una vez en 10 000 afios a una vez en 100 000 afos 

  

De una vez en 100 000 afios a una vez en 1 000 000 

afios 
102 a 106 

  

€ 106 Menos de una vez en 1 000 000 aios       
FUENTE: NORMA Oficial Mexicana NOM-013-SECRE-2012. Lunes 30 de septiembre de 2013 DIARIO OFICIAL.
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Frecuencia de ocurrencia 

acumulada anual 
Clasificación de consecuencias 

Clase de 

Probabilidad 
Rango 5 4 3 2 1 

1 >10-1 M M A A A 

2 10-1 a 10-2 B M M A A 

3 10-2 a 10-3 B B M M A 

4 10-3 a 10-4 B B B M M 

5 10-4 a 10-5 B B B B M 

6 10-5 a 10-6 B B B B B 

7 < 10-6 B B B B B 

Clasificación 

 

B: Bajo, Gestión mediante la mejora continua. 

M: Medio, Incorporar salvaguardas y medidas de reducción del riesgo y mitigación de consecuencias 

A: Alto, Intolerable, riesgo no aceptable 

FUENTE: NORMA Oficial Mexicana NOM-013-SECRE-2012. Lunes 30 de septiembre de 2013 DIARIO OFICIAL. 

Figura 8.1-2   Matriz de determinación del nivel de riesgo dentro de los límites de la terminal 
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Frecuencia de ocurrencia 
Clasificacién de consecuencias 

acumulada anual 
  

Clase de 

Probabilidad 
Rango 

  

S10 
  

101 a 107 

  

102a 107 

  

10%a 104 

  

104 a 107 

  

107 a 106 

  

7 € 106     
Clasificacién 

B: Bajo, Gestién mediante la mejora continua. 

M: Medio, Incorporar salvaguardas y medidas de reduccién del riesgo y mitigacién de consecuencias 

A: Alto, Intolerable, riesgo no aceptable   
FUENTE: NORMA Oficial Mexicana NOM-013-SECRE-2012. Lunes 30 de septiembre de 2013 DIARIO OFICIAL. 

Figura 8.1-2 Matriz de determinaciën del nivel de riesgo dentro de los limites de la terminal
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8.1.3. Desarrollo de la metodología 

La información usada en el análisis HAZOP se lista a continuación y se presenta en el Anexo A. 

Plano No. Nombre: Fecha: 

CSFSA No. 16-D-2018 DG-01 Proyecto Civil Julio 2018 

CSFSA No. 16-D-2018 DG-02 Proyecto Mecánico Julio 2018 

CSFSA No. 16-D-2018 DG-03 Proyecto Eléctrico Julio 2018 

CSFSA No. 16-D-2018 DG-04 Proyecto Sistema Contra Incendio Julio 2018 

CSFSA No. 16-D-2018 DG-03 Proyecto Plano métrico Julio 2018 

A Arquitectónico Septiembre 2019 

A2 Arquitectónico Septiembre 2019 

H Hidráulico Septiembre 2019 

S Sanitario Septiembre 2019 

RG Plano de radio de giro vehicular Septiembre 2019 

01 Topográfico noviembre de 2019 

C Conjunto noviembre de 2019 
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8.1.3. Desarrollo de la metodologia 

La informacion usada en el analisis HAZOP se lista a continuacién y se presenta en el Anexo A. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

Plano No. Nombre: Fecha: 

CSFSA No. 16-D-2018 DG-01 Proyecto Civil Julio 2018 

CSFSA No. 16-D-2018 DG-02 Proyecto Mecanico Julio 2018 

CSFSA No. 16-D-2018 DG-03 Proyecto Elêctrico Julio 2018 

CSFSA No. 16-D-2018 DG-04 Proyecto Sistema Contra Incendio Julio 2018 

CSFSA No. 16-D-2018 DG-03 Proyecto Plano mêtrico Julio 2018 

A Arguitectonico Septiembre 2019 

A2 Arguitectonico Septiembre 2019 

H Hidraulico Septiembre 2019 

S Sanitario Septiembre 2019 

RG Plano de radio de giro vehicular Septiembre 2019 

01 Topografico noviembre de 2019 

C Conjunto noviembre de 2019        



 

Análisis de Riesgos de Proceso 
 

Planta de Distribución de gas L.P. 
Puerto Morelos-Quintana Roo 

Proyecto: Puerto Morelos 

Fecha: Junio/2020 

Rev. 0 

Página: 71 de 158 

 

Los nodos analizados fueron los siguientes: 

− Nodo: 1. Tanque de almacenamiento de gas LP. 

− Nodo: 2. Compresor Corken 690. 

− Nodo: 3. Toma de recepción y semirremolque. 

− Nodo: 4. Bomba para llenado de autotanques. 

− Nodo: 5. Toma de suministro y autotanque. 

− Nodo: 6. Bomba para llenado de cilindros. 

− Nodo 7. Llenado de cilindros. 

− Nodo 8: Sistema de vaciado de cilindros. 

− Nodo 9: Sistema de suministro de energía eléctrica. 

− Nodo 10. Sistema de suministro de agua contra incendios. 

Los nodos marcados se presentan en el anexo B. 

Las hojas de trabajo resultantes del análisis HAZOP se presentan en el Anexo B. 

 

En las figuras 8.1-4, 8.1-5, 8.1-6 y 8.1-7 se muestran las matrices de riesgos resultantes para cada una de 

las categorías de consecuencia evaluadas (Personas fallecidas, personas lesionadas, liberación de 

hidrocarburos y daños a bienes). 
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Los nodos analizados fueron los siguientes: 

Nodo: 1. Tangue de almacenamiento de gas LP. 

Nodo: 2. Compresor Corken 690. 

Nodo: 3. Toma de recepcién y semirremoldue. 

Nodo: 4. Bomba para llenado de autotangues. 

Nodo: 5. Toma de suministro y autotangue. 

Nodo: 6. Bomba para llenado de cilindros. 

Nodo 7. Llenado de cilindros. 

Nodo 8: Sistema de vaciado de cilindros. 

Nodo 9: Sistema de suministro de energia elêctrica. 

Nodo 10. Sistema de suministro de agua contra incendios. 

Los nodos marcados se presentan en el anexo B. 

Las hojas de trabajo resultantes del andlisis HAZOP se presentan en el Anexo B. 

En las figuras 8.1-4, 8.1-5, 8.1-6 y 8.1-7 se muestran las matrices de riesgos resultantes para cada una de 

las categorias de consecuencia evaluadas (Personas fallecidas, personas lesionadas, liberacion de 

hidrocarburos y dafios a bienes). 
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Frecuencia de ocurrencia 

acumulada anual 
Clasificación de consecuencias 

Clase de 

Probabilidad 
Rango 5 4 3 2 1 

1 >10-1      

2 10-1 a 10-2 28     

3 10-2 a 10-3 24   8  

4 10-3 a 10-4 17  1 10  

5 10-4 a 10-5 3  1 10  

6 10-5 a 10-6      

7 < 10-6      

Clasificación 

 

B: Bajo, Gestión mediante la mejora continua. 

M: Medio, Incorporar salvaguardas y medidas de reducción del riesgo y mitigación de consecuencias 

A: Alto, Intolerable, riesgo no aceptable 

FUENTE: NORMA Oficial Mexicana NOM-013-SECRE-2012. Lunes 30 de septiembre de 2013 DIARIO OFICIAL. 

Figura 8.1-4   Personas Fallecidas. 
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Frecuencia de ocurrencia 
Clasificacién de consecuencias 

acumulada anual 
  

Clase de 

Probabilidad 
Rango 

  

S10 
  

101a 107 

  

102 a 103 

  

10%a 104 

  

104 a 107 

  

107 a 106 

  

€ 106     
Clasificacién 

B: Bajo, Gestiën mediante la mejora continua. 

M: Medio, Incorporar salvaguardas y medidas de reduccién del riesgo y mitigacién de consecuencias 

A: Alto, Intolerable, riesgo no aceptable   
FUENTE: NORMA Oficial Mexicana NOM-O013-SECRE-2012. Lunes 30 de septiembre de 2013 DIARIO OFICIAL. 

Figura 8.1-4 Personas Fallecidas.
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Frecuencia de ocurrencia 

acumulada anual 
Clasificación de consecuencias 

Clase de 

Probabilidad 
Rango 5 4 3 2 1 

1 >10-1      

2 10-1 a 10-2 28 4    

3 10-2 a 10-3 3 16 9   

4 10-3 a 10-4 1 12 15   

5 10-4 a 10-5  3 8 3  

6 10-5 a 10-6      

7 < 10-6      

Clasificación 

 

B: Bajo, Gestión mediante la mejora continua. 

M: Medio, Incorporar salvaguardas y medidas de reducción del riesgo y mitigación de consecuencias 

A: Alto, Intolerable, riesgo no aceptable 

FUENTE: NORMA Oficial Mexicana NOM-013-SECRE-2012. Lunes 30 de septiembre de 2013 DIARIO OFICIAL. 

Figura 8.1-5   Personas Lesionadas. 
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Frecuencia de ocurrencia 
Clasificacién de consecuencias 

acumulada anual 
  

Clase de 

Probabilidad 
Rango 

  

S10 
  

101 a 107 

  

102a 107 

  

10%a 104 

  

104 a 107 

  

107 a 106 

  

€ 106     
Clasificacién 

B: Bajo, Gestiën mediante la mejora continua. 

M: Medio, Incorporar salvaguardas y medidas de reduccién del riesgo y mitigacién de consecuencias 

A: Alto, Intolerable, riesgo no aceptable   
FUENTE: NORMA Oficial Mexicana NOM-O013-SECRE-2012. Lunes 30 de septiembre de 2013 DIARIO OFICIAL. 

Figura 8.1-5 Personas Lesionadas.
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Frecuencia de ocurrencia 

acumulada anual 
Clasificación de consecuencias 

Clase de 

Probabilidad 
Rango 5 4 3 2 1 

1 >10-1      

2 10-1 a 10-2 32     

3 10-2 a 10-3 26  1 1  

4 10-3 a 10-4 22  3 3  

5 10-4 a 10-5 4  2 8  

6 10-5 a 10-6      

7 < 10-6      

Clasificación 

 

B: Bajo, Gestión mediante la mejora continua. 

M: Medio, Incorporar salvaguardas y medidas de reducción del riesgo y mitigación de consecuencias 

A: Alto, Intolerable, riesgo no aceptable 

FUENTE: NORMA Oficial Mexicana NOM-013-SECRE-2012. Lunes 30 de septiembre de 2013 DIARIO OFICIAL. 

Figura 8.1-6   Liberación de Hidrocarburos. 
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Frecuencia de ocurrencia 

acumulada anual 
Clasificacién de consecuencias 

  

Clase de 

Probabilidad 
Rango 

  

S10 
  

101 a 107 

  

102a 107 

  

10%a 104 

  

104 a 107 

  

107 a 106 

  

€ 106     
Clasificacién 

B: Bajo, Gestiën mediante la mejora continua. 

M: Medio, Incorporar salvaguardas y medidas de reduccién del riesgo y mitigacién de consecuencias 

A: Alto, Intolerable, riesgo no aceptable   
FUENTE: NORMA Oficial Mexicana NOM-O013-SECRE-2012. Lunes 30 de septiembre de 2013 DIARIO OFICIAL. 

Figura 8-1-6 Liberacion de Hidrocarburos. 
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Frecuencia de ocurrencia 

acumulada anual 
Clasificación de consecuencias 

Clase de 

Probabilidad 
Rango 5 4 3 2 1 

1 >10-1      

2 10-1 a 10-2 33     

3 10-2 a 10-3 27 2    

4 10-3 a 10-4 20 3 3   

5 10-4 a 10-5 4 2 2 6  

6 10-5 a 10-6      

7 < 10-6      

Clasificación 

 

B: Bajo, Gestión mediante la mejora continua. 

M: Medio, Incorporar salvaguardas y medidas de reducción del riesgo y mitigación de consecuencias 

A: Alto, Intolerable, riesgo no aceptable 

FUENTE: NORMA Oficial Mexicana NOM-013-SECRE-2012. Lunes 30 de septiembre de 2013 DIARIO OFICIAL. 

Figura 8.1-7   Daños a bienes. 

 

 

  

  

        

ad Andlisis de Riesgos de Proceso |Provecto: Puerto Morelos 
as Fecha: Junio/2020 

Ku DU sade Planta de Distribuciéën de gas L.P. Rev. 0 
Calor todos los dias , 

Puerto Morelos-Ouintana Roo Pagina: 75 de 158 
  

Frecuencia de ocurrencia 
Clasificacién de consecuencias 

acumulada anual 
  

Clase de 

Probabilidad 
Rango 

  

S10 
  

101 a 107 

  

102a 107 

  

10%a 104 

  

104 a 107 

  

107 a 106 

  

€ 106     
Clasificacién 

B: Bajo, Gestiën mediante la mejora continua. 

M: Medio, Incorporar salvaguardas y medidas de reduccién del riesgo y mitigacién de consecuencias 

A: Alto, Intolerable, riesgo no aceptable   
FUENTE: NORMA Oficial Mexicana NOM-O013-SECRE-2012. Lunes 30 de septiembre de 2013 DIARIO OFICIAL. 

Figura 8.1-7 Dafiosabienes.
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En la aplicación de la metodología HAZOP se identificaron los siguientes riesgos: 

• Tanque de almacenamiento de gas LP. 

Escenario 1.3.1. Relevo de PSVs debido al sobrellenado del tanque de almacenamiento. 

Escenario 1.7.1. Fuga de gas LP por corrosión. 

Escenario 1.8.1. Ruptura por falla de soldadura. 

• Compresor Corken 690. 

Escenario 2.1.1. Fugas de gas LP en uniones bridadas y/o roscadas debido al represionamiento 

por descarga bloqueada. 

Escenario 2.3.1. Daño mecánico del compresor por presencia de líquido. 

Escenario 2.9.1. Fuga de gas LP por falla de sellos. 

Escenario 2.9.2. Fuga de gas LP por corrosión. 

• Toma de recepción y Semirremolque. 

Escenario 3.1.1. Fugas de gas LP en uniones bridadas y/o roscadas debido al represionamiento 

por descarga bloqueada. 

Escenario 3.7.1. Fuga de gas LP por corrosión. 

Escenario 3.7.2. Ruptura de manguera que origina fuga de gas LP por desplazamiento del 

semirremolque. 

• Bomba para llenado de autotanques. 

Escenario 4.1.1. Fuga de gas LP en uniones bridadas y/o roscadas debido al represionamiento por 

descarga bloqueada. 

Escenario 4.8.1. Fuga de gas LP por falla de sellos mecánicos. 

Escenario 4.8.2. Fuga de gas LP por corrosión. 

• Toma de suministro y Autotanque. 

Escenario 5.1.1. Fuga de gas LP en autotanque debido a que no se alinea la válvula de retorno de 

vapores. 

Escenario 5.3.1. Relevo de PSVs debido al sobrellenado del autotanque. 

Escenario 5.7.1. Fuga de gas LP por corrosión. 
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En la aplicaciéën de la metodologia HAZOP se identificaron los siguientes riesgos: 

Tangue de almacenamiento de gas LP. 

Escenario 1.3.1. Relevo de PSVs debido al sobrellenado del tangue de almacenamiento. 

Escenario 1.7.1. Fuga de gas LP por corrosiën. 

Escenario 1.8.1. Ruptura por falla de soldadura. 

Compresor Corken 690. 

Escenario 2.1.1. Fugas de gas LP en uniones bridadas y/o roscadas debido al represionamiento 

por descarga blogueada. 

Escenario 2.3.1. Dafio mecanico del compresor por presencia de liguido. 

Escenario 2.9.1. Fuga de gas LP por falla de sellos. 

Escenario 2.9.2. Fuga de gas LP por corrosion. 

Toma de recepcién y Semirremolgue. 

Escenario 3.1.1. Fugas de gas LP en uniones bridadas y/o roscadas debido al represionamiento 

por descarga blogueada. 

Escenario 3.7.1. Fuga de gas LP por corrosiën. 

Escenario 3.7.2. Ruptura de manguera due origina fuga de gas LP por desplazamiento del 

semirremolgue. 

Bomba para llenado de autotandues. 

Escenario 4.1.1. Fuga de gas LP en uniones bridadas y/o roscadas debido al represionamiento por 

descarga blogueada. 

Escenario 4.8.1. Fuga de gas LP por falla de sellos mecanicos. 

Escenario 4.8.2. Fuga de gas LP por corrosion. 

Toma de suministro y Autotangue. 

Escenario 5.1.1. Fuga de gas LP en autotangue debido a gue no se alinea la vêlvula de retorno de 

vapores. 

Escenario 5.3.1. Relevo de PSVs debido al sobrellenado del autotangue. 

Escenario 5.7.1. Fuga de gas LP por corrosion. 
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Escenario 5.7.2. Ruptura de manguera que origina fuga de gas LP por desplazamiento del 

autotanque. 

• Bomba para llenado de cilindros. 

Escenario 6.1.1. Fuga de gas LP en uniones bridadas y/o roscadas debido al represionamiento por 

descarga bloqueada. 

Escenario 6.8.1. Fuga de gas LP por falla de sellos mecánicos. 

Escenario 6.8.2. Fuga de gas LP en el múltiple de llenado por corrosión. 

• Llenado de cilindros. 

Escenario 7.3.1. Relevo de PSVs debido al sobrellenado del cilindro por error humano. 

Escenario 7.3.2. Relevo de PSVs debido al sobrellenado del cilindro por báscula mal calibrada. 

Escenario 7.3.3. Relevo de PSVs debido al sobrellenado del cilindro por falla del cierre automático. 

Escenario 7.7.1. Fuga de gas LP por cilindros en mal estado. 

• Vaciado de cilindros. 

Escenario 8.3.1. Relevo de PSVs debido al sobrellenado del tanque de recuperación de líquidos 

por falla del indicador de nivel. 

Escenario 8.3.2. Relevo de PSVs debido al sobrellenado del del tanque de recuperación de 

líquidos por error humano. 

Escenario 8.7.1. Fuga de gas LP en el del tanque de recuperación de líquidos por corrosión. 

 

 

 

  

  

  

bb Andlisis de Riesgos de Proceso |Provecto: Puerto Morelos 
as Fecha: Junio/2020 

- Ku DU sade Planta de Distribuciéën de gas L.P. Rev. 0 
Calor todos los dias , 

Puerto Morelos-Ouintana Roo Pagina: 77de 158     
  

Escenario 5.7.2. Ruptura de manguera due origina fuga de gas LP por desplazamiento del 

autotandue. 

Bomba para llenado de cilindros. 

Escenario 6.1.1. Fuga de gas LP en uniones bridadas y/o roscadas debido al represionamiento por 

descarga blogueada. 

Escenario 6.8.1. Fuga de gas LP por falla de sellos mecanicos. 

Escenario 6.8.2. Fuga de gas LP en el multiple de llenado por corrosiën. 

Llenado de cilindros. 

Escenario 7.3.1. Relevo de PSVs debido al sobrellenado del cilindro por error humano. 

Escenario 7.3.2. Relevo de PSVs debido al sobrellenado del cilindro por bascula mal calibrada. 

Escenario 7.3.3. Relevo de PSVs debido al sobrellenado del cilindro por falla del cierre automatico. 

Escenario 7.7.1. Fuga de gas LP por cilindros en mal estado. 

Vaciado de cilindros. 

Escenario 8.3.1. Relevo de PSVs debido al sobrellenado del tangue de recuperaciën de liguidos 

por falla del indicador de nivel. 

Escenario 8.3.2. Relevo de PSVs debido al sobrellenado del del tangue de recuperacion de 

liguidos por error humano. 

Escenario 8.7.1. Fuga de gas LP en el del tangue de recuperacion de liguidos por corrosiën. 
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Tabla 10.1-8. Evaluación de los escenarios de riesgo identificados en el análisis HAZOP 

No. DESCRIPCIÓN 

PERSONAS 
FALLECIDAS 

PERSONAS 
LESIONADAS 

LIBERACION DE 
HIDROCARBUROS 

DAÑOS A 
BIENES 

F C R F C R F C R F C R 

1.3.1 

Relevo de PSVs debido al 

sobrellenado del tanque de 

almacenamiento. 

3 5 B 3 5 B 3 5 B 3 5 B 

Incendio. 4 5 B 4 5 B 4 5 B 4 5 B 

Explosión. 4 5 B 4 3 B 4 5 B 4 5 B 

1.7.1 

Fuga de gas LP en tanque de 

almacenamiento por corrosión. 
3 5 B 3 4 B 3 5 B 3 5 B 

Incendio. 4 5 B 4 3 B 4 5 B 3 5 B 

Explosión. 4 2 M 4 3 B 4 5 B 3 5 B 

1.8.1 

Ruptura del tanque de 

almacenamiento por falla de 

soldaduras. 

 

4 3 B 4 3 B 4 2 M 4 3 B 

Incendio. 5 3 B 5 3 B 5 2 B 5 3 B 

Explosión. 5 2 B 5 3 B 5 2 B 5 3 B 

2.1.1 

Fuga de gas LP en compresor 

por falla de empaques en 

uniones bridadas y/o roscadas 

debido al represionamiento por 

descarga bloqueada. 

2 5 B 2 5 B 2 5 B 2 5 B 

Incendio. 4 5 B 4 4 B 4 5 B 4 5 B 

Explosión. 4 2 M 4 3 B 4 5 B 4 5 B 

2.3.1 
Daño mecánico del compresor 

por presencia de líquido. 
2 5 B 2 5 B 2 5 B 2 5 B 

2.9.1 
Fuga de gas LP en compresor 

por falla de sellos 
2 5 B 2 5 B 2 5 B 2 5 B 
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Tabla 10.1-8. Evaluaciën de los escenarios de riesgo identificados en el analisis HAZOP 

PERSONAS PERSONAS LIBERACION DE DANOSA 
, FALLECIDAS | LESIONADAS | HIDROCARBUROS BIENES 

DESCRIPCION 
  

FC I|IRI|F|CIR F C R C IR 
      

Relevo de PSVs debido al 

sobrellenado del tangue de 

almacenamiento. 
  

Incendio, 

  

Explosion. 

  

Fuga de gas LP en tandgue de 

almacenamiento por corrosiën. 
  

Incendio, 

  

Explosion. 

  

Ruptura del tangue de 

almacenamiento por falla de 

soldaduras. 
  

Incendio, 

  

Explosion. 

  

Fuga de gas LP en compresor 

por falla de empadues en 

uniones bridadas y/o roscadas 

debido al represionamiento por 

descarga blodgueada. 
  

Incendio, 

  

Explosion. 

  

Dafio mecanico del compresor 

por presencia de liduido. 

  

Fuga de gas LP en compresor 

por falla de sellos              
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No. DESCRIPCIÓN 

PERSONAS 
FALLECIDAS 

PERSONAS 
LESIONADAS 

LIBERACION DE 
HIDROCARBUROS 

DAÑOS A 
BIENES 

F C R F C R F C R F C R 

Incendio. 3 5 B 3 4 B 3 5 B 3 5 B 

Explosión. 3 2 M 3 3 M 3 5 B 3 5 B 

2.9.2 

Fuga de gas LP en compresor 

por corrosión. 
2 5 B 2 5 B 2 5 B 2 5 B 

Incendio. 3 5 B 3 4 B 3 5 B 3 5 B 

Explosión. 3 2 M 3 3 M 3 5 B 3 5 B 

3.1.1 

Fugas de gas LP en uniones 

bridadas y/o roscadas de toma 

de recepción debido al 

represionamiento por descarga 

bloqueada. 

3 5 B 3 4 B 3 2 M 3 4 B 

Incendio. 4 5 B 4 3 B 4 2 M 4 3 B 

Explosión. 4 2 M 4 3 B 4 2 M 4 3 B 

BLEVE. 5 2 B 5 3 B 5 2 B 5 2 B 

3.7.1 

Fuga de gas LP en tubería de 

toma de recepción por 

corrosión. 

3 5 B 3 4 B 3 5 B 3 5 B 

Incendio. 4 5 B 4 4 B 4 5 B 4 5 B 

Explosión. 4 2 M 4 3 B 4 5 B 4 5 B 

3.7.2 

Ruptura de manguera en toma 

de recepción por 

desplazamiento del Remolque, 

que origina fuga de gas LP. 

3 5 B 3 4 B 3 5 B 3 5 B 

Incendio. 4 5 B 4 4 B 4 5 B 4 5 B 

Explosión. 4 2 M 4 3 B 4 5 B 4 5 B 
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PERSONAS PERSONAS LIBERACION DE DANOSA 
, FALLECIDAS | LESIONADAS | HIDROCARBUROS BIENES 

DESCRIPCION   
FC I|IRI|F|CIR F C R |F R 

      

Incendio, 3 5 3 4 3 5 

  

Explosion. 

  

Fuga de gas LP en compresor 

por corrosion. 
  

Incendio, 

  

Explosion. 

  

Fugas de gas LP en uniones 

bridadas y/o roscadas de toma 

de recepcion debido al 

represionamiento por descarga 

blogueada. 
  

Incendio, 

  

Explosion. 

  

BLEVE. 

  

Fuga de gas LP en tuberia de 

toma de recepciën por 

Corrosion. 
  

Incendio, 

  

Explosion. 

  

Ruptura de manguera en toma 

de recepcion por 

desplazZamiento del Remolgue, 

due origina fuga de gas LP. 
  

Incendio, 

  

Explosion.              
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No. DESCRIPCIÓN 

PERSONAS 
FALLECIDAS 

PERSONAS 
LESIONADAS 

LIBERACION DE 
HIDROCARBUROS 

DAÑOS A 
BIENES 

F C R F C R F C R F C R 

4.1.1 

Fuga de gas LP en uniones 

bridadas y/o roscadas de 

bomba de suministro a 

autotanques debido al 

represionamiento por descarga 

bloqueada. 

4 5 B 4 4 B 4 5 B 4 5 B 

Incendio. 5 5 B 5 4 B 5 5 B 5 5 B 

Explosión. 5 2 B 5 3 B 5 5 B 5 5 B 

4.8.1 

Fuga de gas LP en bomba de 

suministro a autotanque por 

falla de sellos mecánicos. 

2 5 B 2 5 B 2 5 B 2 5 B 

Incendio. 3 5 B 3 4 B 3 5 B 3 5 B 

Explosión. 3 2 M 3 3 M 3 5 B 3 5 B 

4.8.2 

Fuga de gas LP por falla de 

empaques en uniones bridadas 

y/o roscadas. 

 

2 5 B 2 5 B 2 5 B 2 5 B 

Incendio. 3 5 B 3 4 B 3 5 B 3 5 B 

Explosión. 3 2 M 3 3 M 3 5 B 3 5 B 

5.1.1 

Fuga de gas LP en autotanque 

debido a que no se alinea la 

válvula de retorno de vapores. 

3 5 B 3 4 B 3 5 B 3 5 B 

Incendio. 4 5 B 4 4 B 4 5 B 4 5 B 

Explosión. 4 2 M 4 3 B 4 5 B 4 5 B 

5.3.1 

Relevo de PSVs debido al 

sobrellenado del autotanque. 
3 5 B 3 5 B 3 5 B 3 5 B 

Incendio. 4 5 B 4 4 B 4 5 B 4 5 B 
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PERSONAS PERSONAS LIBERACION DE DANOSA 
, FALLECIDAS | LESIONADAS | HIDROCARBUROS BIENES 

DESCRIPCION   
F |C]|RI|IF |C IR | F | C | R |F]CIR 

      

Fuga de gas LP en uniones 

bridadas y/lo roscadas de 

bomba de suministo a 

autotandues debido al 

represionamiento por descarga 

blogueada. 
  

Incendio, 

  

Explosion. 

  

Fuga de gas LP en bomba de 

Suministro a autotandue por 

falla de sellos mecanicos. 
  

Incendio, 

  

Explosion. 

  

Fuga de gas LP por falla de 

empadues en uniones bridadas 

y/o roscadas. 
  

Incendio, 

  

Explosion. 

  

Fuga de gas LP en autotandue 

debido a due no se alinea la 

vêlvula de retoro de vapores. 

  

Incendio, 

  

Explosion. 

  

Relevo de PSVs debido al 

sobrellenado del autotandgue. 

  

Incendio,              
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No. DESCRIPCIÓN 

PERSONAS 
FALLECIDAS 

PERSONAS 
LESIONADAS 

LIBERACION DE 
HIDROCARBUROS 

DAÑOS A 
BIENES 

F C R F C R F C R F C R 

Explosión. 4 5 B 4 3 B 4 5 B 4 5 B 

5.7.1 

Fuga de gas LP en tubería de 

toma de suministro por 

corrosión. 

3 5 B 3 4 B 3 5 B 3 5 B 

Incendio. 4 5 B 4 4 B 4 5 B 4 5 B 

Explosión. 4 2 M 4 3 B 4 5 B 4 5 B 

5.7.2 

Ruptura de manguera en toma 

de suministro que origina fuga 

de gas LP por desplazamiento 

del autotanque. 

3 5 B 3 4 B 3 5 B 2 5 B 

Incendio. 4 5 B 4 4 B 4 5 B 4 5 B 

Explosión. 4 2 M 4 3 B 4 5 B 4 5 B 

6.1.1 

Fuga de gas LP en uniones 

bridadas y/o roscadas en 

bomba para llenado de 

cilindros debido al 

represionamiento por descarga 

bloqueada. 

4 5 B 4 4 B 4 5 B 4 5 B 

Incendio. 5 5 B 5 4 B 5 5 B 5 5 B 

Explosión. 5 2 B 5 3 B 5 5 B 5 5 B 

6.8.1 

Fuga de gas LP en bomba 

para llenado de cilindros por 

falla de sellos mecánicos. 

2 5 B 2 4 M 2 5 B 2 5 B 

Incendio. 3 5 B 3 4 B 3 5 B 3 5 B 

Explosión. 3 2 M 3 3 M 3 5 B 3 5 B 

6.8.2 
Fuga de gas LP en el múltiple 

de llenado por corrosión. 
3 5 B 3 4 B 3 5 B 3 5 B 
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PERSONAS PERSONAS LIBERACION DE DANOSA 
, FALLECIDAS | LESIONADAS | HIDROCARBUROS BIENES 

DESCRIPCION 
  

FC I|IRI|F|CIR F C R C IR 
      

Explosion. d | 5 4 | 3 4 5 5 

  

Fuga de gas LP en tuberia de 

toma de suministro por 

Corrosion. 

  

Incendio, 

  

Explosion. 

  

Ruptura de manguera en toma 

de suministro due origina fuga 

de gas LP por desplazamiento 

del autotandue. 
  

Incendio, 

  

Explosion. 

  

Fuga de gas LP en uniones 

bridadas y/o roscadas en 

bomba para llenado de 

cilindros debido al 

represionamiento por descarga 

blogueada. 
  

Incendio, 

  

Explosion. 

  

Fuga de gas LP en bomba 

para llenado de cilindros por 

falla de sellos mecanicos. 
  

Incendio, 

  

Explosion. 

  

Fuga de gas LP en el multiple 

de llenado por corrosiën.              
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No. DESCRIPCIÓN 

PERSONAS 
FALLECIDAS 

PERSONAS 
LESIONADAS 

LIBERACION DE 
HIDROCARBUROS 

DAÑOS A 
BIENES 

F C R F C R F C R F C R 

Incendio. 4 5 B 4 4 B 4 5 B 4 5 B 

Explosión. 4 2 M 4 3 B 4 5 B 4 5 B 

7.3.1 
Relevo de PSV debido al 

sobrellenado de cilindro por 

error humano. 

2 5 B 2 5 B 2 5 B 2 5 B 

7.3.2 
Relevo de PSV debido al 

sobrellenado de cilindro por 

báscula mal calibrada. 

2 5 B 2 5 B 2 5 B 2 5 B 

7.3.3 
Relevo de PSV debido al 

sobrellenado de cilindro por 

falla de cierre automático. 

2 5 B 2 5 B 2 5 B 2 5 B 

7.7.1 
Fuga de gas LP por cilindros 

en mal estado. 
2 5 B 2 5 B 2 5 B 2 5 B 

8.1.1 

Fuga de gas LP en el tanque 

de recuperación de líquidos por 

represionamiento. 

2 5 B 2 4 M 2 5 B 2 5 B 

Incendio. 3 5 B 3 4 B 3 5 B 3 5 B 

Explosión. 3 2 M 3 3 M 3 5 B 3 5 B 

8.3.1 

Relevo de PSVs debido al 

sobrellenado del tanque de 

recuperación de líquidos por 

falla del indicador de nivel. 

 

2 5 B 2 4 M 2 5 B 2 5 B 

Incendio. 3 5 B 3 4 B 3 5 B 3 5 B 

Explosión. 3 2 M 3 3 M 3 5 B 3 5 B 

8.3.2 

Relevo de PSVs debido al 

sobrellenado del tanque de 

recuperación de líquidos por 

error humano. 

 

2 5 B 2 4 M 2 5 B 2 5 B 
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PERSONAS PERSONAS LIBERACION DE DANOSA 
, FALLECIDAS | LESIONADAS | HIDROCARBUROS BIENES 

DESCRIPCION 
  

FC I|IRI|F|CIR F C R R 
      

Incendio, 4 5 4 4 4 5 

  

Explosion. 

  

Relevo de PSV debido al 

sobrellenado de cilindro por 

error humano, 

Relevo de PSV debido al 

sobrellenado de cilindro por 

bascula mal calibrada. 

Relevo de PSV debido al 

sobrellenado de cilindro por 

falla de cierre automatico. 

Fuga de gas LP por cilindros 

en mal estado. 

  

  

  

  

Fuga de gas LP en el tandue 

de recuperacién de liguidos por 

represionamiento. 

  

Incendio, 

  

Explosion. 

  

Relevo de PSVs debido al 

sobrellenado del tangue de 

recuperaciën de liduidos por 

falla del indicador de nivel. 
  

Incendio, 

  

Explosion. 

  

Relevo de PSVs debido al 

sobrellenado del tangue de 

recuperaciën de liduidos por 

error humano.              
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No. DESCRIPCIÓN 

PERSONAS 
FALLECIDAS 

PERSONAS 
LESIONADAS 

LIBERACION DE 
HIDROCARBUROS 

DAÑOS A 
BIENES 

F C R F C R F C R F C R 

Incendio. 3 5 B 3 4 B 3 5 B 3 5 B 

Explosión. 3 2 M 3 3 M 3 5 B 3 5 B 

8.7.1 

Fuga de gas LP en el tanque 

de recuperación de líquidos por 

corrosión. 

3 5 B 3 4 B 3 5 B 3 5 B 

Incendio. 4 5 B 4 4 B 4 5 B 4 5 B 

Explosión. 4 2 M 4 3 B 4 5 B 4 5 B 
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PERSONAS PERSONAS LIBERACION DE DANOSA 
, FALLECIDAS | LESIONADAS | HIDROCARBUROS BIENES 

DESCRIPCION   
FC I|IRI|F|CIR F C R |F R 

      

Incendio, 3 5 3 4 3 5 

  

Explosion. 

  

Fuga de gas LP en el tandue 

de recuperacién de liguidos por 

Corrosion. 
  

Incendio, 

  

Explosion. 
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9. ANÁLISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS 
 

9.1. Análisis detallado de frecuencias 

El análisis detallado de frecuencias tiene como objetivo la estimación de la probabilidad o la frecuencia de 

algunas de las situaciones (consecuencias) no deseadas identificadas durante la evaluación cualitativa de 

riesgos. Esta estimación tiene a su vez el objetivo de evaluar la reducción de riesgos asociada con la 

implantación de las recomendaciones del equipo multidisciplinario. 

 

9.1.1. Estimación de frecuencia por corrosión 

La probabilidad de Falla para los escenarios de pérdida de integridad de tubería y equipos existentes, se 

determinó usando la metodología indicada en el API-RP-581, 2008. 

La probabilidad de falla se calcula usando la ecuación 1: 

𝑃𝑓(𝑡) = 𝑔𝑓𝑓 ×  𝐷𝑓(𝑡)  ×  𝐹𝑀𝑆      (1) 

Donde: 

𝒈𝒇𝒇 , es la frecuencia de falla genérica. 

𝑫𝒇(𝒕), factor de daño, y 

𝑭𝑴𝑺, factor de Administración de Seguridad de los Procesos. 

 

La frecuencia de falla genérica de un tipo de componente se estima usando los registros de todas las 

plantas dentro de una compañía o de varias instalaciones para una industria de proceso, de referencias 

bibliográficas y bases de datos de confiabilidad. Los valores que se presentan son la frecuencia de falla 

genérica para un componente especifico sujeto a un mecanismo de daño especifico. 

El API-RP-581 utiliza cuatro tamaños de orificios discretos y una frecuencia asociada para modelar y 

evaluar los escenarios de liberación de hidrocarburos a la atmósfera que cubren toda la gama de eventos 

(es decir, desde pequeña fuga hasta la ruptura). 
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9. ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS 

9.1. Analisis detallado de frecuencias 

El analisis detallado de frecuencias tiene como objetivo la estimaci0n de la probabilidad o la frecuencia de 

algunas de las situaciones (consecuencias) no deseadas identificadas durante la evaluacion cualitativa de 

riesgos. Esta estimacion tiene a su vez el objetivo de evaluar la reducciën de riesgos asociada con la 

implantacion de las recomendaciones del eguipo multidisciplinario. 

9.1.1. Estimacioën de frecuencia por corrosiéën 

La probabilidad de Falla para los escenarios de pêrdida de integridad de tuberia y eduipos existentes, se 

determiné usando la metodologia indicada en el API-RP-581, 2008. 

La probabilidad de falla se calcula usando la ecuacion 1: 

Pr(O - gff * Dr(t) X Fys (1) 

Donde: 

gff, es lafrecuencia de falla genérica. 

Dt), factor de dafio, y 

F us, factor de Administracion de Seguridad de los Procesos. 

La frecuencia de falla genérica de un tipo de componente se estima usando los registros de todas las 

plantas dentro de una compafiia o de varias instalaciones para una industria de proceso, de referencias 

bibliograficas y bases de datos de confiabilidad. Los valores due se presentan son la frecuencia de falla 

genérica para un componente especifico sujeto a un mecanismo de dafio especifico. 

El API-RP-581 utiliza cuatro tamafios de orificios discretos y una frecuencia asociada para modelar y 

evaluar los escenarios de liberacion de hidrocarburos a la atmosfera gue cubren toda la gama de eventos 

(es decir, desde peguefia fuga hasta la ruptura). 
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El factor de daño ajusta la frecuencia de falla genérica basado en los mecanismos de daño activos del 

componente; y considera la susceptibilidad al mecanismo de daño y/o a la velocidad a la que el daño se 

acumula. El factor de daño también toma en cuenta los datos históricos de inspección y la efectividad de 

las inspecciones del pasado y del futuro. El factor de Administración de Seguridad de los Procesos aplica 

controles administrativos a operaciones que involucran materiales peligrosos de manera que los riesgos del 

proceso estén identificados, entendidos y controlados y las lesiones e incidentes relacionadas con el 

proceso puedan ser eliminadas. 

Puesto que la tubería a instalarse es nueva, la probabilidad de falla por perdida de integridad mecánica es 

igual a la Frecuencia de Falla Genérica. 

Tabla 9.1-1. Frecuencia de falla genérica para diferentes tamaños de orificio 

Equipo Frecuencia de falla/año 

¼ in 1 in 4 in Ruptura 

Tubería 1 in Ø 2.8 x 10-5 0 0 2.6 x 10-6 

Tubería 2 in Ø 2.8 x 10-5 0 0 2.6 x 10-6 

Tubería 4 in Ø 8 x 10-6 2.0 x 10-5 0 2.6 x 10-6 

Ref. Table 4.1 page 2-16, Risk-Based Inspection Technology, API Recommended Practice 581, Second Edition, September 2008 

 

Para los casos de corrosión se considerará una frecuencia de falla de 2.8x10-5, que de acuerdo a la tabla 

8.1-2 le corresponde un valor de frecuencia de 5. 
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EI factor de dafio ajusta la frecuencia de falla genérica basado en los mecanismos de dafio activos del 

componente; y considera la susceptibilidad al mecanismo de dafio y/o a la velocidad a la gue el dafio se 

acumula. El factor de daiio tambiën toma en cuenta los datos histêricos de inspeccién y la efectividad de 

las inspecciones del pasado y del futuro. El factor de Administracion de Seguridad de los Procesos aplica 

controles administrativos a operaciones gue involucran materiales peligrosos de manera due los riesgos del 

proceso estên identificados, entendidos y controlados y las lesiones e incidentes relacionadas con el 

proceso puedan ser eliminadas. 

Puesto gue la tuberia a instalarse es nueva, la probabilidad de falla por perdida de integridad mecanica es 

igual ala Frecuencia de Falla Genêrica. 

Tabla 9.1-1. Frecuencia de falla genérica para diferentes tamaftos de orificio 

  

  

  

  

  

    

Eduipo Frecuencia de fallalaho 

VAT 1 in 4 in Ruptura 

Tuberia 1 in @ 2.8 x 106 0 0 2.6 x 106 

Tuberia 2 in @ 2.8 x 109 0 0 2.6 x 106 

Tuberia4 in @ 8x 106 2.0 x 106 0 2.6 x 106             
Ref. Table 4.1 page 2-16, Risk-Based Inspection Technology, API Recommended Practice 581, Second Edition, September 2008 

Para los casos de corrosiën se considerara una frecuencia de falla de 2.8x10*, gue de acuerdo a la tabla 

8.1-2 le corresponde un valor de frecuencia de 5.
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En la tabla 9.1-2 se presentan los resultados de la frecuencia ajustada para diferentes diámetros de orificio 

y su categoría de frecuencia equivalente en la matriz de riesgo usada en las sesiones HAZOP. 

Tabla 9.1-2 Resultados de frecuencia ajustada por falla por corrosión. 

Referencia en 

HAZOP 
Descripción 

Diámetro de 

fuga 

Frecuencia 

ajustada 

API-581 

Categoría de 

frecuencia 

Matriz de 

Riesgos 

Categoría de 

frecuencia 

HAZOP 

1.7.2 

Fuga en tanque de 

almacenamiento por 

corrosión 

0.6” 2.8 x 10-5 5 3 

3.7.3 

Fuga en tubería de toma 

de recepción por 

corrosión 

0.4” 2.8 x 10-5 5 3 

5.7.3 

Fuga en tubería de toma 

de suministro por 

corrosión 

0.4” 2.8 x 10-5 5 3 

6.8.3 

Fuga en tubería de 

múltiple de llenado por 

corrosión 

0.4” 2.8 x 10-5 5 3 

 

9.1.2. Árbol de eventos 

El análisis de árbol de eventos evalúa los accidentes posibles que pueden resultar de un evento iniciador 

específico, sea una falla de equipo o una anomalía en el proceso. Mientras que el análisis de árbol de fallas 

es un proceso deductivo, el análisis de árbol de eventos es un proceso inductivo (es decir, el analista 

comienza con un evento iniciador y desarrolla las secuencias posibles de eventos ulteriores, considerando 

la posibilidad de éxito o fracaso de cada una de las salvaguardas o medidas de protección existentes, 

hasta llegar a los posibles accidentes originados por dicho evento iniciador). 

Los árboles de eventos son una modificación de los árboles de decisión que se usan tradicionalmente en 

negocios. El árbol de eventos es una herramienta que registra la secuencia del accidente y define las 
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En la tabla 9.1-2 se presentan los resultados de la frecuencia ajustada para diferentes diametros de orificio 

y Su categoria de frecuencia eguivalente en la matriz de riesgo usada en las sesiones HAZOP. 

Tabla 9.1-2 Resultados de frecuencia ajustada por falla por corrosién. 

Referencia en 

HAZOP 
Descripcién 

Diëametro de 

fuga 

Frecuencia 

ajustada 

API-581 

Categoria de 

frecuencia 

Matriz de 

Riesgos 

Categoria de 

frecuencia 

HAZOP 

  

Fuga en tangue de 

2.8 x 105 almacenamiento por 

corrosion 
  

Fuga en tuberia de toma 

de  recepciën por 

corrosion 
  

Fuga en tuberia de toma 

de suministo por 

corrosion 
  

tuberia de Fuga en 

multiple de llenado por 

corrosion             
9.1.2. Arbol de eventos 

El anêlisis de &rbol de eventos evalua los accidentes posibles gue pueden resultar de un evento iniciador 

especifico, sea una falla de eguipo o una anomalia en el proceso. Mientras gue el analisis de arbol de fallas 

es un proceso deductivo, el analisis de arbol de eventos es un proceso inductivo (es decir, el analista 

COmMienza con un evento iniciador y desarrolla las secuencias posibles de eventos ulteriores, considerando 

la posibilidad de éxito o fracaso de cada una de las salvaguardas o medidas de proteccin existentes, 

hasta llegar a los posibles accidentes originados por dicho evento iniciadon). 

Los arboles de eventos son una modificacion de los arboles de decisiën gue se usan tradicionalmente en 

negocios. El &rbol de eventos es una herramienta gue registra la secuencia del accidente y define las
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relaciones entre el evento iniciador y los eventos subsecuentes, y como la combinación de estos puede 

resultar en un accidente. Después, si es necesario, clasifica jerárquicamente los accidentes, e identifica los 

accidentes más importantes mediante una evaluación cuantitativa posterior. 

Un árbol de eventos es un método gráfico que muestra los diferentes escenarios de accidente que pueden 

resultar a partir de un evento iniciador específico. El evento iniciador se coloca al lado izquierdo del árbol 

de eventos. El recorrido del árbol de eventos va de izquierda a derecha y cada rama representa el éxito o 

fracaso de los mecanismos de protección existentes o consideraciones fenomenológicas que afectan a la 

naturaleza de las consecuencias del accidente. Cada recorrido del árbol de eventos representa un 

escenario de accidente diferente. Cada recorrido consiste en el evento iniciador y en una combinación 

específica de éxitos o fracasos de los mecanismos de protección o de las condiciones fenomenológicas. En 

cada rama, la suma de la probabilidad de éxito más la probabilidad de fracaso debe ser igual a 1. 

El procedimiento general para realizar un análisis de árbol de eventos consta de 7 pasos: 

• Identificar el evento iniciador de interés. 

• Identificar los mecanismos de protección (salvaguardas) destinados a tratar el evento iniciador, ya 

sea anulándolo o mitigándolo. 

• Construir el árbol de eventos. 

• Describir las secuencias de eventos de los posibles accidentes. 

• Determinar los subconjuntos mínimos de las secuencias de accidente. 

• Realizar el análisis cuantitativo. 

• Documentar los resultados del estudio. 

 

A continuación, se describen cada uno de los pasos: 

1. Identificar el evento iniciador de interés. El evento iniciador es una falla del equipo o sistema, un 

error humano (error de operador, del diseño, de los sistemas administrativos, etc.), o una anomalía 

en el proceso que puede ocasionar resultados diversos, dependiendo de cómo los operadores y el 
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relaciones entre el evento iniciador y los eventos subsecuentes, y como la combinacion de estos puede 

resultar en un accidente. Después, si es necesario, clasifica jerarguicamente los accidentes, e identifica los 

accidentes mas importantes mediante una evaluaciën cuantitativa posterior. 

Un arbol de eventos es un mêtodo grafico due muestra los diferentes escenarios de accidente due pueden 

resultar a partir de un evento iniciador especifico. El! evento iniciador se coloca al lado izguierdo del arbol 

de eventos. EI recorrido del arbol de eventos va de izguierda a derecha y cada rama representa el éxito o 

fracaso de los mecanismos de proteccin existentes o consideraciones fenomenol6gicas gue afectan a la 

naturaleza de las consecuencias del accidente. Cada recorrido del arbol de eventos representa un 

escenario de accidente diferente. Cada recorrido consiste en el evento iniciador y en una combinaciën 

especifica de éxitos o fracasos de los mecanismos de proteccin o de las condiciones fenomenol6gicas. En 

cada rama, la suma de la probabilidad de éxito mas la probabilidad de fracaso debe ser igual a 1. 

EI procedimiento general para realizar un analisis de arbol de eventos consta de 7 pasos: 

e ldentificar el evento iniciador de interês. 

e ldentificar los mecanismos de proteccion (salvaguardas) destinados a tratar el evento iniciador, ya 

sea anulêndolo o mitigandolo. 

e Construir el &rbol de eventos. 

e Describirlas secuencias de eventos de los posibles accidentes. 

e Determinar los subconjuntos minimos de las secuencias de accidente. 

e Realizar el analisis cuantitativo. 

e Documentar los resultados del estudio. 

A continuacion, se describen cada uno de los pasos: 

1. Identificar el evento iniciador de interés. El! evento iniciador es una falla del eguipo o sistema, un 

error humano (error de operador, del diseiio, de los sistemas administrativos, etc.), o una anomalia 

en el proceso gue puede ocasionar resultados diversos, dependiendo de como los operadores y el 
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sistema respondan al evento. Si el evento seleccionado resulta directamente en un accidente 

específico, entonces es más apropiado realizar un análisis de árbol de fallas para determinar las 

causas de dicho evento. En la mayoría de las aplicaciones de árbol de eventos, el evento iniciador 

se “anticipa”; es decir, el diseño de la instalación incluye sistemas, barreras o procedimientos cuya 

intención es responder o mitigar los efectos del evento iniciador. 

2. Identificar los mecanismos de protección (salvaguardas) destinados a tratar el evento 

iniciador, ya sea anulándolo o mitigándolo. Los mecanismos de protección, o salvaguardas, son 

los sistemas de seguridad, los procedimientos, las acciones de los operadores, etc. que responden 

al evento iniciador. Se pueden considerar como las defensas de la instalación contra el evento 

iniciador. Los mecanismos de protección incluyen: 

o Los sistemas de seguridad que responden automáticamente al evento iniciador, 

incluyendo los sistemas de paro automático. 

o Las alarmas que alertan al operador de cuando ocurre el evento iniciador. 

o Las acciones de los operadores en respuesta a las alarmas o requeridas por los 

procedimientos. 

o Las barreras o métodos de contención destinados a limitar los efectos del evento iniciador. 

Estos mecanismos de protección influyen en el efecto final del accidente. El analista debe 

identificar todos los mecanismos de protección que puedan cambiar el resultado del evento 

iniciador, en el orden cronológico en que se espera que ocurran. La descripción de los mecanismos 

de protección debe establecer el propósito o intención del mecanismo de protección. El análisis de 

árbol de eventos considera el éxito o fracaso de los mecanismos de protección. 

3. Construir el árbol de eventos. El árbol de eventos muestra el desarrollo (generalmente 

cronológico) de los accidentes, empezando por el evento iniciador y procediendo a través de los 

éxitos y/o fracasos de los distintos mecanismos de protección o funciones fenomenológicas. El 

evento iniciador se coloca en la esquina izquierda de la página y los mecanismos de protección o 

funciones fenomenológicas se colocan, generalmente en orden cronológico, en el borde superior 

de la página (Figura 9.1-1). La línea negra que empieza debajo del evento iniciador señala la 
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sistema respondan al evento. Si el evento seleccionado resulta directamente en un accidente 

especifico, entonces es mas apropiado realizar un analisis de rbol de fallas para determinar las 

causas de dicho evento. En la mayoria de las aplicaciones de &rbol de eventos, el evento iniciador 

se “anticipa"; es decir, el disefio de la instalacion incluye sistemas, barreras o procedimientos cuya 

intencion es responder o mitigar los efectos del evento iniciador. 

Identificar los mecanismos de protecciën (salvaguardas) destinados a tratar el evento 

iniciador, ya sea anulandolo o mitigandolo. Los mecanismos de proteccion, o salvaguardas, son 

los sistemas de seguridad, los procedimientos, las acciones de los operadores, etc. gue responden 

al evento iniciador. Se pueden considerar como las defensas de la instalaciën contra el evento 

iniciador. Los mecanismos de protecci6n incluyen: 

o Los sistemas de seguridad due responden automaticamente al evento iniciador, 

incluyendo los sistemas de paro automatico. 

o Las alarmas gue alertan al operador de cuando ocurre el evento iniciador. 

o Las acciones de los operadores en respuesta a las alarmas 0 regueridas por los 

procedimientos. 

o Las barreras omêétodos de contenciën destinados a limitar los efectos del evento iniciador. 

Estos mecanismos de proteccion influyen en el efecto final del accidente. El! analista debe 

identificar todos los mecanismos de proteccion due puedan cambiar el resultado del evento 

iniciador, en el orden cronologico en due se espera due ocurran. La descripcion de los mecanismos 

de proteccion debe establecer el proposito o intenciéën del mecanismo de protecciën. El analisis de 

êrbol de eventos considera el éxito 0 fracaso de los mecanismos de proteccion. 

Construir el arbol de eventos. El arbol de eventos muestra el desarrollo (generalmente 

cronolégico) de los accidentes, empezando por el evento iniciador y procediendo a través de los 

éxitos y/o fracasos de los distintos mecanismos de protecciën o funciones fenomenologicas. EI 

evento iniciador se coloca en la esduina izguierda de la pagina y los mecanismos de proteccion o 

funciones fenomenol6gicas se colocan, generalmente en orden cronol6gico, en el borde superior 

de la pagina (Figura 9.1-1). La linea negra due empieza debajo del evento iniciador sefiala la 
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secuencia del accidente. Por ejemplo, la secuencia de falla del evento SG1, falla de SG2 y éxito de 

SG3 resulta en la consecuencia 3. 

 

Escenario No. de referencia: Descripción del escenario. 

Evento iniciador 
Salvaguarda 1 

SG1 

Salvaguarda 2 

SG2 

Salvaguarda 3 

SG3 

Salvaguarda 4 

SG4 
Resultado 

  
    

  

  éxito       Consecuencia 1 

    
   

  

    
   

  

    éxito 
  

Consecuencia 2 

Frecuencia estimada           

      
  

  

      éxito   Consecuencia 3 

  Falla     
 

  

  
 

    
 

  

  
 

Falla   éxito Consecuencia 4 

  
  

      

  
  

      

  
  

Falla     

  
   

  Consecuencia 5 

  
   

Falla   

  
    

  

Notas: 

Figura 9.1-1. Ejemplo de Árbol de Eventos. 
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secuencia del accidente. Por ejemplo, la secuencia de falla del evento $SG1, falla de SG2 y éxito de 

SG3 resulta en la consecuencia 3. 

  

Escenario No. de referencia: Descripciën del escenario. 

  

Evento iniciador 

  

Salvaguarda 1 

SG1 

Salvaguarda 2 | Salvaguarda 3 

SG2 SG3 
      

Salvaguarda 4 

SG4 
  

Resultado 

  

éxito 

  

  

Frecuencia estimada 

  
Êxito 

  

Êxito 

  

Falla 
  

    
Falla 

    
Falla 

  

éxito 

Falla 

Consecuencia 1 

Consecuencia 2 

Consecuencia 3 

Consecuencia 4 

Consecuencia 5 

  

Notas:     
Figura 9.1-1. Ejemplo de Arbol de Eventos. 
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El próximo paso es evaluar las salvaguardas. Sólo se consideran dos posibilidades: éxito del 

mecanismo de protección y fracaso del mecanismo de protección. El analista asume que ha 

ocurrido el evento iniciador y decide si el éxito o fracaso del mecanismo de protección considerado 

afecta al curso del accidente. Si la salvaguarda afecta al accidente, entonces se inserta un nodo 

ramificado para distinguir entre el éxito y el fracaso del mecanismo de protección. Normalmente, el 

éxito se considera en la rama de arriba y el fracaso en la rama de abajo. Si el desempeño de la 

salvaguarda no afecta el desarrollo del accidente, entonces la línea negra continúa sin nodos hasta 

el próximo mecanismo de protección. Cada nodo que se desarrolla en el árbol de eventos añade 

recorridos adicionales que deben ser evaluados individualmente para cada uno de los 

subsecuentes sistemas de seguridad. 

 

4. Describir las secuencias de eventos de los posibles accidentes. Un paso muy importante del 

procedimiento de árbol de eventos es describir las secuencias de eventos del accidente. Estas 

secuencias representan los diferentes resultados que pueden producirse como consecuencia de un 

evento iniciador. Algunas secuencias pueden representar una recuperación segura, un retorno a la 

operación normal, o un paro a tiempo de las operaciones. Desde el punto de vista de seguridad, 

las secuencias más importantes son aquellas que resultan en accidentes.  

El analista debe examinar los éxitos y los fracasos de los mecanismos de protección en cada una 

de las secuencias y describir con precisión el resultado que se espera en cada secuencia. Esta 

descripción debe de ser lo más precisa posible. Una vez que las secuencias han sido descritas, el 

analista puede clasificar jerárquicamente los accidentes de acuerdo a la gravedad de los 

resultados de los mismos. La estructura del árbol de eventos muestra la progresión del accidente, y 

de esta manera, ayuda a determinar los procedimientos o medidas de seguridad adicionales más 

efectivos necesarios para protegerse contra estos accidentes. 
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El proximo paso es evaluar las salvaguardas. Solo se consideran dos posibilidades: éxito del 

mecanismo de proteccion y fracaso del mecanismo de protecciOn. El analista asume gue ha 

ocurrido el evento iniciador y decide si el éxito o fracaso del mecanismo de proteccion considerado 

afecta al curso del accidente. Si la salvaguarda afecta al accidente, entonces se inserta un nodo 

ramificado para distinguir entre el éxito y el fracaso del mecanismo de proteccion. Normalmente, el 

éxito se considera en la rama de arriba y el fracaso en la rama de abajo. Si el desempefio de la 

salvaguarda no afecta el desarrollo del accidente, entonces la linea negra continua sin nodos hasta 

el préximo mecanismo de protecciën. Cada nodo gue se desarrolla en el &rbol de eventos afiade 

recorridos adicionales due deben ser evaluados individualmente para cada uno de los 

subsecuentes sistemas de seguridad. 

Describir las secuencias de eventos de los posibles accidentes. Un paso muy importante del 

procedimiento de rbol de eventos es describir las secuencias de eventos del accidente. Estas 

Secuencias representan los diferentes resultados gue pueden producirse como consecuencia de un 

evento iniciador. Algunas secuencias pueden representar una recuperacion segura, un retorno a la 

Operacién normal, o un paro a tiempo de las operaciones. Desde el punto de vista de seguridad, 

las secuencias mas importantes son aguellas gue resultan en accidentes. 

El analista debe examinar los éxitos y los fracasos de los mecanismos de protecci0n en cada una 

de las secuencias y describir con precision el resultado due se espera en cada secuencia. Esta 

descripcion debe de ser lo mas precisa posible. Una vez gue las secuencias han sido descritas, el 

analista puede clasificar jerêrguicamente los accidentes de acuerdo a la gravedad de los 

resultados de los mismos. La estructura del arbol de eventos muestra la progresion del accidente, y 

de esta manera, ayuda a determinar los procedimientos o medidas de seguridad adicionales mas 

efectivos necesarios para protegerse contra estos accidentes. 
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5. Determinar los subconjuntos de corte mínimos de las secuencias de accidente. Las 

secuencias de accidente de un árbol de eventos se pueden analizar de la misma manera que los 

árboles de fallas para resolver los subconjuntos de corte mínimos. Cada secuencia de accidente 

representa la unión lógica del evento iniciador y el éxito o fracaso de los sistemas de seguridad 

existentes. De esta manera, cada secuencia puede considerarse como un árbol de fallas con la 

descripción del accidente como evento SUPERIOR seguido de una puerta lógica Y que preside 

sobre el evento iniciador y los fallos de los mecanismos de protección pertinentes. 

Frecuentemente, la lógica del evento iniciador y/o de las fallas de los sistemas de seguridad es 

compleja y es necesario elaborar árboles de fallas individuales para cada una de las fallas de los 

sistemas. El árbol de eventos define las diferentes combinaciones que pueden conducir a 

accidentes con consecuencias de interés. El analista combina la información del árbol de eventos y 

de los distintos árboles de fallas para combinarlos en los árboles de fallas más grandes de cada 

una de las secuencias de accidente de interés. Los analistas aplican entonces los métodos 

cualitativos estándar expuestos en la sección siguiente para resolver los árboles de fallas de las 

secuencias de accidente en sus subconjuntos de corte mínimos. 

 

6. Realizar el análisis cuantitativo. Cuando hay información disponible, se puede realizar un 

análisis cuantitativo adicional para calcular la probabilidad del accidente, a partir de las 

probabilidades individuales de los eventos. Este análisis proporciona información adicional para 

clasificar jerárquicamente los accidentes y asignar prioridades para instalar medidas de seguridad 

adicionales. 

Cada recorrido del árbol de eventos representa un escenario de accidente diferente. Un recorrido 

consiste en el evento iniciador y una combinación específica de éxitos o fracasos de los 

mecanismos de protección. La suma de las probabilidades de éxito o fracaso de cada rama debe 

ser igual a 1. En muchas situaciones, la frecuencia de cada escenario de accidente es el producto 

de la frecuencia del evento iniciador y la probabilidad en cada rama del árbol a través del recorrido 

para ese escenario de accidente. 
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Determinar los subconjuntos de corte minimos de las secuencias de accidente. Las 

secuencias de accidente de un arbol de eventos se pueden analizar de la misma manera due los 

êrboles de fallas para resolver los subconjuntos de corte minimos. Cada secuencia de accidente 

representa la union l6gica del evento iniciador y el éxito o fracaso de los sistemas de seguridad 

existentes. De esta manera, cada secuencia puede considerarse como un érbol de fallas con la 

descripciën del accidente como evento SUPERIOR seguido de una puerta légica Y due preside 

sobre el evento iniciador y los fallos de los mecanismos de proteccion pertinentes. 

Frecuentemente, la l6gica del evento iniciador y/o de las fallas de los sistemas de seguridad es 

compleja y es necesario elaborar arboles de fallas individuales para cada una de las fallas de los 

sistemas. El arbol de eventos define las diferentes combinaciones due pueden conducir a 

accidentes con consecuencias de interês. El analista combina la informacion del arbol de eventos y 

de los distintos arboles de fallas para combinarlos en los arboles de fallas mas grandes de cada 

una de las secuencias de accidente de interês. Los analistas aplican entonces los mêtodos 

cualitativos estandar expuestos en la seccién siguiente para resolver los arboles de fallas de las 

secuencias de accidente en sus subconjuntos de corte minimos. 

. Realizar el analisis cuantitativo. Cuando hay informaciën disponible, se puede realizar un 

andalisis cuantitativo adicional para calcular la probabilidad del accidente, a partir de las 

probabilidades individuales de los eventos. Este analisis proporciona informacion adicional para 

clasificar jerêarguicamente los accidentes y asignar prioridades para instalar medidas de seguridad 

adicionales. 

Cada recorrido del arbol de eventos representa un escenario de accidente diferente. Un recorrido 

consiste en el evento iniciador y una combinaciOn especifica de éxitos o fracasos de los 

mecanismos de proteccion. La suma de las probabilidades de éxito o fracaso de cada rama debe 

ser igual a 1. En muchas situaciones, la frecuencia de cada escenario de accidente es el producto 

de la frecuencia del evento iniciador y la probabilidad en cada rama del &rbol a través del recorrido 

para ese escenario de accidente. 
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Por ejemplo, para calcular la probabilidad de que se presente una fuga en el árbol de la Figura 

11.1-2, habría que multiplicar las probabilidades de las ramas en el recorrido; es decir: (Ei)(1-P1)(1-

P2)(1-P3)(1-P4). 

Escenario No. de referencia: Descripción del escenario.   

A. Evento 

iniciador 

B. Control de 

Proceso 
C. Alarma 

D. 

SPPE 
E. PSVs Resultado 

Subconjuntos 

Mínimos 

  P1       

Control de 

Proceso AB 

    
    

  

 Ei   P2 
  

Acción del 

operador A�̅�C 

Frecuencia 

estimada         
 

  

      P3   

Paro seguro 

del Proceso A𝑩𝑪̅̅ ̅̅ D 

  1-P1     
  

  

  
 

    
  

  

  
 

1-P2   P4 

Desfogue de 

gas A𝑩𝑪𝑫̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅E 

  
  

    
 

  

  
  

    
 

  

  
  

1-P3   
 

  

  
   

  Fuga A𝑩𝑪𝑫𝑬̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  

  
   

1-P4 
 

  

Notas: 

  

Figura 9.1-2. Ejemplo de Árbol de Eventos. 
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Por ejemplo, para calcular la probabilidad de due se presente una fuga en el arbol de la Figura 

11.1-2, habria gue multiplicar las probabilidades de las ramas en el recorrido; es decir: (E)(T-Pa(T- 

DIEDIEDI 

  

Escenario No. de referencia: Descripcién del escenario. 

  

              

  

  

  
  

  

    

    
  

    

A. Evento B. Control de D. Subconjuntos 
Ma C. Alarma E. PSVs Resultado , jy 
iniciador Proceso SPPE Minimos 

Control de 

Pi Proceso AB 

Acci6n del 

Ei P; operador ABC 

Frecuencia 

estimada 

Paro seguro 

P3 del Proceso ABCD 

1-P, 

Desfogue de 

1-P3 Pa gas ABCDE 

1-P3 

Fuga ABCDE 

1-Pa 

Notas: 

  

Figura 9.1-2. Ejemplo de Arbol de Eventos. 
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Para calcular las frecuencias y probabilidades del evento iniciador y del éxito o fracaso de los mecanismos 

de protección o de las condiciones fenomenológicas se utilizan: 

o Discusiones con el personal de la instalación con experiencia en la operación que se está 

estudiando y se consulta la frecuencia de operaciones en bitácoras y registros 

o Bancos de datos de las fallas industriales. 

o Bancos de datos de confiabilidad humana. 

o Severidad de Accidentes de Transporte. 

Aplicación del árbol de eventos. 

La evaluación detallada de frecuencias es importante para asegurar que las suposiciones que hizo el 

equipo de análisis durante el desarrollo de las matrices de riesgo son razonables. Si el análisis de 

frecuencia de un escenario indica valores mayores o menores que las categorías de frecuencia que el 

equipo de análisis ha asignado a dicho escenario, entonces el equipo de análisis debe revisar las 

suposiciones y los datos utilizados y ajustar las categorías de frecuencias como corresponda. 

Una vez seleccionados y agrupados por tipo de evento iniciador y por área o equipo asociado, se 

desarrollaron los árboles de eventos para cada evento iniciador estimando la frecuencia de ocurrencia para 

cada secuencia de accidentes de interés. 

 

9.1.3. Desarrollo 

Los eventos iniciadores para cada escenario, son los indicados en las hojas de trabajo HAZOP. 

 

Árbol de eventos para descarga de gas L.P. 

Hay varios eventos potenciales cuando se libera gas LP. La probabilidad de un evento es diferente de la 

probabilidad de fuga. La probabilidad de un evento representa la probabilidad de que un fenómeno físico 

sea observado después de que ha ocurrido la fuga de gas L.P. Los eventos potenciales para fugas de gas 

L.P. son: 
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Para calcular las frecuencias y probabilidades del evento iniciador y del éxito o fracaso de los mecanismos 

de proteccion o de las condiciones fenomenol6gicas se utlizan: 

o Discusiones con el personal de la instalaciën con experiencia en la operaciën due se esta 

estudiando y se consulta la frecuencia de operaciones en bitacoras y registros 

o  Bancos de datos de las fallas industriales. 

o  Bancos de datos de confiabilidad humana. 

o Severidad de Accidentes de Transport. 

Aplicacion del arbol de eventos. 

La evaluacion detallada de frecuencias es importante para asegurar due las suposiciones due hizo el 

eguipo de analisis durante el desarrollo de las matrices de riesgo son razonables. Si el analisis de 

frecuencia de un escenario indica valores mayores o menores due las categorias de frecuencia gue el 

eduipo de analisis ha asignado a dicho escenario, entonces el eduipo de analisis debe revisar las 

Suposiciones y los datos utilizados y ajustar las categorias de frecuencias como corresponda. 

Una vez seleccionados y agrupados por tipo de evento iniciador y por area o eduipo asociado, se 

desarrollaron los arboles de eventos para cada evento iniciador estimando la frecuencia de ocurrencia para 

cada secuencia de accidentes de interês. 

9.1.3. Desarrollo 

Los eventos iniciadores para cada escenario, son los indicados en las hojas de trabajo HAZOP. 

Arbol de eventos para descarga de gas L.P. 

Hay varios eventos potenciales cuando se libera gas LP. La probabilidad de un evento es diferente de la 

probabilidad de fuga. La probabilidad de un evento representa la probabilidad de gue un fenêmeno fisico 

sea observado despuës de due ha ocurrido la fuga de gas L.P. Los eventos potenciales para fugas de gas 

L.P. son: 
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• Dispersión segura. 

• Chorro de fuego (CHOF). 

• Explosión de nube de vapor (VCE) 

• Flamazo (FF) 

• Bola de fuego (BOLF) 

• Charco de Fuego (CHAF) 

• BLEVE 

Los factores que definen los eventos que se desarrollarán después de una descarga de gas L.P. son la 

probabilidad de ignición y el tiempo de ignición. 

La probabilidad de ignición es función de los siguientes parámetros del material que se descarga: 

• Temperatura de auto ignición (AIT). 

• Temperatura Flash. 

• Rango de inflamabilidad. 

• Índice de inflamabilidad NFPA. 

Los arboles de eventos que se pueden presentar en una descarga de gas L.P. son los siguientes: 
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Dispersion segura. 

Chorro de fuego (CHOF). 

Explosiën de nube de vapor (VCE) 

Flamazo (FF) 

Bola de fuego (BOLF) 

Charco de Fuego (CHAF) 

BLEVE 

Los factores gue definen los eventos gue se desarrollarêan después de una descarga de gas L.P. son la 

probabilidad de ignicion y el tiempo de ignicion. 

La probabilidad de ignicion es funcion de los siguientes parametros del material gue se descarga: 

Temperatura de auto ignicion (AI). 

Temperatura Flash. 

Rango de inflamabilidad. 

Indice de infiamabilidad NFPA. 

Los arboles de eventos gue se pueden presentar en una descarga de gas L.P. son los siguientes: 
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Figura 9.1-3. Árbol de eventos para la emisión continua de gas L.P. a una temperatura menor a la AIT. 

 

 

Figura 9.1-4. Árbol de eventos para la emisión instantánea de gas L.P. a una temperatura menor a la AIT. 

 

Evento iniciador Ignición inmediata Ignición Tardía Condiciones para explosión Resultado

Chorro de fuego

VCE

Estado final gas

Flamazo

Dispersión segura

Escenario: Emisión continua de gas L.P. a una temperatura menor a la temperatura de autoignición (AIT)

Notas: 

Evento iniciador Ignición inmediata Ignición Tardía Condiciones para explosión Resultado

Bola de fuego

VCE

Estado final gas

Flamazo

Dispersión segura

Escenario: Emisión instantánea de gas L.P. a una temperatura menor a la temperatura de autoignición (AIT)

Notas: 
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Escenario: Emisién continua de gas L.P. a una temperatura menor a la temperatura de autoignicién (AIT) 

Evento iniciador Ignicién inmediata Ilgniciën Tardia Condiciones para explosiën Resultado 
        

Chorro de fuego   

VCE 

Estado final gas 
  

      Flamazo 
  

  Dispersién segura   

  

Notas:       

Figura 9.1-3. Arbol de eventos para la emisiën continua de gas L.P. a una temperatura menor ala AIT. 

  

Escenario: Emisién instantanea de gas L.P. a una temperatura menor a la temperatura de autoigniciën (AIT) 

  

      
Evento iniciador Ignicién inmediata Ilgniciën Tardia Condiciones para explosiën Resultado 

  

Bola de fuego   

VCE 

Estado final gas 
  

  

Flamazo       

  Dispersiën segura   

  

Notas:       

Figura 9.1-4. Arbol de eventos para la emisiën instantênea de gas L.P. a una temperatura menor ala AT. 
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Figura 9.1-5. Árbol de eventos para la emisión continua de gas L.P. a una temperatura mayor a la AIT. 

 

 

Figura 9.1-6. Árbol de eventos para la emisión instantánea de gas L.P. a una temperatura mayor a la AIT. 

 

Evento iniciador Ignición directa Ignición Tardía Condiciones para explosión Resultado

Chorro de fuego

VCE

Estado final gas

Flamazo

Dispersión segura

Escenario: Emisión continua de gas L.P.  a una temperatura mayor a la temperatura de autoignición (AIT)

Notas: 

Evento iniciador Ignición directa Ignición Tardía Condiciones para BLEVE Condiciones para explosión Resultado

BLEVE

VCE

Estado final gas

Flamazo

VCE

Flamazo

Dispersión segura

Escenario: Emisión instantánea de gas L.P. a una temperatura mayor a la temperatura de autoignición (AIT)

Notas: 
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Escenario: Emisién continua de gas L.P. a una temperatura mayor a la temperatura de autoignicién (AIT) 

  

Evento iniciador Igniciéën directa Ignicién Tardia Condiciones para explosién Resultado 
        

Chorro de fuego 
  

VCE 

Estado final gas 
  

      Flamazo 
  

  Dispersién segura 
  

  

Notas:       

Figura 9.1-5. Arbol de eventos para la emisiën continua de gas L.P. a una temperatura mayor ala AIT. 

  

Escenario: Emisién instantAnea de gas L.P. a una temperatura mayor a la temperatura de autoigniciën (AIT) 

  

          

  

  

    
  

  

Evento iniciador lgnicién directa Ilgniciéën Tardia Condiciones para BLEVE |Condiciones para explosiéën Resultado 

BLEVE 

VCE 

Estado final gas 

Flamazo 

VCE 

Flamazo       
  Dispersién segura 
  

  

Notas:       

Figura 9.1-6. Arbol de eventos para la emisiën instantênea de gas L.P. a una temperatura mayor ala AIT. 
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La probabilidad de ignición a condiciones ambientales puede ser calculada usando la ecuación 3.122. La 

probabilidad está en función del flujo de descarga, para el caso de emisión instantánea se considera un 

flujo de 25.22 kg/s. La ecuación es función del peso molecular MW, la constante C4 igual a 2.205 y el flujo 

de descarga en kg/s. 

 

Ref. API RP 581 Risk Based Inspection Technology, Second Edition, September 2008, página 3.87 

La probabilidad de ignición para una descarga de gas a una temperatura igual o mayor a la temperatura de 

autoignición, puede ser calculada usando la ecuación 3.124. Esta ecuación solo es función del peso 

molecular MW. 

 

Ref. API RP 581 Risk Based Inspection Technology, Second Edition, September 2008, página 3.87 

La probabilidad de ignición a las condiciones actuales de la descarga de gas se determina usando la 

ecuación 3.126, esta ecuación es función de la temperatura de almacenamiento Ts en °K y la temperatura 

de autoignición en °K, la constante C16 tiene un valor de 30.89. 

 

Ref. API RP 581 Risk Based Inspection Technology, Second Edition, September 2008, página 3.87 
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La probabilidad de igniciën a condiciones ambientales puede ser calculada usando la ecuacion 3.122. La 

probabilidad estêa en funcion del flujo de descarga, para el caso de emisiOn instantanea se considera un 

flujo de 25.22 kg/s. La ecuacion es funcién del peso molecular MW, la constante C4 igual a 2.205 y el flujo 

de descarga en kgis. 

1.16928—0.39309-In[ MIT] 0.053213- nl G, ratel” Jt 
VR 

VA 
0.033904-In[MW]! * 0-0028936 In] C,: rare] — 

0-0067701-In(MIW]- il C, :ratef“] 
vn 

-amb 

POL, n ml 
  (3.122) 

LE O-0010843- In [MIV] 10094276 In] C, -ratef Js 
V.R 

0.029813- n] *0.0031951- In] C, ratel] — 
VA 

0.058105-al MIT] al C, rare] 
VA 

Ref. API RP 581 Risk Based Inspection Technology, Second Edition, September 2008, pagina 3.87 

La probabilidad de igniciën para una descarga de gas a una temperatura igual o mayor a la temperatura de 

autoigniciën, puede ser calculada usando la ecuaciën 3.124. Esta ecuacién solo es funcion del peso 

molecular MW. 

(3.124) 
; 170.0- MW 

Poi”” — max] 0.7, oTso IT) 
170.0—2.0 

Ref. API RP 581 Risk Based Inspection Technology, Second Edition, September 2008, pagina 3.87 

La probabilidad de igniciën a las condiciones actuales de la descarga de gas se determina usando la 

ecuaciën 3.126, esta ecuaciën es funciën de la temperatura de almacenamiento Ts en *K y la temperatura 

de autoigniciën en *K, la constante C1s tiene un valor de 30.89. 

. T—C 
. -amb -ait -amb $ 16 

0, — poi,, Hl|poi, — poi ——E 3.126 
P VRL P v.R (7 Y P VA ) IT OC ( ) 

Ref. API RP 581 Risk Based Inspection Technology, Second Edition, September 2008, pagina 3.87 
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Las probabilidades de los eventos de explosión y flamazo tienen como referencia la tabla 6.3. 

Probabilidad de VCE para una emisión continua de gas 0.5. 

Probabilidad de VCE para una emisión instantánea de gas 0.25. 

Ref. API RP 581 Risk Based Inspection Technology, Second Edition, September 2008, página 3.124 

 

En el Anexo D se presentan los árboles de eventos para cada uno de los escenarios de riesgo. 
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Las probabilidades de los eventos de explosiën y flamazo tienen como referencia la tabla 6.3. 

Probabilidad de VCE para una emisiën continua de gas 0.5. 

Probabilidad de VCE para una emisién instantanea de gas 0.25. 

Ref. API RP 581 Risk Based Inspection Technology, Second Edition, September 2008, pagina 3.124 

En el Anexo D se presentan los arboles de eventos para cada uno de los escenarios de riesgo. 
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9.1.4. Resultados de la frecuencia calculada 

En la tabla 9.1-3 se presentan los resultados de la frecuencia calculada, para los diferentes escenarios y su 

ponderación equivalente en la matriz de riesgo usada en las sesiones HAZOP. 

 

Tabla 9.1-3. Resultados de frecuencia calculada. 

Referencia en 

HAZOP 
Escenario 

frecuencia 

calculada 

Categoría de 

frecuencia Matriz 

de riesgo 

Categoría de 

frecuencia 

HAZOP 

1.3.1 

Relevo de PSVs debido al sobrellenado 

del tanque de almacenamiento. 1.0E-03 3 3 

Incendio. 3.9E-05 5 4 

Explosión. 1.86E-05 5 4 

1.7.1 

Fuga de gas LP en tanque de 

almacenamiento por corrosión. 2.8E-05 5 3 

Incendio. 1.09E-05 5 4 

Explosión. 5.21E-06 6 4 

1.8.1 

Ruptura del tanque de almacenamiento 

por falla de soldaduras. 1.0E-06 6 4 

Incendio. 4.0E-08 7 5 

Explosión. 2.3E-07 7 5 

2.1.1 

Fuga de gas LP en compresor por falla 

de empaques en uniones bridadas y/o 

roscadas debido al represionamiento por 

descarga bloqueada. 

1-0E-04 4 3 

Incendio 3.9E-05 5 4 

Explosión 1.86E-05 5 4 
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914. Resultados de la frecuencia calculada 

En la tabla 9.1-3 se presentan los resultados de la frecuencia calculada, para los diferentes escenarios y Su 

ponderacién eguivalente en la matriz de riesgo usada en las sesiones HAZOP. 

Tabla 9.1-3. Resultados de frecuencia calculada. 

, , Categoria de Categoria de 
Referencia en , frecuencia f , , 

HAZOP Escenario frecuencia Matriz frecuencia 

ealculada de riesgo HAZOP 

  

Relevo de PSVs debido al sobrellenado 

del tangue de almacenamiento. 1OE-O3 

  

Incendio, 3 OE-05 

  

Explosiën. 1.86E-05 

  

Fuga de gas LP en tangue de 
almacenamiento por corrosiën. 2.BE-05 

  

Incendio, 1.09E-05 

  

Explosiën. 5.21E-06 

  

Ruptura del tangue de almacenamiento 

por falla de soldaduras. 1,O0E-O6 

  

Incendio. A.OE-08 

  

Explosion. 2 3E-O7 

  

Fuga de gas LP en compresor por falla 

de empadues en uniones bridadas y/o 

roscadas debido al represionamiento por 

descarga blogueada. 

  

Incendio 3 OE-05 

  

Explosion 1.8GE-O5          
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Referencia en 

HAZOP 
Escenario 

frecuencia 

calculada 

Categoría de 

frecuencia Matriz 

de riesgo 

Categoría de 

frecuencia 

HAZOP 

2.9.1 

Fuga de gas LP en compresor por falla 

de sellos. 1.0E-01 2 2 

Incendio 3.9E-02 3 3 

Explosión 1.86E-02 3 3 

2.9.2 

Fuga de gas LP en compresor por 

corrosión. 2.8E-05 5 2 

Incendio 1.09E-05 5 3 

Explosión 5.21E-06 6 3 

3.1.1 

Fuga de gas LP en semirremolque 

debido a que no se alinea la descarga de 

gas LP líquido. 
1.0E-04 4 3 

Incendio. 3.9E-05 5 4 

Explosión. 1.86E-05 5 4 

3.7.1 

Fuga de gas LP en tubería de toma de 

recepción por corrosión. 2.8E-05 5 2 

Incendio. 1.09E-05 5 3 

Explosión. 5.21E-06 6 3 

3.7.2 

Ruptura de manguera en toma de 

recepción por desplazamiento del 

Remolque, que origina fuga de gas LP. 
1.0E-04 4 2 

Incendio. 4.0E-06 6 3 

Explosión. 2.3E-05 5 3 

4.1.1 
Fuga de gas LP en uniones bridadas y/o 

roscadas de bomba de suministro a 

autotanques debido al represionamiento 

1.0E-04 4 4 
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Referencia en frecuencia bid asook 
Escenario frecuencia Matriz frecuencia 

HAZOP calculada EE HAZOP 

  

Fuga de gas LP en compresor por falla 

de sellos. 1.OE-O1 

  

Incendio 3 OE-0? 

  

Explosion 1.86E-0? 

  

Fuga de gas LP en compresor por 

Corrosiën. 2.BE-O5 

  

Incendio 1.0OE-05 

  

Explosion F 21E-O06 

  

Fuga de gas LP en semirremolgue 

debido a due no se alinea la descarga de 1.OE-O4 
gas LP liguido. 
  

Incendio, 3 OE-05 

  

Explosiën. 1.86E-05 

  

Fuga de gas LP en tuberia de toma de 

recepciën por corrosiën. 2.BE-O5 

  

Incendio, 1.09E-05 

  

Explosiën. 5.21E-06 

  

Ruptura de manguera en toma de 

recepciën por desplazamiento del 1.OE-O4 
Remoldue, due origina fuga de gas LP. 

  

Incendio. A.OE-06 

  

Explosion. 2 3E-05 

  

Fuga de gas LP en uniones bridadas y/o 

roscadas de bomba de suministro a 1.OE-O4 
autotandues debido al represionamiento          
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Referencia en 

HAZOP 
Escenario 

frecuencia 

calculada 

Categoría de 

frecuencia Matriz 

de riesgo 

Categoría de 

frecuencia 

HAZOP 

por descarga bloqueada. 

Incendio. 3.9E-05 5 5 

Explosión. 1.86E-05 5 5 

4.8.1 

Fuga de gas LP en bomba de suministro 

a autotanque por falla de sellos 

mecánicos. 
1.0E-01 2 2 

Incendio. 3.9E-02 3 3 

Explosión. 1.86E-02 3 3 

5..1.1 

Fuga de gas LP en autotanque debido a 

que no se alinea la válvula de retorno de 

vapores. 
1.0E-04 4 3 

Incendio. 3.9E-05 5 4 

Explosión. 1.86E-05 5 4 

5.3.1 

Relevo de PSVs debido al sobrellenado 

del autotanque. 1.0E-03 3 3 

Incendio. 3.9E-04 4 4 

Explosión. 1.86E-04 4 4 

5.7.1 

Fuga de gas LP en tubería de toma de 

suministro por corrosión. 2.8E-05 5 2 

Incendio. 1.09E-05 5 3 

Explosión. 5.21E-06 6 3 

5.7.2 

Ruptura de manguera en toma de 

suministro que origina fuga de gas LP 

por desplazamiento del autotanque. 
1.0E-03 3 2 
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Referencia en frecuencia bid asook 
Escenario frecuencia Matriz frecuencia 

HAZOP calculada EE HAZOP 

  

por descarga blodgueada. 

  

Incendio, 3 OE-05 

  

Explosiën. 1.86E-05 
  

Fuga de gas LP en bomba de suministro 

a autotangue por Tfalla de  sellos 1.OE-O1 
mecanicos. 
  

Incendio, 3 OE-0? 

  

Explosiën. 1.86E-02 
  

Fuga de gas LP en autotandgue debido a 

due no se alinea la valvula de retorno de 1.OE-O4 
vapores. 
  

Incendio, 3 OE-05 

  

Explosiën. 1.86E-05 

  

Relevo de PSVs debido al sobrellenado 

del autotangue. 1.0E-03 

  

Incendio. 3 OE-O4 

  

Explosiën. 1.86E-O4 

  

Fuga de gas LP en tuberia de toma de 

suministro por corrosiën. 2.BE-06 

  

Incendio, 1.09E-05 

  

Explosiën. 5.21E-06 
  

Ruptura de manguera en toma de 

suministro gue origina fuga de gas LP 1.0E-O3 
por desplazZamiento del autotangue.          
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Referencia en 

HAZOP 
Escenario 

frecuencia 

calculada 

Categoría de 

frecuencia Matriz 

de riesgo 

Categoría de 

frecuencia 

HAZOP 

Incendio. 4.0E-05 5 3 

Explosión. 2.3E-04 4 3 

6.1.1 

Fuga de gas LP en uniones bridadas y/o 

roscadas en bomba para llenado de 

cilindros debido al represionamiento por 

descarga bloqueada. 

1.0E-04 4 4 

Incendio. 3.9E-05 5 5 

Explosión. 1.86E-05 5 5 

6.8.1 

Fuga de gas LP en bomba para llenado 

de cilindros por falla de sellos 

mecánicos. 
1.0E-01 2 2 

Incendio. 3.9E-02 3 3 

Explosión. 1.86E-02 3 3 

6.8.2 

Fuga de gas LP en múltiple de llenado 

por corrosión. 2.8E-05 5 2 

Incendio. 1.09E-05 5 3 

Explosión. 5.21E-06 6 3 

8.1.1 

Fuga de gas LP en recipiente para 

recuperación de líquido por 

represionamiento por descarga 

bloqueada. 

1.0E-03 3 2 

Incendio. 3.9E-04 4 3 

Explosión. 1.86E-04 4 3 

8.7.1 
Fuga de gas LP en recipiente para 

recuperación de líquido por corrosión. 1.0E-03 3 3 
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Referencia en frecuencia bid asook 

Escenario frecuencia Matriz frecuencia 
HAZOP calculada EE HAZOP 

  

Incendio. 4.OE-05 5 
  

Explosiën. 2.3E-O4 
  

Fuga de gas LP en uniones bridadas y/o 

roscadas en bomba para llenado de 

cilindros debido al represionamiento por 

descarga blogueada. 
  

Incendio. 3 OE-05 

  

Explosiën. 1.86E-05 
  

Fuga de gas LP en bomba para llenado 

de cilindros por Tfalla de sellos 1.OE-O1 
mecanicos. 
  

Incendio. 3 OE-02 

  

Explosiën. 1.86E-02 
  

Fuga de gas LP en multiple de llenado 

por corrosion. 2.8E-O5 
  

Incendio, 1.09E-05 

  

Explosiën. 5.21E-06 
  

Fuga de gas LP en recipiente para 

recuperaciën de liduido por 

represionamiento por descarga 

blogueada. 
  

Incendio. 3 OE-O4 

  

Explosiën. 1.86E-O4 
  

Fuga de gas LP en recipiente para 

recuperaciën de liguido por corrosiën. 1.0E-O3          
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Referencia en 

HAZOP 
Escenario 

frecuencia 

calculada 

Categoría de 

frecuencia Matriz 

de riesgo 

Categoría de 

frecuencia 

HAZOP 

Incendio. 3.9E-04 4 4 

Explosión. 1.86E-04 4 4 

 

 

CONDICIONES REQUERIDAS PARA QUE SE PRODUZCA UN BLEVE 

Sobrecalentamiento y despresurización 

Mientras que la explosión de un tanque que contiene un líquido inflamable presurizado casi 

siempre conducirá a una bola de fuego, la explosión no siempre se puede considerar 

estrictamente un BLEVE. Para calificar como este tipo de explosión, deben cumplirse las 

siguientes condiciones (Reid, 1979: Man 'as, 1984, Bestrate'n y Turmo, 1991a, Birk, 1995): 

• Sobrecalentamiento significativo del líquido. La mayoría de los gases licuados bajo 

ataque de fuego (GLP, amoníaco, cloro) cumplen esta condición; También puede ser 

satisfecho por otros líquidos contenidos en recipientes cerrados que sufren un 

calentamiento anómalo, por ejemplo, debido a un incendio; y como se ha indicado antes, 

el agua también puede estar en esta condición tras la despresurización instantánea. 

• Despresurización instantánea. Este fenómeno suele estar relacionado con el tipo de falla 

del recipiente. La caída repentina de presión en el recipiente como causa de falla 

provoca el sobrecalentamiento del líquido. Si el sobrecalentamiento del líquido es 

significativo, el flasheo puede ser explosivo. 

Cuando se cumplen estas dos condiciones, se produce una evaporación prácticamente 

instantánea de los contenidos, con la formación de un gran número de núcleos hirviendo en 

toda la masa líquida (nucleación homogénea). En estas condiciones, la velocidad a la que el 

volumen aumenta es extraordinaria y la explosión es por lo tanto muy violenta. Estrictamente 

hablando, este es el fenómeno asociado con la explosión BLEVE. 

El instante en que un BLEVE puede ocurrir en un tanque expuesto al fuego depende de los 

siguientes factores: 

1. Flujo térmico del fuego, que será una función de la distancia de la llama a el tanque y 

dependerá de si hay choque de llama y el tipo de llama (fuego de la piscina, incendio, etc.) 

2. Diámetro del tanque 

3. Nivel de llenado del tanque 
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Referencia en frecuencia bid asook 
Escenario frecuencia Matriz frecuencia 

HAZOP calculada EE HAZOP 

  

Incendio. 39E-O4 4 
  

Explosion. 1.8GE-O4         

  

CONDICIONES REGUERIDAS PARA OUE SE PRODUZCA UN BLEVE 

Sobrecalentamiento y despresurizaci6n 

Mientras gue la explosién de un tangue ague contiene un liguido inflamable presurizado casi 
siempre conducirêé a una bola de fuego, la explosiën no siempre se puede considerar 
estrictamente un BLEVE. Para calificar como este tipo de explosiën, deben cumplirse las 
Siguientes condiciones (Reid, 1979: Man 'as, 1984, Bestrate'n y Turmo, 1991a, Birk, 1995): 

-  Sobrecalentamiento significativo del liguido. La mayoria de los gases licuados bajo 

atague de fuego (GLP, amoniaco, cloro) cumplen esta condiciéën; Tambiën puede ser 

satisfecho por otros liguidos contenidos en recipientes cerrados due sufren un 

calentamiento an6malo, por ejemplo, debido a un incendio; y como se ha indicado antes, 

el agua también puede estar en esta condicién tras la despresurizaci6n instantanea. 

-  Despresurizaci6n instantêanea. Este fen6meno suele estar relacionado con el tipo de falla 

del recipiente. La caida repentina de presiën en el recipiente como causa de falla 

provoca el sobrecalentamiento del liguido. Si el sobrecalentamiento del liguido es 

significativo, el flasheo puede ser explosivo. 

Cuando se cumplen estas dos condiciones, se produce una evaporaciën prêcticamente 
instantanea de los contenidos, con la formacién de un gran numero de nucleos hirviendo en 

toda la masa liguida (nucleacién homogénea). En estas condiciones, la velocidad a la gue el 
volumen aumenta es extraordinaria y la explosiën es por lo tanto muy violenta. Estrictamente 
hablando, este es el fenéêmeno asociado con la explosiéën BLEVE. 

El instante en gue un BLEVE puede ocurrir en un tangue expuesto al fuego depende de los 

siguientes factores: 

1. Flujo térmico del fuego, gue ser4 una funcién de la distancia de la llama a el tangue y 
dependera de si hay chogue de llama y el tipo de llama (fuego de la piscina, incendio, etc.) 

2. DiaAmetro del tangue 

3. Nivel de llenado del tangue
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4. Capacidad de liberación de las válvulas de seguridad 

5. Existencia de una capa (con cierto espesor) de material aislante (protección pasiva) 

 

La frecuencia que se usará para el evento de BLEVE será la siguiente: 

Type of release Failure rate (per vessel year) 

BLEVE 1 x 10-5 
Fuente: HSE Failure Rate and Event Data for use within Risk Assessments. PCAG chp_6K Version 12. 28/06/12 
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4. Capacidad de liberacion de las valvulas de seguridad 

5. Existencia de una capa (con cierto espesor) de material aislante (proteccién pasiva) 

La frecuencia gue se usarê para el evento de BLEVE serê la siguiente: 

Fuente: HSE Failure Rate and Event Data for use within Risk Assessments. PCAG chp. 6K Version 12. 28/06/12 

  

Type of release Failure rate (per vessel yean)   

  BLEVE   1x 105   

Puerto Morelos 
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9.2. ANÁLISIS DETALLADO DE CONSECUENCIAS 
 

9.2.1. Selección de escenarios de riesgos identificados en las sesiones HAZOP 

Para la estimación de consecuencias se seleccionaron los siguientes escenarios de riesgos, identificados 

en las sesiones de trabajo HAZOP. Estos escenarios son representativos de los posibles casos de fuga de 

gas LP que se pudiesen presentar. 

• Escenario PD-PUERTO MORELOS-001. Fuga de gas L.P. en el tanque de almacenamiento de 

250,000 litros por corrosión o falla de empaques en uniones bridadas y/o roscadas, diámetro 

equivalente del orificio 0.6”. 

• Escenario PD-PUERTO MORELOS-002. Ruptura de la manguera en la toma de recepción por 

desplazamiento del semirremolque que origina fuga de gas L.P., diámetro equivalente del orificio 

2”. 

• Escenario PD-PUERTO MORELOS-003. Fuga de gas L.P. en tubería de la toma de suministro por 

corrosión o falla de empaques en uniones bridadas y/o roscadas, diámetro equivalente del orificio 

0.4”. 

• Escenario PD-PUERTO MORELOS-004. Ruptura de la manguera en la toma de suministro por 

desplazamiento del autotanque que origina fuga de gas L.P., diámetro equivalente del orificio 2”. 

• Escenario PD-PUERTO MORELOS-005. Fuga de gas L.P. en tubería de la toma de recepción por 

corrosión o falla de empaques en uniones bridadas y/o roscadas, diámetro equivalente del orificio 

0.4”. 

• Escenario PD-PUERTO MORELOS-006. Fuga de gas L.P. en tubería del múltiple de llenado por 

corrosión o falla de empaques en uniones bridadas y/o roscadas, diámetro equivalente del orificio 

0.4”. 

• Escenario PD-PUERTO MORELOS-007. BLEVE del tanque de almacenamiento por fuego externo. 

 

9.2.2. Cálculo de inventarios: 

Escenario PD-PUERTO MORELOS-001. Para estimar el inventario en el caso de fuga de Gas L.P. en el 

Tanque de Almacenamiento, se consideraron las siguientes condiciones de operación 133.4 psig y 27.0 

°C. Se consideró un diámetro equivalente de fuga de 0.6 pulgadas y un tiempo de fuga de 600s 

considerando el tiempo de respuesta del personal operativo. 

 

Escenario PD-PUERTO MORELOS-002. Para estimar el inventario del escenario ruptura de la manguera 

de la toma de recepción se consideró lo siguiente: 
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9.2. ANALISIS DETALLADO DE CONSECUENCIAS 

92.1. Seleccién de escenarios de riesgos identificados en las sesiones HAZOP 

Para la estimacion de consecuencias se seleccionaron los siguientes escenarios de riesgos, identificados 

en las sesiones de trabajo HAZOP. EStos escenarios son representativos de los posibles casos de fuga de 

gas LP gue se pudiesen presentar. 

e Escenario PD-PUERTO MORELOS-O01. Fuga de gas L.P. en el tangue de almacenamiento de 

250,000 litos por corrosiën o falla de empadues en uniones bridadas y/o roscadas, diametro 

eguivalente del orificio 0.67. 

e Escenario PD-PUERTO MORELOS-002. Ruptura de la manguera en la toma de recepcién por 

desplazamiento del semirremolgue gue origina fuga de gas L.P., diametro eguivalente del orificio 

2”. 

e Escenario PD-PUERTO MORELOS-003. Fuga de gas L.P. en tuberia de la toma de suministro por 

corrosi0n o falla de empagues en uniones bridadas y/o roscadas, diëametro eguivalente del orificio 

0.4”. 

e Escenario PD-PUERTO MORELOS-004. Ruptura de la manguera en la toma de suministro por 

desplazamiento del autotangue gue origina fuga de gas L.P., diametro eguivalente del orificio 27. 

e Escenario PD-PUERTO MORELOS-005. Fuga de gas L.P. en tuberia de la toma de recepcién por 

corrosi0n o falla de empagues en uniones bridadas y/o roscadas, diametro eguivalente del orificio 

0.4”. 

e Escenario PD-PUERTO MORELOS-006. Fuga de gas L.P. en tuberia del multiple de llenado por 

corrosi0n o falla de empagues en uniones bridadas y/o roscadas, diëametro eguivalente del orificio 

0.4”. 

e Escenario PD-PUERTO MORELOS-007. BLEVE del tangue de almacenamiento por fuego externo. 

92.2. Calculo de inventarios: 

Escenario PD-PUERTO MORELOS-001. Para estimar el inventario en el caso de fuga de Gas L.P. en el 

Tangue de Almacenamiento, se consideraron las siguientes condiciones de operaciën 133.4 psig y 27.0 

“C. Se consideré un diametro eguivalente de fuga de 0.6 pulgadas y un tiempo de fuga de 600s 

considerando el tiempo de respuesta del personal operativo. 

Escenario PD-PUERTO MORELOS-002. Para estimar el inventario del escenario ruptura de la manguera 

de la toma de recepcin se consider lo siguiente: 
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Condiciones de operación 133.4 psig y 27.0 °C 

Capacidad del compresor: 194 GPM (0.0122 m3/s). 

Densidad del gas LP líquido a condiciones de P y T: 533 kg/m3. 

Caudal másico: (0.0122 m3/s)(533 kg/m3) = 6.52 kg/s. 

Tiempo de cierre de válvulas de exceso de flujo 5s. 

Masa relevada: (6.52 kg/s)(5s) = 32.61 kg. 

Masa contenida en la manguera: 

Diámetro de la manguera: 2”. 

Área: 0.002 m2. 

Considerando una longitud de 7m. 

Volumen contenido: 0.014 m3. 

Masa contenida: (0.014 m3)(533 kg/m3) = 7.518 kg. 

Masa total relevada: 32.61 kg + 7.518 kg = 40.128 kg. 

 

Escenario PD-PUERTO MORELOS-003. Para estimar el inventario en el caso de fuga de Gas L.P. en la 

toma de recepción, se consideraron las siguientes condiciones de operación 133.4 psig y 27.0 °C. Se 

consideró un diámetro equivalente de fuga de 0.4 pulgadas y un tiempo de fuga de 60s considerando el 

tiempo de respuesta del personal operativo. 

 

Escenario PD-PUERTO MORELOS-004. Para estimar el inventario del escenario ruptura de la manguera 

en toma de suministro se consideró lo siguiente: 

Condiciones de operación 133.4 psig y 27.0 °C 

Capacidad de la bomba No. 1: 120 gpm (0.00757 m3/s). 

Densidad del gas LP líquido a condiciones de P y T: 537 kg/m3. 

Caudal másico: (0.00757 m3/s)( 537 kg/m3) = 4.06509 kg/s. 

Tiempo de cierre de válvulas de exceso de flujo 5s. 

Masa relevada: (4.06509 kg/s)(5s) = 20.32545 kg. 

Masa contenida en la manguera: 
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Condiciones de operaciën 133.4 psig y 27.0 *C 

Capacidad del compresor: 194 GPM (0.0122 mis). 

Densidad del gas LP liguido a condiciones de P y T: 533 kg/ms. 

Caudal masico: (0.0122 m3/s)(533 kg/ms3) * 6.52 kgls. 

Tiempo de cierre de valvulas de exceso de flujo 5s. 

Masa relevada: (6.52 kg/s)(5S) * 32.61 kg. 

Masa contenida en la manguera: 

Diëmetro de la manguera: 2. 

Area: 0.002 m2. 

Considerando una longitud de 7m. 

Volumen contenido: 0.014 m3. 

Masa contenida: (0.014 m3)(533 kg/m9) - 7.518 kg. 

Masa total relevada: 32.61 kg * 7.518 kg * 40.128 kg. 

Escenario PD-PUERTO MORELOS-003. Para estimar el inventario en el caso de fuga de Gas L.P. en la 

toma de recepcién, se consideraron las siguientes condiciones de operaciën 133.4 psig y 27.0 “C. Se 

consideré un diametro eguivalente de fuga de 0.4 pulgadas y un tiempo de fuga de 60s considerando el 

tiempo de respuesta del personal operativo. 

Escenario PD-PUERTO MORELOS-004. Para estimar el inventario del escenario ruptura de la manguera 

en toma de suministro se considero lo siguiente: 

Condiciones de operaciën 133.4 psig y 27.0 *C 

Capacidad de la bomba No. 1: 120 gpm (0.00757 m3is). 

Densidad del gas LP liguido a condiciones de P y T: 537 kg/ms. 

Caudal masico: (0.00757 m3/s)( 537 kg/m3) * 4.06509 kis. 

Tiempo de cierre de valvulas de exceso de flujo 5s. 

Masa relevada: (4.06509 kg/s)(5s) * 20.32545 kg. 

Masa contenida en la manguera: 
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Diámetro de la manguera: 2”. 

Área: 0.002 m2. 

Considerando una longitud de 8m. 

Volumen contenido: 0.016 m3. 

Masa contenida: (0.016 m3)(537 kg/m3) = 8.707 kg. 

Masa total relevada: 20.325 kg + 8.707 kg = 29.032 kg. 

 

Escenario PD-PUERTO MORELOS-005. Para estimar el inventario en el caso de fuga en toma de 

suministro se consideraron las siguientes condiciones de operación 133.4 psig y 27.0 °C. Se consideró un 

diámetro equivalente de fuga de 0.4 pulgadas (20% del diámetro de la manguera) y un tiempo de fuga de 

60s considerando el tiempo de respuesta del personal operativo. 

 

Escenario PD-PUERTO MORELOS-007. BLEVE Tanque de almacenamiento. Se considera que el tanque 

se encuentra lleno al 60% y que alcanza la presión de diseño 199.0 psig. La masa contenida a condiciones 

de P y T es de 90,000 kg. 
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Diëmetro de la manguera: 2. 

Area: 0.002 m2. 

Considerando una longitud de 8m. 

Volumen contenido: 0.016 m3. 

Masa contenida: (0.016 m3)(537 kg/m3) - 8.707 kg. 

Masa total relevada: 20.325 kg * 8.707 kg * 29.032 kg. 

Escenario PD-PUERTO MORELOS-005. Para estimar el inventario en el caso de fuga en toma de 

Suministro se consideraron las siguientes condiciones de operaciën 133.4 psig y 27.0 *C. Se consideré un 

diëAmetro eguivalente de fuga de 0.4 pulgadas (20% del diametro de la manguera) y un tiempo de fuga de 

60s considerando el tiempo de respuesta del personal operativo. 

Escenario PD-PUERTO MORELOS-007. BLEVE Tangue de almacenamiento. Se considera gue el tangue 

se encuentra lleno al 60% y gue alcanza la presiën de disefio 199.0 psig. La masa contenida a condiciones 

de P y T es de 90,000 kg. 
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9.2.3. Planteamiento de escenarios 

Escenario PD-PUERTO MORELOS-001 

Centro de trabajo: Planta de Distribución de gas L.P. en Puerto Morelos, Quintana Roo 

Clave del Escenario: PD-PUERTO MORELOS-005 

Nombre del Escenario: Fuga de gas LP en el Tanque de Almacenamiento. 

 
Descripción del escenario de riesgo: 

La fuga se presenta por corrosión ó falla de empaques en uniones bridadas o roscadas. 

 
Condiciones atmosféricas y zona de localización de la instalación. 

Condición Mínimo Media Máxima 

Temperatura Ambiente (°C) 24.6 27 29 

Presión Atmosférica (mm de Hg) 760 760 760 

Humedad Rel. (%) 81 84 88 

Zona Tipo Rural: __X__, Urbana: ___, Industrial: ____, Otra:  

 
Condiciones meteorológicas al momento de la fuga de la sustancia peligrosa: 

Condición Mínimo Media Máxima 

Velocidad viento (m/s) -- 5 -- 

Estabilidad Pasquill -- D -- 

Dirección del Viento Sureste, Norte 

 
Sustancia peligrosa bajo estudio: 

Nombre:  Gas L.P. 

Componente y % mol Propano 60, Butano 40 

 

Fase Líquido 

Inventario (Kg) 90,000 

Características de peligrosidad Toxicidad  Inflamabilidad  Explosividad  
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92.3. Planteamiento de escenarios 

Escenario PD-PUERTO MORELOS-001 

  

Centro de trabajo: Planta de Distribucién de gas L.P. en Puerto Morelos, Ouintana Roo 

Clave del Escenario: PD-PUERTO MORELOS-005 

  

  

Nombre del Escenario: Fuga de gas LP en el Tangue de Almacenamiento.       

Descripcién del escenario de riesgo: 
  

I La fuga se presenta por corrosiën 6 falla de empaagues en uniones bridadas o roscadas. ] 
  

Condiciones atmosféricas y zona de localizacién de la instalacién. 

  

  

  

  

      

Condicién Minimo Media Maxima 

Temperatura Ambiente (“C) 24.6 D7 29 

Presiéën Atmosférica (mm de Hg) 760 760 760 

Humedad Rel. (%) 81 84 88 

Zona Tipo Rural: X ,Urbana: ,Industrial: ,Otra:         

Condiciones meteorolégicas al momento de la fuga de la sustancia peligrosa: 

  

  

  

      

Condicién Minimo Media Maêxima 

Velocidad viento (m/s) —— 5 —— 

Estabilidad Pasduill —— D — 

Direcciën del Viento Sureste, Norte         
Sustancia peligrosa bajo estudio: 

Nombre: Gas L.P. 
  

Componente y % mol Propano 60, Butano 40 

  

  

Fase Liguido 

Inventario (Kg) 90,000 
  

  

Caracteristicas de peligrosidad Toxicidad N | Inflamabilidad N | Explosividad N                  
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Puntos para evaluar consecuencias por los escenarios de riesgos 

Sitio 1 Distancia (m) 48 (Línea de C.F.E.) 

Sitio 2 Distancia (m) 78 (Oficinas) 

Sitio 3 Distancia (m) 220 (Casa Cervecera Pescadores) 

 

Características del sitio en el que se encuentra el recipiente 

Área del Dique (m2) N/A 

Tipo de Superficie Tierra seca: ___, Tierra húmeda:_X__, Concreto: __, Otra: __ 

 

Datos del recipiente y características de la fuga 

Tipo de recipiente Vertical:__, Horizontal: __, Esférico:___, Otro: _Tubería __ 

Temperatura (°C) 27.0 

Presión (psig) 133.4 

Altura Hidráulica * (m) N/A 

Diámetro Orificio (in) 0.6 

Dirección de la Fuga Vertical: __, Horizontal: _X_ Hacia abajo: _, Golpea contra: __ 

Elevación de la Fuga**(m) 2.0 

Fuentes de ignición Electricidad estática 

Duración de la emisión (s) Continua 

* Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel al que se encuentra la fuga. 

** Altura a la que se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo. 
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Puntos para evaluar consecuencias por los escenarios de riesgos 

Sitio 1 Distancia (m) 48 (Linea de C.F.E.) 

Sitio 2 Distancia (m) 78 (Oficinas) 

Sitio 3 Distancia (m) 220 (Casa Cervecera Pescadores) 

Caracteristicas del sitio en el due se encuentra el recipiente 

Area del Digue (m?) N/A 

[ree de Superficie Tierra seca: ,Tierra himeda: X ,Concreto:. ,Ota: 

Datos del recipiente y caracteristicas de la fuga 

Tipo de recipiente Vertical: ,Horizontal: ,Esférico: ,Otro: Tuberjia 

Temperatura ('C) 27.0 

Presién (psig) 133.4 

Altura Hidraulica * (m) N/A 

Diametro Orificio (in) 0.6 

Direccién de la Fuga Vertical: ,Horizontal: X Hacia abajo: , Golpea contra: 

Elevacién de la Fuga**(m) 2.0 

Fuentes de ignicién Electricidad estêtica 

Duraci6én de la emisién (S) Continua       
* Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel al due se encuentra la fuga. 

** Altura a la gue se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo. 
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Escenario PD-PUERTO MORELOS-002 

Centro de trabajo: Planta de Distribución de gas L.P. en Puerto Morelos, Quintana Roo. 

Clave del Escenario: PD-PUERTO MORELOS-002 

Nombre del Escenario: Ruptura de la manguera de trasvase del semirremolque. 

 
Descripción del escenario de riesgo: 

Ruptura de la manguera por desplazamiento del semirremolque. 

 
Condiciones atmosféricas y zona de localización de la instalación. 

Condición Mínimo Media Máxima 

Temperatura Ambiente (°C) 24.6 27 29 

Presión Atmosférica (mm de Hg) 760 760 760 

Humedad Rel. (%) 81 84 88 

Zona Tipo Rural: __X__, Urbana: ___, Industrial: ____, Otra:  

 
Condiciones meteorológicas al momento de la fuga de la sustancia peligrosa: 

Condición Mínimo Media Máxima 

Velocidad viento (m/s) -- 5 -- 

Estabilidad Pasquill -- D -- 

Dirección del Viento Sureste, Norte 

 
Sustancia peligrosa bajo estudio: 

Nombre:  Gas L.P. 

Componente y % mol Propano 60, Butano 40 

 

Fase Líquido 

Inventario (Kg) 41.097 

Características de peligrosidad Toxicidad  Inflamabilidad  Explosividad  
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Escenario PD-PUERTO MORELOS-002 

  

Centro de trabajo: Planta de Distribucién de gas L.P. en Puerto Morelos, Ouintana Roo. 

Clave del Escenario: PD-PUERTO MORELOS-002 

  

  

Nombre del Escenario: Ruptura de la manguera de trasvase del semirremolgue.       

Descripcién del escenario de riesgo: 
  

I Ruptura de la manguera por desplazamiento del semirremolgue. ] 
  

Condiciones atmosféricas y zona de localizacién de la instalacién. 
  

  

  

  

      

Condicién Minimo Media Maxima 

Temperatura Ambiente (“C) 24.6 D7 29 

Presiéën Atmosférica (mm de Hg) 760 760 760 

Humedad Rel. (%) 81 84 88 

Zona Tipo Rural: X ,Urbana: Industrial: ,Otra:         

Condiciones meteorolégicas al momento de la fuga de la sustancia peligrosa: 
  

  

  

      

Condicién Minimo Media Maêxima 

Velocidad viento (m/s) —— 5 —— 

Estabilidad Pasduill —— D — 

Direcciën del Viento Sureste, Norte         

Sustancia peligrosa bajo estudio: 

Nombre: Gas L.P. 
  

Componente y % mol Propano 60, Butano 40 

  

  

Fase Liguido 

Inventario (Kg) 41.097 

  

  

Caracteristicas de peligrosidad Toxicidad N | Inflamabilidad N | Explosividad N                  
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Puntos para evaluar consecuencias por los escenarios de riesgos 

Sitio 1 Distancia (m) 56 (oficinas) 

Sitio 2 Distancia (m) 58 (Línea de C.F.E.) 

Sitio 3 Distancia (m) 210 (Casa Cervecera Pescadores) 

 

Características del sitio en el que se encuentra el recipiente 

Área del Dique (m2) N/A 

Tipo de Superficie Tierra seca: ___, Tierra húmeda: _X__, Concreto: __, Otra: __ 

 

Datos del recipiente y características de la fuga 

Tipo de recipiente Vertical:__, Horizontal: __, Esférico:___, Otro: _Manguera__ 

Temperatura (°C) 27.0 

Presión (psig) 133.4 

Altura Hidráulica * (m) N/A 

Diámetro Orificio (in) 2 

Dirección de la Fuga Vertical: __, Horizontal: _X_ Hacia abajo: _, Golpea contra: __ 

Elevación de la Fuga**(m) 0.6 

Fuentes de ignición Electricidad estática, motor caliente del semirremolque 

Duración de la emisión (s) instantánea 

* Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel al que se encuentra la fuga. 

** Altura a la que se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo. 
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Puntos para evaluar consecuencias por los escenarios de riesgos 
  

Sitio 1 Distancia (m) 56 (oficinas) 
  

Sitio 2 Distancia (m) 58 (Linea de C.F.E.) 
  

Sitio 3 Distancia (m)   210 (Casa Cervecera Pescadores)     
Caracteristicas del sitio en el due se encuentra el recipiente 
  

N/A 
  
[ree del Didgue (m?) 

|ree de Superficie Tierra seca: ,Tierra himeda: X ,Concreto: ,Otra:     
Datos del recipiente y caracteristicas de la fuga 
  

Tipo de recipiente Vertical: , Horizontal: ,Esférico: ,Otro: Manguera 
  

  

  

  

  

  

Temperatura ('C) 27.0 

Presién (psig) 133.4 

Altura Hidraulica * (m) N/A 

Diametro Orificio (in) 2 

Direccién de la Fuga Vertical: ,Horizontal: X Hacia abajo: , Golpea contra: 

Elevacién de la Fuga**(m) 0.6 
  

Fuentes de ignicién Electricidad estêtica, motor caliente del semirremolgue 
  

Duraci6én de la emisién (S)   instantênea     
* Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel al due se encuentra la fuga. 

** Altura a la gue se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo. 
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Escenario PD-PUERTO MORELOS-003 

Centro de trabajo: Planta de Distribución de gas L.P. en Puerto Morelos, Quintana Roo 

Clave del Escenario: PD-PUERTO MORELOS-003 

Nombre del Escenario: Fuga de gas LP en la toma de recepción. 

 
Descripción del escenario de riesgo: 

La fuga se presenta por falla de empaques en uniones bridadas o roscadas. 

 
Condiciones atmosféricas y zona de localización de la instalación. 

Condición Mínimo Media Máxima 

Temperatura Ambiente (°C) 24.6 27 29 

Presión Atmosférica (mm de Hg) 760 760 760 

Humedad Rel. (%) 81 84 88 

Zona Tipo Rural: __X__, Urbana: ___, Industrial: ____, Otra:  

 
Condiciones meteorológicas al momento de la fuga de la sustancia peligrosa: 

Condición Mínimo Media Máxima 

Velocidad viento (m/s) -- 5 -- 

Estabilidad Pasquill -- D -- 

Dirección del Viento Este 

 
Sustancia peligrosa bajo estudio: 

Nombre:  Gas L.P. 

Componente y % mol Propano 60, Butano 40 

 

Fase Líquido 

Inventario (Kg) 90.90 

Características de peligrosidad Toxicidad  Inflamabilidad  Explosividad  
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Escenario PD-PUERTO MORELOS-003 
  

Centro de trabajo: Planta de Distribuciën de gas L.P. en Puerto Morelos, Ouintana Roo 

Clave del Escenario: PD-PUERTO MORELOS-003 

  

  

Nombre del Escenario: Fuga de gas LP en la toma de recepci6n.       

Descripcién del escenario de riesgo: 
  

I La fuga se presenta por falla de empagues en uniones bridadas o roscadas. ] 
  

Condiciones atmosféricas y zona de localizacién de la instalacién. 
  

  

  

  

      

Condicién Minimo Media Maxima 

Temperatura Ambiente (“C) 24.6 D7 29 

Presiéën Atmosférica (mm de Hg) 760 760 760 

Humedad Rel. (%) 81 84 88 

Zona Tipo Rural: X ,Urbana: ,Industrial: ,Otra:         

Condiciones meteorolégicas al momento de la fuga de la sustancia peligrosa: 
  

  

  

      

Condicién Minimo Media Maêxima 

Velocidad viento (m/s) —— 5 —— 

Estabilidad Pasduill —— D — 

Direcciën del Viento Este         

Sustancia peligrosa bajo estudio: 

Nombre: Gas L.P. 
  

Componente y % mol Propano 60, Butano 40 

  

  

Fase Liguido 
  

Inventario (Kg) 90.90 
  

Caracteristicas de peligrosidad Toxicidad N | Inflamabilidad N | Explosividad N                  
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Puntos para evaluar consecuencias por los escenarios de riesgos 

Sitio 1 Distancia (m) 56 (Oficinas) 

Sitio 2 Distancia (m) 58 (Línea de C.F.E.) 

Sitio 3 Distancia (m) 210 (Casa Cervecera Pescadores) 

 

Características del sitio en el que se encuentra el recipiente 

Área del Dique (m2) N/A 

Tipo de Superficie Tierra seca: ___, Tierra húmeda: _X_, Concreto: __, Otra: __ 

 

Datos del recipiente y características de la fuga 

Tipo de recipiente Vertical:__, Horizontal: __, Esférico:___, Otro: _Tubería__ 

Temperatura (°C) 27.0 

Presión (psig) 133.4 

Altura Hidráulica * (m) N/A 

Diámetro Orificio (in) 0.4 

Dirección de la Fuga Vertical: __, Horizontal: _X_ Hacia abajo: _, Golpea contra: __ 

Elevación de la Fuga**(m) 0.6 

Fuentes de ignición Electricidad estática, motor caliente del semirremolque 

Duración de la emisión (s) Continua 

* Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel al que se encuentra la fuga. 

** Altura a la que se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo. 
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Puntos para evaluar consecuencias por los escenarios de riesgos 

Sitio 1 Distancia (m) 56 (Oficinas) 

Sitio 2 Distancia (m) 58 (Linea de C.F.E.) 

Sitio 3 Distancia (m) 210 (Casa Cervecera Pescadores) 

Caracteristicas del sitio en el due se encuentra el recipiente 

Area del Digue (m?) N/A 

[ree de Superficie Tierra seca: ,Tierra himeda: X ,Concreto:. ,Ota: 

Datos del recipiente y caracteristicas de la fuga 

Tipo de recipiente Vertical: ,Horizontal: ,Esférico: ,(Otro: Tuberia 

Temperatura ('C) 27.0 

Presién (psig) 133.4 

Altura Hidraulica * (m) N/A 

Diametro Orificio (in) 0.4 

Direccién de la Fuga Vertical: ,Horizontal: X Hacia abajo: , Golpea contra: 

Elevacién de la Fuga**(m) 0.6 

Fuentes de ignicién Electricidad estêtica, motor caliente del semirremolgue 

Duraci6én de la emisién (S) Continua       
* Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel al due se encuentra la fuga. 

** Altura a la gue se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo. 
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Escenario PD-PUERTO MORELOS-004 

Centro de trabajo: Planta de Distribución de gas L.P. en Puerto Morelos, Quintana Roo 

Clave del Escenario: PD-PUERTO MORELOS-004 

Nombre del Escenario: Ruptura de la manguera de llenado de autotanque. 

 
Descripción del escenario de riesgo: 

Ruptura de la manguera por desplazamiento del autotanque 

 
Condiciones atmosféricas y zona de localización de la instalación. 

Condición Mínimo Media Máxima 

Temperatura Ambiente (°C) 24.6 27 29 

Presión Atmosférica (mm de Hg) 760 760 760 

Humedad Rel. (%) 81 84 88 

Zona Tipo Rural: __X__, Urbana: ___, Industrial: ____, Otra:  

 
Condiciones meteorológicas al momento de la fuga de la sustancia peligrosa: 

Condición Mínimo Media Máxima 

Velocidad viento (m/s) -- 5 -- 

Estabilidad Pasquill -- D -- 

Dirección del Viento Sureste, Norte 

 
Sustancia peligrosa bajo estudio: 

Nombre:  Gas L.P. 

Componente y % mol Propano 60, Butano 40 

 

Fase Líquido 

Inventario (Kg) 29.84 

Características de peligrosidad Toxicidad  Inflamabilidad  Explosividad  
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Escenario PD-PUERTO MORELOS-004 

  

Centro de trabajo: Planta de Distribuciën de gas L.P. en Puerto Morelos, Ouintana Roo 

Clave del Escenario: PD-PUERTO MORELOS-O004 

  

  

Nombre del Escenario: Ruptura de la manguera de llenado de autotangue.       

Descripcién del escenario de riesgo: 
  

I Ruptura de la manguera por desplazamiento del autotangue ] 
  

Condiciones atmosféricas y zona de localizacién de la instalacién. 
  

  

  

  

      

Condicién Minimo Media Maxima 

Temperatura Ambiente (“C) 24.6 D7 29 

Presiéën Atmosférica (mm de Hg) 760 760 760 

Humedad Rel. (%) 81 84 88 

Zona Tipo Rural: X ,Urbana: ,Industrial: ,Otra:         

Condiciones meteorolégicas al momento de la fuga de la sustancia peligrosa: 
  

  

  

      

Condicién Minimo Media Maêxima 

Velocidad viento (m/s) —— 5 —— 

Estabilidad Pasduill —— D — 

Direcciën del Viento Sureste, Norte         

Sustancia peligrosa bajo estudio: 

Nombre: Gas L.P. 
  

Componente y % mol Propano 60, Butano 40 

  

  

Fase Liguido 
  

Inventario (Kg) 29.84 
  

Caracteristicas de peligrosidad Toxicidad N | Inflamabilidad N | Explosividad N                  
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Puntos para evaluar consecuencias por los escenarios de riesgos 

Sitio 1 Distancia (m) 48 (Línea de C.F.E.) 

Sitio 2 Distancia (m) 75 (Oficinas) 

Sitio 3 Distancia (m) 220 (Casa Cervecera Pescadores) 

 

Características del sitio en el que se encuentra el recipiente 

Área del Dique (m2) N/A 

Tipo de Superficie Tierra seca: ___, Tierra húmeda:_X__, Concreto: __, Otra: __ 

 

Datos del recipiente y características de la fuga 

Tipo de recipiente Vertical:__, Horizontal: __, Esférico:___, Otro: _Manguera__ 

Temperatura (°C) 27.0 

Presión (psig) 133.4 

Altura Hidráulica * (m) N/A 

Diámetro Orificio (in) 2 

Dirección de la Fuga Vertical: __, Horizontal: _X_ Hacia abajo: _, Golpea contra: __ 

Elevación de la Fuga**(m) 0.6 

Fuentes de ignición Electricidad estática, motor caliente del autotanque 

Duración de la emisión (s) Instantánea 

* Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel al que se encuentra la fuga. 

** Altura a la que se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo. 

 

 

  

  

  

SR 
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Puntos para evaluar consecuencias por los escenarios de riesgos 

  

Sitio 1 Distancia (m) 48 (Linea de C.F.E.) 
  

Sitio 2 Distancia (m) 75 (Oficinas) 
  

Sitio 3 Distancia (m)   220 (Casa Cervecera Pescadores) 

  

Caracteristicas del sitio en el due se encuentra el recipiente 

  

Area del Digue (m?) N/A 
  

[ree de Superficie Tierra seca: ,Tierra himeda: X ,Concreto:. ,Ota:     
Datos del recipiente y caracteristicas de la fuga 

  

Tipo de recipiente Vertical: , Horizontal: ,Esférico: ,Otro: Manguera 
  

  

  

  

  

  

Temperatura ('C) 27.0 

Presién (psig) 133.4 

Altura Hidraulica * (m) N/A 

Diametro Orificio (in) 2 

Direccién de la Fuga Vertical: ,Horizontal: X Hacia abajo: , Golpea contra: 

Elevacién de la Fuga**(m) 0.6 
  

Fuentes de ignicién Electricidad estêtica, motor caliente del autotangue 
  

Duraci6én de la emisién (S)   Instantênea     
* Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel al due se encuentra la fuga. 

** Altura a la gue se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo. 
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Escenario PD-PUERTO MORELOS-005 

Centro de trabajo: Planta de Distribución de gas L.P. en Puerto Morelos, Quintana Roo 

Clave del Escenario: PD-PUERTO MORELOS-005 

Nombre del Escenario: Fuga de gas LP en la tubería de la toma de suministro. 

 
Descripción del escenario de riesgo: 

La fuga se presenta por falla de empaques en uniones bridadas o roscadas. 

 
Condiciones atmosféricas y zona de localización de la instalación. 

Condición Mínimo Media Máxima 

Temperatura Ambiente (°C) 24.6 27 29 

Presión Atmosférica (mm de Hg) 760 760 760 

Humedad Rel. (%) 81 84 88 

Zona Tipo Rural: __X__, Urbana: ___, Industrial: ____, Otra:  

 
Condiciones meteorológicas al momento de la fuga de la sustancia peligrosa: 

Condición Mínimo Media Máxima 

Velocidad viento (m/s) -- 5 -- 

Estabilidad Pasquill -- D -- 

Dirección del Viento Sureste, Norte 

 
Sustancia peligrosa bajo estudio: 

Nombre:  Gas L.P. 

Componente y % mol Propano 60, Butano 40 

 

Fase Líquido 

Inventario (Kg) 90.90 

Características de peligrosidad Toxicidad  Inflamabilidad  Explosividad  
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Escenario PD-PUERTO MORELOS-005 
  

Centro de trabajo: Planta de Distribuciën de gas L.P. en Puerto Morelos, Ouintana Roo 

Clave del Escenario: PD-PUERTO MORELOS-005 

  

  

Nombre del Escenario: Fuga de gas LP en la tuberia de la toma de suministro.       

Descripcién del escenario de riesgo: 
  

I La fuga se presenta por falla de empagues en uniones bridadas o roscadas. ] 
  

Condiciones atmosféricas y zona de localizacién de la instalacién. 
  

  

  

  

      

Condicién Minimo Media Maxima 

Temperatura Ambiente (“C) 24.6 D7 29 

Presiéën Atmosférica (mm de Hg) 760 760 760 

Humedad Rel. (%) 81 84 88 

Zona Tipo Rural: X ,Urbana: ,Industrial: ,Otra:         

Condiciones meteorolégicas al momento de la fuga de la sustancia peligrosa: 
  

  

  

      

Condicién Minimo Media Maêxima 

Velocidad viento (m/s) —— 5 —— 

Estabilidad Pasduill —— D — 

Direcciën del Viento Sureste, Norte         

Sustancia peligrosa bajo estudio: 

Nombre: Gas L.P. 
  

Componente y % mol Propano 60, Butano 40 

  

  

Fase Liguido 
  

Inventario (Kg) 90.90 
  

Caracteristicas de peligrosidad Toxicidad N | Inflamabilidad N | Explosividad N                  
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Puntos para evaluar consecuencias por los escenarios de riesgos 

Sitio 1 Distancia (m) 48 (Línea de C.F.E.) 

Sitio 2 Distancia (m) 75 (Oficinas) 

Sitio 3 Distancia (m) 220 (Casa Cervecera Pescadores) 

 

Características del sitio en el que se encuentra el recipiente 

Área del Dique (m2) N/A 

Tipo de Superficie Tierra seca: ___, Tierra húmeda:_X__, Concreto: __, Otra: __ 

 

Datos del recipiente y características de la fuga 

Tipo de recipiente Vertical:__, Horizontal: __, Esférico:___, Otro: _Tubería__ 

Temperatura (°C) 27.0 

Presión (psig) 133.4 

Altura Hidráulica * (m) N/A 

Diámetro Orificio (in) 0.4 

Dirección de la Fuga Vertical: __, Horizontal: _X_ Hacia abajo: _, Golpea contra: __ 

Elevación de la Fuga**(m) 0.6 

Fuentes de ignición Electricidad estática, motor caliente del autotanque 

Duración de la emisión (s) Continua 

* Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel al que se encuentra la fuga. 

** Altura a la que se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo. 
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Puntos para evaluar consecuencias por los escenarios de riesgos 

Sitio 1 Distancia (m) 48 (Linea de C.F.E.) 

Sitio 2 Distancia (m) 75 (Oficinas) 

Sitio 3 Distancia (m) 220 (Casa Cervecera Pescadores) 

Caracteristicas del sitio en el due se encuentra el recipiente 

Area del Digue (m?) N/A 

[ree de Superficie Tierra seca: ,Tierra himeda: X ,Concreto:. ,Ota: 

Datos del recipiente y caracteristicas de la fuga 

Tipo de recipiente Vertical: ,Horizontal: ,Esférico: ,(Otro: Tuberia 

Temperatura ('C) 27.0 

Presién (psig) 133.4 

Altura Hidraulica * (m) N/A 

Diametro Orificio (in) 0.4 

Direccién de la Fuga Vertical: ,Horizontal: X Hacia abajo: , Golpea contra: 

Elevacién de la Fuga**(m) 0.6 

Fuentes de ignicién Electricidad estêtica, motor caliente del autotangue 

Duraci6én de la emisién (S) Continua       
* Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel al due se encuentra la fuga. 

** Altura a la gue se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo. 
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Escenario PD-PUERTO MORELOS-006 

Centro de trabajo: Planta de Distribución de gas L.P. en Puerto Morelos, Quintana Roo 

Clave del Escenario: PD-PUERTO MORELOS-006 

Nombre del Escenario: Fuga de gas LP en el múltiple de llenado. 

 
Descripción del escenario de riesgo: 

La fuga se presenta por falla de empaques en uniones bridadas o roscadas. 

 
Condiciones atmosféricas y zona de localización de la instalación. 

Condición Mínimo Media Máxima 

Temperatura Ambiente (°C) 24.6 27 29 

Presión Atmosférica (mm de Hg) 760 760 760 

Humedad Rel. (%) 81 84 88 

Zona Tipo Rural: __X__, Urbana: ___, Industrial: ____, Otra:  

 
Condiciones meteorológicas al momento de la fuga de la sustancia peligrosa: 

Condición Mínimo Media Máxima 

Velocidad viento (m/s) -- 5 -- 

Estabilidad Pasquill -- D -- 

Dirección del Viento Este 

 
Sustancia peligrosa bajo estudio: 

Nombre:  Gas L.P. 

Componente y % mol Propano 60, Butano 40 

 

Fase Líquido 

Inventario (Kg) 90.90 

Características de peligrosidad Toxicidad  Inflamabilidad  Explosividad  
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Escenario PD-PUERTO MORELOS-006 
  

Centro de trabajo: Planta de Distribucién de gas L.P. en Puerto Morelos, Ouintana Roo 

Clave del Escenario: PD-PUERTO MORELOS-006 

  

  

Nombre del Escenario: Fuga de gas LP en el multiple de llenado.       

Descripcién del escenario de riesgo: 
  

I La fuga se presenta por falla de empagues en uniones bridadas o roscadas. ] 
  

Condiciones atmosféricas y zona de localizacién de la instalacién. 
  

  

  

  

      

Condicién Minimo Media Maxima 

Temperatura Ambiente (“C) 24.6 D7 29 

Presiéën Atmosférica (mm de Hg) 760 760 760 

Humedad Rel. (%) 81 84 88 

Zona Tipo Rural: X ,Urbana: ,Industrial: ,Otra:         

Condiciones meteorolégicas al momento de la fuga de la sustancia peligrosa: 
  

  

  

      

Condicién Minimo Media Maêxima 

Velocidad viento (m/s) —— 5 —— 

Estabilidad Pasduill —— D — 

Direcciën del Viento Este         

Sustancia peligrosa bajo estudio: 

Nombre: Gas L.P. 
  

Componente y % mol Propano 60, Butano 40 

  

  

Fase Liguido 
  

Inventario (Kg) 90.90 
  

Caracteristicas de peligrosidad Toxicidad N | Inflamabilidad N | Explosividad N                  
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Puntos para evaluar consecuencias por los escenarios de riesgos 

Sitio 1 Distancia (m) 40 (Línea de C.F.E.) 

Sitio 2 Distancia (m) 46 (Oficinas) 

Sitio 3 Distancia (m) 220 (Casa Cervecera Pescadores) 

 

Características del sitio en el que se encuentra el recipiente 

Área del Dique (m2) N/A 

Tipo de Superficie Tierra seca: ___, Tierra húmeda: _X__, Concreto: __, Otra: __ 

 

Datos del recipiente y características de la fuga 

Tipo de recipiente Vertical: _, Horizontal: __, Esférico: ___, Otro: _Tubería __ 

Temperatura (°C) 27.0 

Presión (psig) 133.4 

Altura Hidráulica * (m) N/A 

Diámetro Orificio (in) 0.4 

Dirección de la Fuga Vertical: __, Horizontal: _X_ Hacia abajo: _, Golpea contra: __ 

Elevación de la Fuga**(m) 0.6 

Fuentes de ignición Electricidad estática 

Duración de la emisión (s) Continua 

* Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel al que se encuentra la fuga. 

** Altura a la que se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo. 
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Puntos para evaluar consecuencias por los escenarios de riesgos 

Sitio 1 Distancia (m) 40 (Linea de C.F.E.) 

Sitio 2 Distancia (m) 46 (Oficinas) 

Sitio 3 Distancia (m) 220 (Casa Cervecera Pescadores) 

Caracteristicas del sitio en el due se encuentra el recipiente 

Area del Digue (m?) N/A 

[ree de Superficie Tierra seca: ,Tierra himeda: X ,Concreto:. ,Otra: 

Datos del recipiente y caracteristicas de la fuga 

Tipo de recipiente Vertical: , Horizontal: ,Esférico: ,Otro: Tuberjia 

Temperatura ('C) 27.0 

Presién (psig) 133.4 

Altura Hidraulica * (m) N/A 

Diametro Orificio (in) 0.4 

Direccién de la Fuga Vertical: ,Horizontal: X Hacia abajo: , Golpea contra: 

Elevacién de la Fuga**(m) 0.6 

Fuentes de ignicién Electricidad estêtica 

Duraci6én de la emisién (S) Continua       
* Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel al due se encuentra la fuga. 

** Altura a la gue se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo. 
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Escenario PD-PUERTO MORELOS-007 

Centro de trabajo: Planta de Distribución de gas L.P. en Puerto Morelos, Quintana Roo 

Clave del Escenario: PD-PUERTO MORELOS-007 

Nombre del Escenario: BLEVE tanque de almacenamiento 

 
Descripción del escenario de riesgo: 

Se presenta BLEVE en el tanque de almacenamiento debido a incendio externo no controlable. 

 
Condiciones atmosféricas y zona de localización de la instalación. 

Condición Mínimo Media Máxima 

Temperatura Ambiente (°C) 24.6 27 29 

Presión Atmosférica (mm de Hg) 760 760 760 

Humedad Rel. (%) 81 84 88 

Zona Tipo Rural: ____, Urbana: ___, Industrial: __X__, Otra:  

 
Condiciones meteorológicas al momento de la fuga de la sustancia peligrosa: 

Condición Mínimo Media Máxima 

Velocidad viento (m/s) -- 5 -- 

Estabilidad Pasquill -- D -- 

Dirección del Viento Este 

 
Sustancia peligrosa bajo estudio: 

Nombre:  Gas L.P. 

Componente y % mol Propano 60, Butano 40 

 

Fase Líquido 

Inventario (Kg) 90,000 

Características de peligrosidad Toxicidad  Inflamabilidad  Explosividad  
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Escenario PD-PUERTO MORELOS-007 

  

Centro de trabajo: Planta de Distribuciën de gas L.P. en Puerto Morelos, Ouintana Roo 

Clave del Escenario: PD-PUERTO MORELOS-007 

  

  

Nombre del Escenario: BLEVE tangue de almacenamiento       
Descripcién del escenario de riesgo: 
  

E presenta BLEVE en el tangue de almacenamiento debido a incendio externo no controlable. ] 
  

Condiciones atmosféricas y zona de localizacién de la instalacién. 
  

  

  

  

      

Condicién Minimo Media Maxima 

Temperatura Ambiente (“C) 24.6 D7 29 

Presiéën Atmosférica (mm de Hg) 760 760 760 

Humedad Rel. (%) 81 84 88 

Zona Tipo Rural:  ,Urbana: ,Industrial: X ,Otra:     
Condiciones meteorolégicas al momento de la fuga de la sustancia peligrosa: 
  

  

  

      

Condicién Minimo Media Maêxima 

Velocidad viento (m/s) —— 5 —— 

Estabilidad Pasduill —— D — 

Direcciën del Viento Este         
Sustancia peligrosa bajo estudio: 

Nombre: Gas L.P. 
  

Componente y % mol Propano 60, Butano 40 

  

  

Fase Liguido 

Inventario (Kg) 90,000 

  

  

Caracteristicas de peligrosidad Toxicidad N | Inflamabilidad N | Explosividad N                  
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Puntos para evaluar consecuencias por los escenarios de riesgos 

Sitio 1 Distancia (m) Casa Cervecera Pescadores (220) 

Sitio 2 Distancia (m) Hotel Paraíso Mágico (250) 

Sitio 3 Distancia (m) Rancho Loma Bonita (400) 

 

Características del sitio en el que se encuentra el recipiente 

Área del Dique (m2) N/A 

Tipo de Superficie Tierra seca: ___, Tierra húmeda: _X__, Concreto: __, Otra: __ 

 

Datos del recipiente y características de la fuga 

Tipo de recipiente Vertical:__, Horizontal: _X_, Esférico:___, Otro: _ __ 

Temperatura (°C) 81.0 

Presión (psig) 199.0 

Altura Hidráulica * (m) N/A 

Diámetro Orificio (in) N/A 

Dirección de la Fuga Vertical: __, Horizontal: __ Hacia abajo: _, Golpea contra: __ 

Elevación de la Fuga**(m) N/A 

Fuentes de ignición Fuego externo 

Duración de la emisión (s) Instantánea 

* Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel al que se encuentra la fuga. 

** Altura a la que se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo. 
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Puntos para evaluar consecuencias por los escenarios de riesgos 

Sitio 1 Distancia (m) Casa Cervecera Pescadores (220) 

Sitio 2 Distancia (m) Hotel Paraiso Mê&gico (250) 

Sitio 3 Distancia (m) Rancho Loma Bonita (400) 

Caracteristicas del sitio en el due se encuentra el recipiente 

Area del Digue (m?) N/A 

|ree de Superficie Tierra seca: ,Tierra himeda: X ,Concreto: ,Otra: 

Datos del recipiente y caracteristicas de la fuga 

Tipo de recipiente Vertical: ,Horizontal: X ,Esférico: ,Oto: 

Temperatura ('C) 81.0 

Presién (psig) 199.0 

Altura Hidraulica * (m) N/A 

Diametro Orificio (in) N/A 

Direccién de la Fuga Vertical: ,Horizontal: Hacia abajo: ,Golpea contra: 

Elevacién de la Fuga**(m) N/A 

Fuentes de ignicién Fuego externo 

Duraci6én de la emisién (S) Instantanea       
* Altura de la sustancia peligrosa dentro del recipiente, a partir del nivel al gue se encuentra la fuga. 

** Altura a la gue se encuentra la fuga, a partir del nivel del suelo. 
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9.2.4. Criterios para la estimación de consecuencias 

Para determinar los radios de afectación por onda expansiva, se utilizarán los niveles de sobrepresión de 

0.5 psi para la zona de amortiguamiento y 1 psi para la zona de alto riesgo. 

Para determinar los radios de afectación por radiación térmica se utilizarán los niveles de radiación térmica 

de 1.4 kW/m2 (400 BTU/ft2hr) para la zona de amortiguamiento y 5 kW/m2 (1500 BTU/ft2hr) para la zona de 

alto riesgo. 

Para determinar los radios de afectación por concentración de materiales tóxicos se utilizaran los valores 

de concentración referenciados al TLV8 o TLV15 para la zona de amortiguamiento y valores de 

concentración referenciados al IDLH para la zona de alto riesgo. 

Los efectos a las instalaciones y al personal se estimarán usando los parámetros establecidos en las tablas 

9.2-1, 9.2-2 y 9.2-3. 
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9.2.4. Criterios para la estimacién de consecuencias 

Para determinar los radios de afectacion por onda expansiva, se utilizaran los niveles de sobrepresin de 

0.5 psi para la zona de amortiguamiento y 1 psi para la zona de alto riesgo. 

Para determinar los radios de afectaciën por radiacion térmica se utilizaran los niveles de radiacion térmica 

de 1.4 kWim2 (400 BTU/ft2hr) para la zona de amortiguamiento y 5 kW/m2 (1500 BTU/ft2hr) para la zona de 

alto riesgo. 

Para determinar los radios de afectaciën por concentracion de materiales tOxicos se utilizaran los valores 

de concentraciOn referenciados al TLVs o TLVs para la zona de amortiguamiento y valores de 

concentracion referenciados al IDLH para la zona de alto riesgo. 

LOS efectos a las instalaciones y al personal se estimaran usando los parametros establecidos en las tablas 

9.2-1, 9.2-2 y 9.2-3. 
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Tabla 9.2-1.   Efectos por onda expansiva para cada valor de pico por sobrepresión 

PRESIÓN 
(Psig) 

DAÑO 

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

0.03 Ruptura ocasional de grandes ventanales  bajo tensión 

0.04 Ruido fuerte (143 dB), falla de cristales por ondas sónicas 

0.1 Ruptura de ventanas pequeñas bajo tensión 

0.15 Presión típica para ruptura de cristales 

0.3  “Distancia segura” (probabilidad 0.95 sin daño serio más allá de este valor), límite de proyectiles; 
algún daño a techos de casas; 10% de ventanas rotas 

0.4 Daño estructural secundario limitado 

0.5 - 1.0 Generalmente se estrellan grandes y pequeñas ventanas, daño ocasional a marcos de ventanas 

0.7 Daño menor a estructuras de casas 

1.0 Demolición parcial de casas, se vuelven inhabitables, máxima velocidad de viento de 79.7 Km/h 

1-2 Destrozo de asbesto corrugado; ceden fijaciones de paneles de aluminio o acero corrugado, falla 
segura seguida por deformación; ceden fijaciones de paneles de madera (estándar en viviendas), 
golpe en paneles 

1.3 Marcos de acero de edificios con revestimiento levemente distorsionados 

2 Colapso parcial de paredes y techos de casas 

2-3 Muros de bloque y concreto, no reforzadas, destruidas 

2.3 Límite inferior de daño estructural serio 

2.5 50 % de destrucción de casas de ladrillo 

3 Máquinas pesadas (3000 lb en edificios industriales sufren daños pequeños, estructuras de acero 
torcidos y desprendidos de sus cimientos, máxima velocidad de viento de 178.6 Km/h 

3-4 Edificios de paneles de acero sin estructura o de autoformación demolidos; ruptura de tanques 
de almacenamiento de petróleo 

4 Ruptura de revestimiento de edificios industriales ligeros 

5 Postes de teléfono de madera se rompen; prensa hidráulica alta (40 000 lb) en edificios 
levemente dañada, máxima velocidad de viento de 260.8 Km/h 

5-7 Destrucción casi completa de casas 

7 Vagones de ferrocarril de carga pesada volcados 

7-8 Paneles de ladrillo de 8-12 pulgadas de grosor, no reforzados, ceden por deslizamiento o 
curvatura 

9 Furgones con carga totalmente destruidos 

10 Probable destrucción de edificios, maquinaria pesada (7000 lb) desplazada y muy dañada, 
maquinaria muy pesada (12 000 lb) sobrevive, máxima velocidad de viento de 294 Km/h. 

300 Límite de orilla de cráter. 
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Tabla 9.2-1. Efectos por onda expansiva para cada valor de pico por sobrepresion 

PRESION DANO 

  

Ruido molesto (137 dB de frecuencia 10-15 Hz) 
  

Ruptura ocasional de grandes ventanales bajo tension 
  

Ruido fuerte (143 dB), falla de cristales por ondas sonicas 
  

Ruptura de ventanas peduefias bajo tensiën 
  

Presion tipica para ruptura de cristales 
  

“Distancia segura” (probabilidad 0.95 sin dafio serio mas allê de este valor), limite de proyectiles; 

algun dafio a techos de casas; 10% de ventanas rotas 
  

Dafio estructural secundario limitado 
  

Generalmente se estrellan grandes y peduefias ventanas, dafio ocasional a marcos de ventanas 
  

Dafio menor a estructuras de casas 
  

Demolicion parcial de casas, se vuelven inhabitables, maxima velocidad de viento de 79.7 Km/h 
  

Destrozo de asbesto corrugado; ceden fijaciones de paneles de aluminio o acero corrugado, falla 

segura seguida por deformaciOn; ceden fijaciones de paneles de madera (estêandar en viviendas), 

golpe en paneles 
  

Marcos de acero de edificios con revestimiento levemente distorsionados 
  

Colapso parcial de paredes y techos de casas 
  

Muros de blogue y concreto, no reforzadas, destruidas 
  

Limite inferior de dafio estructural serio 
  

50 % de destrucciën de casas de ladrillo 
  

Mêduinas pesadas (3000 Ib en edificios industriales sufren dafios peduefios, estructuras de acero 
torcidos y desprendidos de sus cimientos, maxima velocidad de viento de 178.6 Km/h 
  

Edificios de paneles de acero sin estructura o de autoformacién demolidos; ruptura de tandues 

de almacenamiento de petréleo 
  

Ruptura de revestimiento de edificios industriales ligeros 
  

Postes de teléfono de madera se rompen; prensa hidraulica alta (40 000 lb) en edificios 

levemente dafiada, maxima velocidad de viento de 260.8 Km/h 
  

Destruccion casi completa de casas 
  

Vagones de ferrocarril de carga pesada volcados 
  

Paneles de ladrillo de 8-12 pulgadas de grosor, no reforzados, ceden por desliZamiento o 

curvatura 
  

Furgones con carga totalmente destruidos 
  

Probable destruccion de edificios, maguinaria pesada (/000 lb) desplazada y muy dafiada, 

maguinaria muy pesada (12 000 lb) sobrevive, maxima velocidad de viento de 294 Km/h. 
      Limite de orilla de crater, 
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Tabla 9.2-2.   Efectos al personal por Radiación Térmica 

Intensidad de Radiación 

(KW/m²) 
Efecto observado 

1.6 No causará molestias por exposición prolongada 

4 Suficiente para ocasionar dolor al personal si no alcanzan a ponerse 
a salvo en 20 segundos, sin embargo, es probable la aparición de 
ámpula (quemaduras de segundo grado); letalidad de 0% 

9.5 Umbral de dolor alcanzado luego de 8 segundos, quemaduras de 
segundo grado luego de 20 segundos 

12.5 Energía mínima requerida para el encendido guiado de madera, 
fusión de tubería de plástico 

25 Energía mínima requerida para encender madera a exposiciones 
indefinidamente prolongadas (no guiadas) 

37.5 Suficiente para ocasionar daño a equipo de proceso 

 

Tabla 9.2-3.   Tiempo de exposición necesario para alcanzar el umbral de dolor (API 521) 

Intensidad de radiación 
(Btu/hr/ft2) 

Intensidad de radiación 

kW/m2 

Tiempo para alcanzar el 
umbral de dolor (s) 

500 1.74 60 

740 2.33 40 

920 2.90 30 

1500 4.73 16 

2200 6.94 9 

3000 9.46 6 

3700 11.67 4 

6300 19.87 2 
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Tabla 9.2-2. Efectos al personal por Radiacion Térmica 

Intensidad de Radiacién 

(KWIm2) 
Efecto observado 

  

16 No causarê molestias por exposiciën prolongada 
  

4 Suficiente para ocasionar dolor al personal si no alcanzan a ponerse 

a salvo en 20 segundos, sin embargo, es probable la apariciën de 

éAmpula (duemaduras de segundo grado); letalidad de 0% 
  

Umbral de dolor alcanzado luego de 8 segundos, duemaduras de 

segundo grado luego de 20 segundos 
  

fusion de tuberia de plêstico 
Energia minima reduerida para el encendido guiado de madera, 

  

Energia minima reduerida para encender madera a exposiciones 
indefinidamente prolongadas (no guiadas) 
  

  

  Suficiente para ocasionar dafio a eguipo de proceso 

Tabla 9$.2-3. Tiempo de exposiciën necesario para alcanzar el umbral de dolor (API 521) 

Intensidad de radiaciën Intensidad de radiaciën 

(Btu/hrif@) KWIm2 

Tiempo para alcanzar el 

umbral de dolor (S) 
  

500 1.74 60 
  

740 2.33 40 
  

920 2.90 30 
  

1500 4.13 16 
  

2200 6.94 
  

3000 9.46 
  

3/00 11.67 
  

6300   19.87 

  

  
9 

6 

4 

2 
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9.2.5. RESULTADOS 

 

Los resultados obtenidos sobrestiman los radios de afectación, ya que no se considera las variaciones de 

presión en el sistema. 

En el Anexo D se presentan las gráficas y en el Anexo E se presentan las memorias de cálculo generadas 

por el simulador PHAST. 

 

Escenario PD-PUERTO MORELOS-001. Fuga de gas LP en el Tanque de Almacenamiento por 

corrosión ó falla de empaques en uniones bridadas o roscadas, diámetro equivalente del orificio 

0.6”. 

Se descargan 3.4 kg/s. La nube de vapor formada se dispersará corriente abajo del puerto de emisión en 

dirección sureste o norte. La nube alcanza su límite inferior de inflamabilidad (LFL) a los 21.8m. El 0.5LFL 

se alcanza a los 51.5m. 

En caso de encontrar una fuente de ignición temprana se originará un incendio de chorro (CHOF). Las 

zonas de alto riesgo y de amortiguamiento por radiación térmica están delimitadas en un radio de 39.0m y 

57.4m respectivamente. El personal que se localice en las áreas de recepción, suministro y muelle de 

llenado puede sufrir quemaduras de segundo y tercer grado. El personal de vigilancia y oficinas no se 

verán afectados. 

En caso de que la nube se ponga en contacto con una fuente de ignición tardía se originara una explosión 

de nube de vapor no confinada (UVCE). Las zonas de alto riesgo y de amortiguamiento por sobrepresión 

están delimitadas en un radio de 35.1m y 48.1m respectivamente. Las ondas de sobrepresión podrían 

provocar la muerte al personal que se localice en las tomas de recepción y suministro. Podría desplazarse 

el tanque y romperse las tuberías. El personal de vigilancia y oficinas no se verán afectados. 

 

Escenario PD-PUERTO MORELOS-002. Ruptura de la manguera en la toma de recepción por 

desplazamiento del semirremolque que origina fuga de gas LP, diámetro equivalente del orificio 2”. 

Se descargan casi de manera instantánea 41.1 kg. La nube de vapor formada se dispersará corriente abajo 

del puerto de emisión en dirección E-O (vientos dominantes) o NE-SO (vientos reinantes). La nube alcanza 

su límite inferior de inflamabilidad (LFL) a los 40.5m. El 0.5LFL se alcanza a los 70.0m. 

En caso de encontrar una fuente de ignición temprana se originará una bola de fuego (BOLF). Las zonas 

de alto riesgo y de amortiguamiento por radiación térmica están delimitadas en un radio de 47.6m y 94.3m 

respectivamente. El personal que se localice en las áreas de las tomas de recepción, tomas de suministro y 
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9.2.5. RESULTADOS 

LOS resultados obtenidos sobrestiman los radios de afectacién, ya gue no se considera las variaciones de 

presion en el sistema. 

En el Anexo D se presentan las grêficas y en el Anexo E se presentan las memorias de calculo generadas 

por el simulador PHAST. 

Escenario PD-PUERTO MORELOS-001. Fuga de gas LP en el Tandgue de Almacenamiento por 

corrosién 6 falla de empadgues en uniones bridadas o roscadas, diametro eguivalente del orificio 

0.67. 

Se descargan 3.4 kg/s. La nube de vapor formada se dispersara corriente abajo del puerto de emisiën en 

direccién sureste o norte. La nube alcanza su limite inferior de inflamabilidad (LFL) a los 21.êm. EI O.SLFL 

se alcanza a los 51.5m. 

En caso de encontrar una fuente de ignicion temprana se originara un incendio de chorro (CHOF). Las 

zonas de alto riesgo y de amortiguamiento por radiaciën térmica estan delimitadas en un radio de 39.0m y 

57.Am respectivamente. El personal gue se localice en las areas de recepcién, suministro y muelle de 

lenado puede sufrir duemaduras de segundo y tercer grado. El personal de vigilancia y oficinas no se 

veran afectados. 

En caso de gue la nube se ponga en contacto con una fuente de igniciën tardia se originara una explosiën 

de nube de vapor no confinada (UVCE). Las zonas de alto riesgo y de amortiguamiento por sobrepresiën 

estan delimitadas en un radio de 35.1m y 48.1m respectivamente. Las ondas de sobrepresiën podrian 

provocar la muerte al personal due se localice en las tomas de recepcion y suministro. Podria desplazarse 

el tangue y romperse las tuberias. El personal de vigilancia y oficinas no se veran afectados. 

Escenario PD-PUERTO MORELOS-002. Ruptura de la manguera en la toma de recepcién por 

desplazamiento del semirremolgue gue origina fuga de gas LP, diametro eduivalente del orificio 2”. 

Se descargan casi de manera instantanea 41.1 kg. La nube de vapor formada se dispersara corriente abajo 

del puerto de emision en direccién E-O (vientos dominantes) o NE-SO (vientos reinantes). La nube alcanza 

su limite inferior de inflamabilidad (LFL) a los 40.5m. EI 0.5LFL se alcanza a los 70.0m. 

En caso de encontrar una fuente de igniciéën temprana se originara una bola de fuego (BOLF). Las zonas 

de alto riesgo y de amortiguamiento por radiaciën térmica estan delimitadas en un radio de 47.6m y 94. 3m 

respectivamente. El personal gue se localice en las areas de las tomas de recepcién, tomas de suministro y 
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muelle de llenado sufrirán quemaduras de 1er grado. No se tendrán efectos al personal de oficinas y de 

vigilancia. 

En caso de que la nube se ponga en contacto con una fuente de ignición se originara una explosión de 

nube de vapor no confinada (UVCE). Las zonas de alto riesgo y de amortiguamiento por sobrepresión 

están delimitadas en un radio de 41.8m y 70.4m respectivamente. La explosión podría provocar la muerte 

del personal que se localice en la toma de recepción, provocar la ruptura de la tubería de la toma de 

recepción y abollar el semirremolque. Adicionalmente las afectaciones a las oficinas son destrucción de 

vidrios y marcos de ventana que podrían provocar daños al personal que se localice ahí.  

 

Escenario PD-PUERTO MORELOS-003. Fuga de gas LP en tubería en toma de recepción por falla de 

empaques en uniones bridadas o roscadas, diámetro equivalente del orificio 0.4”. 

Se descargan 1.51 kg/s. La nube de vapor formada se dispersará corriente abajo del puerto de emisión en 

dirección E-O (vientos dominantes) o NE-SO (vientos reinantes). La nube alcanza su límite inferior de 

inflamabilidad (LFL) a los 20.3m. El 0.5LFL se alcanza a los 50.6m. 

En caso de encontrar una fuente de ignición temprana se originará un incendio de chorro (CHOF). Las 

zonas de alto riesgo y de amortiguamiento por radiación térmica están delimitadas en un radio de 26.3m y 

39.0m respectivamente. El personal que se localice en la toma de recepción podría sufrir de quemaduras 

de 2do grado. 

En caso de que la nube se ponga en contacto con una fuente de ignición tardía se originara una explosión 

de nube de vapor no confinada (UVCE). Las zonas de alto riesgo y de amortiguamiento por sobrepresión 

están delimitadas en un radio de 32.9m y 40.3m respectivamente. La explosión podría provocar la muerte 

del personal que se localice en la toma de recepción y en el muelle de llenado, provocar la ruptura de la 

tubería de la toma de recepción y abollar el semirremolque. El personal de vigilancia y oficinas no se verán 

afectados. 

 

Escenario PD-PUERTO MORELOS-004. Ruptura de la manguera en la toma de suministro por 

desplazamiento del autotanque que origina fuga de gas LP, diámetro equivalente del orificio 2”. 

Se descargan casi de manera instantánea 29.84 kg. La nube de vapor formada se dispersará corriente 

abajo del puerto de emisión en dirección E-O (vientos dominantes) o NE-SO (vientos reinantes). La nube 

alcanza su límite inferior de inflamabilidad (LFL) a los 36.1m. El 0.5LFL se alcanza a los 64.0m. 

En caso de encontrar una fuente de ignición temprana se originará una bola de fuego (BOLF). Las zonas 

de alto riesgo y de amortiguamiento por radiación térmica están delimitadas en un radio de 40.1m y 80.1m 
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muelle de llenado sufrirên guemaduras de 1er grado. No se tendran efectos al personal de oficinas y de 

vigilancia. 

En caso de gue la nube se ponga en contacto con una fuente de ignicion se originara una explosiën de 

nube de vapor no confinada (UVCE). Las zonas de alto riesgo y de amortiguamiento por sobrepresiën 

estan delimitadas en un radio de 41.8m y 70.4m respectivamente. La explosiën podria provocar la muerte 

del personal due se localice en la toma de recepcion, provocar la ruptura de la tuberia de la toma de 

recepcion y abollar el semirremolgue. Adicionalmente las afectaciones a las oficinas son destrucci0n de 

vidrios y marcos de ventana due podrian provocar dafios al personal gue se localice ahi. 

Escenario PD-PUERTO MORELOS-003. Fuga de gas LP en tuberia en toma de recepcién por falla de 

empadues en uniones bridadas o roscadas, diametro eduivalente del orificio 0.4”. 

Se descargan 1.51 kg/s. La nube de vapor formada se dispersaraê corriente abajo del puerto de emisiën en 

direcciën E-O (vientos dominantes) o NE-SO (vientos reinantes). La nube alcanza su limite inferior de 

inflamabilidad (LFL) a los 20.4m. El 0.5LFL se alcanza a los 50.6m. 

En caso de encontrar una fuente de ignicion temprana se originara un incendio de chorro (CHOF). Las 

zonas de alto riesgo y de amortiguamiento por radiaciën térmica estan delimitadas en un radio de 26.3m y 

39.0m respectivamente. EI personal gue se localice en la toma de recepciën podria sufrir de guemaduras 

de 2do grado. 

En caso de gue la nube se ponga en contacto con una fuente de igniciën tardia se originara una explosiën 

de nube de vapor no confinada (UVCE). Las zonas de alto riesgo y de amortiguamiento por sobrepresiën 

estan delimitadas en un radio de 32.9m y 40.3m respectivamente. La explosién podria provocar la muerte 

del personal gue se localice en la toma de recepcion y en el muelle de llenado, provocar la ruptura de la 

tuberia de la toma de recepciOn y abollar el semirremolgue. El personal de vigilancia y oficinas no se veran 

afectados. 

Escenario PD-PUERTO MORELOS-004. Ruptura de la manguera en la toma de suministro por 

desplazamiento del autotangue due origina fuga de gas LP, diametro eguivalente del orificio 2”. 

Se descargan casi de manera instantanea 29.84 kg. La nube de vapor formada se dispersara corriente 

abajo del puerto de emisiën en direccién E-O (vientos dominantes) o NE-SO (vientos reinantes). La nube 

alcanza su limite inferior de inflamabilidad (LFL) a los 36.1m. EI 0.5LFL se alcanza a los 64.0m. 

En caso de encontrar una fuente de igniciéën temprana se originarê una bola de fuego (BOLF). Las zonas 

de alto riesgo y de amortiguamiento por radiaciën térmica estan delimitadas en un radio de 40.1m y 80.1m 
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respectivamente. El personal que se localice en la toma de suministro podría sufrir de quemaduras de 2do 

grado. 

En caso de que la nube se ponga en contacto con una fuente de ignición tardía se originara una explosión 

de nube de vapor no confinada (UVCE). Las zonas de alto riesgo y de amortiguamiento por sobrepresión 

están delimitadas en un radio de 37.6m y 63.2m respectivamente. La explosión podría provocar la muerte 

del personal que se localice en la toma de suministro, provocar la ruptura de la tubería de la toma de 

suministro y abollar el autotanque. 

 

Escenario PD-PUERTO MORELOS-005. Fuga de gas LP en tubería de toma de suministro por falla 

de empaques en uniones bridadas o roscadas, diámetro equivalente del orificio 0.4”. 

Se descargan 1.51 kg/s. La nube de vapor formada se dispersará corriente abajo del puerto de emisión en 

dirección E-O (vientos dominantes) o NE-SO (vientos reinantes). La nube alcanza su límite inferior de 

inflamabilidad (LFL) a los 20.3m. El 0.5LFL se alcanza a los 50.6m. 

En caso de encontrar una fuente de ignición temprana se originará un incendio de chorro (CHOF). Las 

zonas de alto riesgo y de amortiguamiento por radiación térmica están delimitadas en un radio de 26.3m y 

39.0m respectivamente. El personal que se localice en la toma de suministro podría sufrir de quemaduras 

de 2do grado. 

En caso de que la nube se ponga en contacto con una fuente de ignición tardía se originara una explosión 

de nube de vapor no confinada (UVCE). Las zonas de alto riesgo y de amortiguamiento por sobrepresión 

están delimitadas en un radio de 32.9m y 40.3m respectivamente. La explosión podría provocar la muerte 

del personal que se localice en la toma de suministro, provocar la ruptura de la tubería de la toma de 

suministro y abollar el autotanque. 

 

Escenario PD-PUERTO MORELOS-006. Fuga de gas LP en tubería de múltiple de llenado por falla de 

empaques en uniones bridadas o roscadas, diámetro equivalente del orificio 0.4”. 

Se descargan 1.51 kg/s. La nube de vapor formada se dispersará corriente abajo del puerto de emisión en 

dirección E-O (vientos dominantes) o NE-SO (vientos reinantes). La nube alcanza su límite inferior de 

inflamabilidad (LFL) a los 20.3m. El 0.5LFL se alcanza a los 50.6m. 

En caso de encontrar una fuente de ignición temprana se originará un incendio de chorro (CHOF). Las 

zonas de alto riesgo y de amortiguamiento por radiación térmica están delimitadas en un radio de 26.3m y 

39.0m respectivamente. El personal que se localice en el muelle de llenado podría sufrir de quemaduras de 

2do grado. No se tendrán efectos al personal de oficinas y de vigilancia. 
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respectivamente. EI personal gue se localice en la toma de suministro podria sufrir de guemaduras de 2do 

grado. 

En caso de gue la nube se ponga en contacto con una fuente de igniciën tardia se originara una explosiën 

de nube de vapor no confinada (UVCE). Las zonas de alto riesgo y de amortiguamiento por sobrepresiën 

estan delimitadas en un radio de 37.6m y 63.2m respectivamente. La explosién podria provocar la muerte 

del personal due se localice en la toma de suministro, provocar la ruptura de la tuberia de la toma de 

Suministro y abollar el autotangue. 

Escenario PD-PUERTO MORELOS-005. Fuga de gas LP en tuberia de toma de suministro por falla 

de empadues en uniones bridadas o roscadas, diametro eguivalente del orificio 0.4”. 

Se descargan 1.51 kg/s. La nube de vapor formada se dispersara corriente abajo del puerto de emisiën en 

direcciën E-O (vientos dominantes) o NE-SO (vientos reinantes). La nube alcanza su limite inferior de 

inflamabilidad (LFL) a los 20.4m. El 0.5LFL se alcanza a los 50.6m. 

En caso de encontrar una fuente de ignicion temprana se originara un incendio de chorro (CHOF). Las 

zonas de alto riesgo y de amortiguamiento por radiaciën térmica estan delimitadas en un radio de 26.3m y 

39.0m respectivamente. El personal gue se localice en la toma de suministro podria sufrir de guemaduras 

de 2do grado. 

En caso de gue la nube se ponga en contacto con una fuente de igniciën tardia se originara una explosiën 

de nube de vapor no confinada (UVCE). Las zonas de alto riesgo y de amortiguamiento por sobrepresiën 

estan delimitadas en un radio de 32.9m y 40.3m respectivamente. La explosién podria provocar la muerte 

del personal due se localice en la toma de suministro, provocar la ruptura de la tuberia de la toma de 

Suministro y abollar el autotangue. 

Escenario PD-PUERTO MORELOS-006. Fuga de gas LP en tuberia de multiple de llenado por falla de 

empadues en uniones bridadas o roscadas, diametro eduivalente del orificio 0.4”. 

Se descargan 1.51 kg/s. La nube de vapor formada se dispersara corriente abajo del puerto de emisiën en 

direcciën E-O (vientos dominantes) o NE-SO (vientos reinantes). La nube alcanza su limite inferior de 

inflamabilidad (LFL) a los 20.4m. El 0.5LFL se alcanza a los 50.6m. 

En caso de encontrar una fuente de ignicin temprana se originarê un incendio de chorro (CHOF). Las 

zonas de alto riesgo y de amortiguamiento por radiaciën térmica estan delimitadas en un radio de 26.3m y 

39.0m respectivamente. El! personal gue se localice en el muelle de llenado podria sufrir de guemaduras de 

2d0 grado. No se tendran efectos al personal de oficinas y de vigilancia. 
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En caso de que la nube se ponga en contacto con una fuente de ignición tardía se originara una explosión 

de nube de vapor no confinada (UVCE). Las zonas de alto riesgo y de amortiguamiento por sobrepresión 

están delimitadas en un radio de 32.9m y 40.3m respectivamente. La explosión podría provocar la muerte 

del personal que se localice en el muelle de llenado y provocar la destrucción del muelle de llenado. 

 

Escenario PD-PUERTO MORELOS-007. BLEVE del tanque de almacenamiento por fuego externo. 

En el caso de que no se pueda controlar algún incendio, se puede presentar un BLEVE, cuyos efectos al 

personal y a las instalaciones están relacionados con radiación térmica y sobrepresión. 

El área de fatalidades por radiación térmica (37.5 kW/m2) alcanza un radio de 214.8m. Niveles de 12.5 

kW/m2 alcanzan los 498.8m, el personal que se localice en esta área sufrirá quemaduras de 2do grado. 

Las zonas de alto riesgo (5 kW/m2) y de amortiguamiento (1.4 kW/m2) por radiación térmica están 

delimitadas en un radio de 815.4m y 1512.9m respectivamente. El personal que se localice en la Planta de 

Distribución morirá por quemaduras. Las personas que se localicen en el Hotel Paraíso Mágico en la Casa 

Cervecera Pescadores sufrirán quemaduras de 2do grado 

El área de afectación por ondas de sobrepresión alcanzara niveles de sobrepresión de hasta 5 psig en un 

radio de 80.4m, en esta área se presentan fatalidades. Las zonas de alto riesgo y de amortiguamiento por 

sobrepresión están delimitadas en un radio de 201.2m y 334.5m respectivamente. La explosión provocará 

la destrucción de edificios y oficinas provocando la muerte del personal de la Planta de Distribución. El 

hotel Paraíso Mágico y La Casa Cervecera Pescadores presentarán daños en marcos de ventanas, ruptura 

de cristales y demolición parcial de paredes. 
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En caso de gue la nube se ponga en contacto con una fuente de igniciën tardia se originara una explosiën 

de nube de vapor no confinada (UVCE). Las zonas de alto riesgo y de amortiguamiento por sobrepresiën 

estan delimitadas en un radio de 32.9m y 40.3m respectivamente. La explosién podria provocar la muerte 

del personal gue se localice en el muelle de llenado y provocar la destruccion del muelle de llenado. 

Escenario PD-PUERTO MORELOS-007. BLEVE del tangue de almacenamiento por fuego externo. 

En el caso de gue no se pueda controlar algun incendio, se puede presentar un BLEVE, cuyos efectos al 

personal y a las instalaciones estên relacionados con radiacion térmica y sobrepresion. 

El &rea de fatalidades por radiaciën térmica (37.5 kW/m2) alcanza un radio de 214.êm. Niveles de 12.5 

kW/m2 alcanzan los 498.êm, el personal gue se localice en esta area sufrira guemaduras de 2do grado. 

Las zonas de alto riesgo (5 kW/m2) y de amortiguamiento (1.4 kW/m2) por radiaciën têrmica estan 

delimitadas en un radio de 815.4m y 1512.9m respectivamente. El personal gue se localice en la Planta de 

Distribuciën morira por duemaduras. Las personas gue se localicen en el Hotel Paraiso Magico en la Casa 

Cervecera Pescadores sufriran guemaduras de 2do grado 

El area de afectacion por ondas de sobrepresiën alcanzara niveles de sobrepresion de hasta 5 psig en un 

radio de 80.4m, en esta area se presentan fatalidades. Las zonas de alto riesgo y de amortiguamiento por 

sobrepresiën estan delimitadas en un radio de 201.2m y 434.5m respectivamente. La explosién provocara 

la destruccion de edificios y oficinas provocando la muerte del personal de la Planta de Distribucion. El 

hotel Paraiso Magico y La Casa Cervecera Pescadores presentaran dafios en marcos de ventanas, ruptura 

de cristales y demoliciën parcial de paredes. 
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10. ANÁLISIS DE RIESGOS 

 

10.1. ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD 
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10.1.1. Identificación de las zonas de seguridad 
 

   Zona Intermedia de Salvaguarda 

   Efectos por Toxicidad Efectos por Radiación térmica Efectos por Sobrepresión 

Clave del 

escenario de 

riesgo 

Nombre del 

Escenario 

de riesgo 

Clave 

clase de 

evento* 

Riesgo 

IDLH 

(m) 

Amortiguamiento 

TLV8 ó TLV15 

(m) 

Riesgo 

5 kW/m2 

(m) 

Amortiguamiento 

1.4 kW/m2 

(m) 

Riesgo 

1 psi 

(m) 

Amortiguamiento 

0.5 psi 

(m) 
PD-PUERTO 

MORELOS-001 

Fuga en Tanque de 

Almacenamiento 

BOLF N/A N/A 39.0 57.4 -- -- 

UVCE N/A N/A -- -- 35.1 48.1 

PD-PUERTO 

MORELOS-002 

Ruptura manguera en 

toma de recepción 

CHOF N/A N/A 37.6 94.3 -- -- 

UVCE N/A N/A -- -- 41.8 70.4 

PD-PUERTO 

MORELOS-003 

Fuga en tubería de 

toma de recepción 

BOLF N/A N/A 26.3 39.0 -- -- 

UVCE N/A N/A -- -- 32.9 40.3 

PD-PUERTO 

MORELOS-004 

Ruptura manguera de 

toma de suministro 

CHOF N/A N/A 40.1 80.1 -- -- 

UVCE N/A N/A -- -- 37.6 63.2 

PD-PUERTO 

MORELOS-005 

Fuga en tubería de 

toma de suministro 

BOLF N/A N/A 26.3 39.0 -- -- 

UVCE N/A N/A -- -- 32.9 40.3 

PD-PUERTO 

MORELOS-006 

Fuga en tubería de 

múltiple de llenado 

CHOF N/A N/A 26.3 39.0 -- -- 

UVCE N/A N/A -- -- 32.9 40.3 
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10.1.1. Identificacién de las zonas de seguridad 

Zona Intermedia de Salvaguarda 

Efectos por Toxicidad Efectos por Radiacién térmica | Efectos por Sobrepresién 

Clave del Nombre del Clave Riesgo | Amortiguamiento Riesgo Amortiguamiento | Riesgo | Amortiguamiento 

escenario de clase de , , f f , , 
riesgo Escenario evento* IDLH TLVs 6 TLVas 5 kWIim 1.4 kKWIm 1 psi 0.5 psi 

PD-PUERTO Fuga en Tandue de BOLF N/A N/A 390 of 4 

MORELOS-001 Almacenamiento UVCE NA NA 351 61 

PD-PUERTO Ruptura manguera en CHOF NIA NA 76 3 

MORELOS-002 toma de recepcin UVCE NA NA 218 702 

PD-PUERTO Fuga en tuberia de BOLF NIA NA 263 390 

MORELOS-003 toma de recepcin UVCE NA NA 29 203 

PD-PUERTO Ruptura manguera de CHOF N/A N/A “0-1 80-1 

MORELOS-004 toma de suministro UVCE NA NA 76 32 

PD-PUERTO Fuga en tuberia de BOLF N/A N/A 263 390 

MORELOS-005 toma de suministro UVCE NA NA 29 203 

PD-PUERTO Fuga en tuberia de CHOF NA NA 263 390 

MORELOS-006 multiple de llenado UVCE NA NA 29 203                    
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   Zona Intermedia de Salvaguarda 

   Efectos por Toxicidad Efectos por Radiación térmica Efectos por Sobrepresión 

Clave del 

escenario de 

riesgo 

Nombre del 

Escenario 

de riesgo 

Clave 

clase de 

evento* 

Riesgo 

IDLH 

(m) 

Amortiguamiento 

TLV8 ó TLV15 

(m) 

Riesgo 

5 kW/m2 

(m) 

Amortiguamiento 

1.4 kW/m2 

(m) 

Riesgo 

1 psi 

(m) 

Amortiguamiento 

0.5 psi 

(m) 
PD-PUERTO 

MORELOS-007 

BLEVE Tanque de 

almacenamiento 

BOLF N/A N/A 815.4 1512.9 -- -- 

UVCE N/A N/A -- -- 201.1 334.5 

N/A: No Aplica. NH: No Hazard 
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Clave del Nombre del 

escenario de 
, Escenario 
riesgo 

  

      

    

Clave Riesgo | Amortiguamiento Riesgo 

clase de , 
evento* IDLH TLVs 6 TLVas 5 kWIm2 

   Zona Intermedia de Salvaguarda 

  

  

    Efectos por Toxicidad     Efectos por Radiacién térmica 
   

Efectos por Sobrepresiéën 
  

           
Amortiguamiento 

1.4 kWim2 

      
   

Riesgo | Amortiguamiento 

1 psi 0.5 psi 
   

  

  

  

     

      

  

    

PD-PUERTO BLEVE Tandue de 

      

BOLF 
    

N/A N/A 8154 15129 
   

    
  

MORELOS-0O7 almacenamiento 

  

  
N/A: No Aplica. NH: No Hazard 

UVCE N/A N/A            

  

2011 3345    
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10.1.2. Matriz de resultados 
 

Clave del 

escenario de 

riesgo 

Equipo o sitio de 

la planta donde 

se presenta la 

fuga simulada 

Nombre del 

material o 

sustancia 

peligrosa 

involucrada en 

el escenario de 

riesgo 

Puntos de interés para evaluar las consecuencias 

Consecuencias, recomendaciones y 

medidas preventivas de control y de 

mitigación 

Sitios, instalaciones o 

equipos/distancias 
Efectos alcanzados en el sitio, instalación o 

equipo por: 

Receptores, 

sitios, 

instalaciones o 

equipos 

aledaños que 

pueden ser 

afectados 

Distancias de 

los Receptores, 

sitios, 

instalaciones o 

equipos al punto 

de fuga 

Toxicidad 

(ppm) 

Sobrepresión 

(psi) 

Radiación 

Térmica 

(kW/m2) 

PD-PUERTO 

MORELOS-001 

Fuga en Tanque 

de 

almacenamiento 

Gas LP 

Toma de 

suministro 
9.5m N/A >5 >37.5 

En caso de incendio el personal puede 

sufrir quemaduras de segundo grado. 

En caso de explosión desplazamiento del 

tanque y ruptura de tuberías y ruptura de 

autotanque y posible muerte del personal 

por efectos de la onda de sobrepresión. 

Se recomienda elaborar un programa de 

inspección del tanque de almacenamiento y 

accesorios. 

Se cuenta con válvulas neumáticas de 

cierre remoto en cada boquilla del tanque, 

paro de emergencia con acción a paro de 

bombas y compresores, sistema de tierras 

para prever descargas eléctricas, sistema 

de aspersión de agua y monitores contra 

incendio. 

Toma de 

recepción 
15m N/A >5 >37.5 

En caso de incendio el personal puede 

sufrir quemaduras de segundo grado. 

En caso de explosión ruptura de tuberías y 

ruptura de semirremolque y posible muerte 

del personal por efectos de la onda de 

sobrepresión. 

Múltiple de 

llenado 
33m N/A 1.0 12.5 

Si el personal no se aleja puede sufrir 

quemaduras de 2do grado. 

Por explosión se colapsará el techo del 

10.1.2. 

Clave del 

escenario de 

riesgo 
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Eduipo o sitio de 

la planta donde 

se presenta la 

fuga simulada 

Matriz de resultados 

Puntos de interés para evaluar las consecuencias 
  

Nombre del 

material o 

Sitios, instalaciones o 

eduipos/distancias 

Efectos alcanzados en el sitio, instalaciéën o 

eduipo por: 
  Sustancia 

peligrosa 

involucrada en 

el escenario de 

riesgo 

Distancias de 

los Receptores, 

Sitios, 

instalaciones o 

eduipos al punto 

de fuga 

Receptores, 

Sitios, 

instalaciones o 

eduipos 

aledafios due 

pueden ser 

afectados 

Toxicidad Sobrepresiën 
Térmica 

Radiacién 

Consecuencias, recomendaciones y 

medidas preventivas de control y de 

mitigacion 

  

PD-PUERTO 
MORELOS-0O1 

  
Fuga en Tangue 

de 
almacenamiento 

  
Toma de 

Suministro 

En caso de incendio el personal puede 

sufrir guemaduras de segundo grado. 

En caso de explosién desplazamiento del 
tangue y ruptura de tuberias y ruptura de 

autotangue y posible muerte del personal 

por efectos de la onda de sobrepresién. 

Se recomienda elaborar un programa de 

inspecci6én del tangue de almacenamiento y 

accesorios. 

Se cuenta con valvulas neumaticas de 
cierre remoto en cada boauilla del tangue, 

paro de emergencia con accién a paro de 

bombas y compresores, sistema de tierras 

para prever descargas eldctricas, sistema 
de aspersiën de agua y monitores contra 

incendio. 
  

Toma de 
recepcién 

En caso de incendio el personal puede 

sufrir guemaduras de segundo grado. 

En caso de explosién ruptura de tuberias y 

ruptura de semirremolgue y posible muerte 

del personal por efectos de la onda de 
sobrepresi6n. 

    Multiple de 

llenado           Si el personal no se aleja puede sufrir 

guemaduras de 2do grado. 

Por explosiéën se colapsarê el techo del  
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Clave del 

escenario de 

riesgo 

Equipo o sitio de 

la planta donde 

se presenta la 

fuga simulada 

Nombre del 

material o 

sustancia 

peligrosa 

involucrada en 

el escenario de 

riesgo 

Puntos de interés para evaluar las consecuencias 

Consecuencias, recomendaciones y 

medidas preventivas de control y de 

mitigación 

Sitios, instalaciones o 

equipos/distancias 
Efectos alcanzados en el sitio, instalación o 

equipo por: 

Receptores, 

sitios, 

instalaciones o 

equipos 

aledaños que 

pueden ser 

afectados 

Distancias de 

los Receptores, 

sitios, 

instalaciones o 

equipos al punto 

de fuga 

Toxicidad 

(ppm) 

Sobrepresión 

(psi) 

Radiación 

Térmica 

(kW/m2) 

muelle de llenado. 

DDV de C.F.E. 48m N/A 0.5 3.2 
No hay consecuencias de interés 

Oficina 78m N/A 0.02 0.13 
No hay consecuencias de interés 

Casa Cervecera 

Pescadores 
220m N/A 0 0 

No hay consecuencias de interés 

 

Evento Fatalidades  Lesiones Liberación HC Daños a Bienes 

Fuga 5 5 4 5 

Incendio 5 3 3 4 

Explosión 2 3 3 3 

 

Nota: Los valores asignados a las categorías de lesiones, fatalidades, liberación de HC y daños a bienes están referenciados a la tabla 8.1-1. 
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Puntos de interés para evaluar las consecuencias 

Sitios, instalaciones o 

eduipos/distancias 

  

Efectos alcanzados en el sitio, instalaciéën o 

eduipo por: 

Nombre del 

material o 
Eduipo o sitio de sustancia 

la planta donde 
  Consecuencias, recomendaciones y Clave del 

Receptores, Distancias de 
escenario de 

riesgo 
se presenta la 

fuga simulada 

peligrosa 

involucrada en 

el escenario de 

Sitios, 

instalaciones o 

los Receptores, 

Sitios, Toxicidad Sobrepresiën 
Radiacién 

Térmica 

medidas preventivas de control y de 

mitigacion 

instalaciones o 

eduipos al punto 

de fuga 

eduipos 

aledafios due 

pueden ser 

afectados 

riesgo (PPm) (ps) (KWIm?) 

  

muelle de llenado. 

  

DDV de C.F.E. No hay consecuencias de interés 

  

Oficina ; ; ! 
No hay consecuencias de interés 

  

Casa Cervecera 
Pescadores No hay consecuencias de interés                   
  

  

  

    

Evento Fatalidades Lesiones Liberacién HC Daiios a Bienes 

Fuga 5 5 4 5 

Incendio 5 3 3 4 

Explosién 2 3 3 3           

Nota: Los valores asignados a las categorias de lesiones, fatalidades, liberacién de HC y dafios a bienes estan referenciados a la tabla 8.1-1. 
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Clave del 

escenario de 

riesgo 

Equipo o sitio de 

la planta donde 

se presenta la 

fuga simulada 

Nombre del 

material o 

sustancia 

peligrosa 

involucrada en 

el escenario de 

riesgo 

Puntos de interés para evaluar las consecuencias 

Consecuencias, 

recomendaciones y medidas 

preventivas de control y de 

mitigación 

Sitios, instalaciones o 

equipos/distancias 
Efectos alcanzados en el sitio, instalación o 

equipo por: 

Receptores, 

sitios, 

instalaciones o 

equipos 

aledaños que 

pueden ser 

afectados 

Distancias de 

los Receptores, 

sitios, 

instalaciones o 

equipos al punto 

de fuga 

Toxicidad 

(ppm) 

Sobrepresión 

(psi) 

Radiación 

Térmica 

(kW/m2) 

PD-PUERTO 

MORELOS-002 

Ruptura 

manguera de 

toma de 

recepción 

Gas LP 

Tanque de 

almacenamiento 
7.6m N/A 14.5 31.6 

Por radiación térmica el personal puede 

sufrir quemaduras de 2do grado. 

En caso de explosión el tanque se 

desplazará provocando la ruptura de 

tuberías y posible muerte del personal por 

efectos de la onda de sobrepresión. 

Se recomienda capacitar al personal en el 

procedimiento operativo para el trasvase de 

gas LP de semirremolque a tanque de 

almacenamiento. 

Se cuenta con válvulas de exceso de flujo, 

válvulas de cierre neumático, paro de 

emergencia con acción a paro de bombas y 

compresores, sistema de tierras para prever 

descargas eléctricas, sistema de aspersión 

de agua y monitores contra incendio. 

Toma de 

suministro 
22.4m N/A 2.7 12.2 Si el personal no se aleja puede sufrir 

quemaduras de 2do grado. 

Múltiple de 

llenado 
22.4m N/A 2.7 12.2 

En caso de incendio, si el personal no se 

aleja puede sufrir quemaduras de 2do 

grado. 

Por explosión se colapsa el techo del 

muelle de llenado. 

  

  

  

EE 
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Calor todos los dias   

Andlisis de Riesgos de Proceso 

Planta de Distribucién de gas L.P. 

Puerto Morelos-Ouintana Roo   
Fecha: 

Rev. 

Pagina: 

Proyecto: Puerto Morelos 

Junio/2020 

0 

134 de 158     

Puntos de interés para evaluar las consecuencias 
  

Sitios, instalaciones o Efectos alcanzados en el sitio, instalaciéën o 

  

  

  

  

Nombre del ibosldistanci i . 
me material o eduipos/distanclas eduipo por: Consecuencias, 

Clave del Bang ie Sustancia R t Distanci d i i - la planta donde ' ecepfores, Istanclas de recomendaciones y medidas 
escenario de se presenta la peligrosa sitios, los Receptores, Radiaeië i d tolvd 
riesgo fuga simulada involucrada en | instalaciones oo | sitios, Toxicidad Sobrepresiën Te ldelon preventivas de control y de 

el escenario de | eguipos instalaciones o “ma mitigacion 
riesgo aledafios gue | eduipos al punto (pm) (ps) (KWlma) 

pueden ser | de fuga 

afectados 

Por radiacién térmica el personal puede 

Sufrir guemaduras de 2do grado. 

En caso de explosiën el tangue se 

desplazarê provocando la ruptura de 

tuberias y posible muerte del personal por 
efectos de la onda de sobrepresiën. 

Tangue de Se recomienda capacitar al personal en el 

almacenamiento 7.6m N/A 14.5 31.6 procedimiento operativo para el trasvase de 
gas LP de semirremolgue a tanague de 

almacenamiento. 
Ruptura f f 

Se cuenta con valvulas de exceso de flujo, 

MOLELGS 2 EDE de de Gas LP valvulas de cierre neumëêtico, paro de 

- toma oe emergencia con acci6én a paro de bombas y 

recepclon compresores, sistema de tierras para prever 

descargas eldctricas, sistema de aspersi6ën 
de agua y monitores contra incendio. 

Toma de. 22.Am N/A 2.7 12.2 Si el personal no se aleja puede sufrir 

guemaduras de 2do grado. 

En caso de incendio, si el personal no se 

Multiple de 22 Am NIA 27 122 aleja puede sufrir aguemaduras de 2do 

llenado grado.                 Por explosiéën se colapsa el techo del 

muelle de llenado. 
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Clave del 

escenario de 

riesgo 

Equipo o sitio de 

la planta donde 

se presenta la 

fuga simulada 

Nombre del 

material o 

sustancia 

peligrosa 

involucrada en 

el escenario de 

riesgo 

Puntos de interés para evaluar las consecuencias 

Consecuencias, 

recomendaciones y medidas 

preventivas de control y de 

mitigación 

Sitios, instalaciones o 

equipos/distancias 
Efectos alcanzados en el sitio, instalación o 

equipo por: 

Receptores, 

sitios, 

instalaciones o 

equipos 

aledaños que 

pueden ser 

afectados 

Distancias de 

los Receptores, 

sitios, 

instalaciones o 

equipos al punto 

de fuga 

Toxicidad 

(ppm) 

Sobrepresión 

(psi) 

Radiación 

Térmica 

(kW/m2) 

Oficina  56m N/A 0.75 4.3 

Los efectos por explosión son rotura de 

cristales y daño a marco de ventanas. 

Por radiación térmica el personal cuenta 

con el tiempo suficiente para alejarse. 

DDV de C.F.E. 58m N/A 0.71 4.2 
Sin consecuencias de interés. 

Casa Cervecera 

Pescadores 
210m N/A 0 0 

Sin consecuencias de interés. 

 

Evento Fatalidades  Lesiones Liberación HC Daños a Bienes 

Fuga 5 5 5 5 

Incendio 5 3 5 5 

Explosión 2 3 4 4 

 

Nota: Los valores asignados a las categorías de lesiones, fatalidades, liberación de HC y daños a bienes están referenciados a la tabla 8.1-1. 

  

Clave del 

escenario de 

riesgo 

  

  

EE 

Kan CAS 
sodeer 

Calor todos los dias 
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Eduipo o sitio de 

la planta donde 

se presenta la 

fuga simulada 

  

Puntos de interés para evaluar las consecuencias 
  

Nombre del 

material o 

Sitios, instalaciones o 

eduipos/distancias 

Efectos alcanzados en el sitio, instalaciéën o 

eduipo por: 
  

Sustancia 

peligrosa 

involucrada en 

el escenario de 

riesgo 

Receptores, Distancias de 

Sitios, 

instalaciones o 

eduipos 

los Receptores, 

Sitios, 

instalaciones o 

Toxicidad Sobrepresiën 
Radiacién 

Térmica 

aledafios due 

pueden ser 

afectados 

eduipos al punto 

de fuga 

(PPm) (ps) (lo) 

Consecuencias, 

recomendaciones y medidas 

preventivas de control y de 

mitigacién 

  

Oficina 

Los efectos por explosiën son rotura de 

cristales y dafio a marco de ventanas. 

Por radiaciën térmica el personal cuenta 

con el tiempo suficiente para alejarse. 
  

DDV de C.F.E. 
Sin consecuencias de interés. 

    Casa Cervecera 
Pescadores           Sin consecuencias de interés. 

  

  

  

  

    

Evento Fatalidades Lesiones Liberacién HC Daiios a Bienes 

Fuga 5 5 5 5 

Incendio 5 3 5 5 

Explosién 2 3 4 4           

Nota: Los valores asignados a las categorias de lesiones, fatalidades, liberacién de HC y dafios a bienes estan referenciados a la tabla 8.1-1. 
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Clave del 

escenario de 

riesgo 

Equipo o sitio de 

la planta donde 

se presenta la 

fuga simulada 

Nombre del 

material o 

sustancia 

peligrosa 

involucrada en 

el escenario de 

riesgo 

Puntos de interés para evaluar las consecuencias 

Consecuencias, 

recomendaciones y medidas 

preventivas de control y de 

mitigación 

Sitios, instalaciones o 

equipos/distancias 
Efectos alcanzados en el sitio, instalación o 

equipo por: 

Receptores, 

sitios, 

instalaciones o 

equipos 

aledaños que 

pueden ser 

afectados 

Distancias de 

los Receptores, 

sitios, 

instalaciones o 

equipos al punto 

de fuga 

Toxicidad 

(ppm) 

Sobrepresión 

(psi) 

Radiación 

Térmica 

(kW/m2) 

PD-PUERTO 

MORELOS-003 

Fuga en tubería 

de toma de 

recepción 

Gas LP 

Tanque de 

almacenamiento 
7.6m N/A 14.5 

Envuelto en 

llamas 

Por radiación térmica el personal puede 

sufrir quemaduras de 3er grado. 

La explosión originará desplazamiento del 

tanque provocando la ruptura de tuberías y 

posible muerte del personal por efectos de 

la onda de sobrepresión. 

Se recomienda elaborar programa de 

inspección de tuberías. 

Se cuenta con válvulas de exceso de flujo, 

válvulas de cierre neumático, paro de 

emergencia con acción a paro de bombas y 

compresores, sistema de tierras para prever 

descargas eléctricas, sistema de aspersión 

de agua y monitores contra incendio. 

Toma de 

suministro 
22.4m N/A 7.6 10.8 

En caso de incendio, el personal cuenta con 

el tiempo suficiente para ponerse a salvo. 

Los efectos por explosión podrían provocar 

la ruptura del autotanque y muerte del 

personal. 

Múltiple de 

llenado 
22.4m N/A 7.6 10.8 

En caso de incendio, el personal cuenta con 

el tiempo suficiente para ponerse a salvo. 

Por explosión se colapsa el techo del 

muelle de llenado. 

  

  

  

EE 

WP Kur CAS 
sodeer 

Calor todos los dias   
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Puntos de interés para evaluar las consecuencias 
  

Sitios, instalaciones o Efectos alcanzados en el sitio, instalaciéën o 

  

  

  

  

Nombre del ibosldistanci i . i 
EN material o eduipos/distanclas eduipo por: Consecuencias, 

Clave del Eduipo o sitio de er — - , , 

EE de la planta donde Ee Heepres, De ere lores recomendaciones y medidas 
- se presenta la . sos; ' iaci6 i 

riesgo oe ee involucrada en | instalaciones o | sitios, Toxicidad Sobrepresiën Rae as on preventivas de control y de 
el escenario de | eguipos instalaciones o mitigacién 

riesgo aledafios gue | eduipos al punto (pm) (ps) (KWlma) 
pueden ser | de fuga 

afectados 

Por radiaciën térmica el personal puede 

sufrir guemaduras de 3er grado. 

La explosiën originarê desplazamiento del 

tangue provocando la ruptura de tuberias y 
posible muerte del personal por efectos de 

la onda de sobrepresi6n. 

Tangue de. 7.6m N/A 14.5 Frvueto eN | se recomienda elaborar programa de 
almacenamiento amas inspecciën de tuberias. 

Se cuenta con valvulas de exceso de flujo, 

valvulas de cierre neumëêtico, paro de 

emergencia con acci6én a paro de bombas y 

PD-PUERTO Fuga en tuberia compresores, sistema de tierras para prever 
MORELOS 003 de toma de Gas LP descargas eldctricas, sistema de aspersi6n 

- recepcién de agua y monitores contra incendio. 

En caso de incendio, el personal cuenta con 

el tiempo suficiente para ponerse a salvo. 

Toma de 22.4m N/A 76 108 
Suministro ! ! d Los efectos por explosién podrian provocar 

la ruptura del autotangue y muerte del 

personal. 

Oo En caso de incendio, el personal cuenta con 
Re de 22 Am NIA 76 10.8 eltiempo suficiente para ponerse a salvo.                 Por explosiéën se colapsa el techo del 

muelle de llenado. 
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Clave del 

escenario de 

riesgo 

Equipo o sitio de 

la planta donde 

se presenta la 

fuga simulada 

Nombre del 

material o 

sustancia 

peligrosa 

involucrada en 

el escenario de 

riesgo 

Puntos de interés para evaluar las consecuencias 

Consecuencias, 

recomendaciones y medidas 

preventivas de control y de 

mitigación 

Sitios, instalaciones o 

equipos/distancias 
Efectos alcanzados en el sitio, instalación o 

equipo por: 

Receptores, 

sitios, 

instalaciones o 

equipos 

aledaños que 

pueden ser 

afectados 

Distancias de 

los Receptores, 

sitios, 

instalaciones o 

equipos al punto 

de fuga 

Toxicidad 

(ppm) 

Sobrepresión 

(psi) 

Radiación 

Térmica 

(kW/m2) 

Oficina  56m N/A 0.17 0.13 Los efectos por explosión son rotura de 

cristales y daño a marco de ventanas. 

DDV de C.F.E. 58m N/A 0.14 0.11 Sin consecuencias de interés. 

Casa Cervecera 

Pescadores 
210m N/A 0 0 Sin consecuencias de interés. 

 

Evento Fatalidades  Lesiones Liberación HC Daños a Bienes 

Fuga 5 5 5 5 

Incendio 5 3 4 5 

Explosión 2 3 4 4 

 

Nota: Los valores asignados a las categorías de lesiones, fatalidades, liberación de HC y daños a bienes están referenciados a la tabla 8.1-1. 

 

  

Clave del 

escenario de 

riesgo 

  

  

EE 

Kur CAS 
sodeer 

Calor todos los dias   
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Eduipo o sitio de 

la planta donde 

se presenta la 

fuga simulada 

  

Puntos de interés para evaluar las consecuencias 
  

Nombre del 

material o 

Sitios, instalaciones o 

eduipos/distancias 

Efectos alcanzados en el sitio, instalaciéën o 

eduipo por: 
  

Sustancia 

peligrosa 

involucrada en 

el escenario de 

riesgo 

Receptores, 

Sitios, 

instalaciones o 

eduipos 

aledafios due 

pueden ser 

afectados 

Distancias de 

los Receptores, 

Sitios, 

instalaciones o 

eduipos al punto 

de fuga 

Toxicidad Sobrepresiën Têrmica 

(PPm) (ps) (lo) 

Radiacién 

Consecuencias, 

recomendaciones y medidas 

preventivas de control y de 

mitigacién 

  

Oficina Los efectos por explosiën son rotura de 

cristales y dafio a marco de ventanas. 

  

DDV de C.F.E. Sin consecuencias de interés. 

    Casa Cervecera 
Pescadores           Sin consecuencias de interés. 

  

  

  

  

    

Evento Fatalidades Lesiones Liberacién HC Daiios a Bienes 

Fuga 5 5 5 5 

Incendio 5 3 4 5 

Explosién 2 3 4 4         
  

Nota: Los valores asignados a las categorias de lesiones, fatalidades, liberaciën de HC y dafios a bienes estên referenciados a la tabla 8.1-1. 
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Clave del 

escenario de 

riesgo 

Equipo o sitio de 

la planta donde 

se presenta la 

fuga simulada 

Nombre del 

material o 

sustancia 

peligrosa 

involucrada en 

el escenario de 

riesgo 

Puntos de interés para evaluar las consecuencias 

Consecuencias, 

recomendaciones y medidas 

preventivas de control y de 

mitigación 

Sitios, instalaciones o 

equipos/distancias 
Efectos alcanzados en el sitio, instalación o 

equipo por: 

Receptores, 

sitios, 

instalaciones o 

equipos 

aledaños que 

pueden ser 

afectados 

Distancias de 

los Receptores, 

sitios, 

instalaciones o 

equipos al punto 

de fuga 

Toxicidad 

(ppm) 

Sobrepresión 

(psi) 

Radiación 

Térmica 

(kW/m2) 

PD-PUERTO 

MORELOS-004 

Ruptura de 

manguera de 

toma de 

suministro 

Gas LP 

Tanque de 

almacenamiento 

6.22 N/A 7.0 22.0 Por radiación térmica el personal puede 

sufrir quemaduras de 2do grado. 

La explosión originará desplazamiento del 

tanque provocando la ruptura de tuberías y 

posible muerte del personal por efectos de 

la onda de sobrepresión. 

Se recomienda capacitar al personal en el 

procedimiento operativo para el trasvase de 

gas LP de tanque de almacenamiento a 

autotanque. 

Se cuenta con válvulas de exceso de flujo, 

válvulas de cierre neumático, paro de 

emergencia con acción a paro de bombas y 

compresores, sistema de tierras para prever 

descargas eléctricas, sistema de aspersión 

de agua y monitores contra incendio. 

Toma de 

recepción 

22.4 N/A 2.5 12.1 En caso de incendio, el personal cuenta con 

el tiempo suficiente para ponerse a salvo. 

DDV de C.F.E. 48m N/A 0.79 4.2 Sin consecuencias de interés 

Oficina 85m N/A 0.40 1.6 Los efectos por explosión son rotura de 

cristales y daño a marco de ventanas. 

Casa Cervecera 

Pescadores 

220m N/A 0 0 Sin consecuencias de interés 

 

Clave del 

escenario de 

riesgo 

  

  

EE 

WP Kur CAS 
sodeer 

Calor todos los dias   
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Eduipo o sitio de 

la planta donde 

se presenta la 

fuga simulada 

Puntos de interés para evaluar las consecuencias 
  

Nombre del 

material o 

Sitios, instalaciones o 

eduipos/distancias 

Efectos alcanzados en el sitio, instalaciéën o 

eduipo por: 
  

Sustancia 

peligrosa 

involucrada en 

el escenario de 

riesgo 

Receptores, 

Sitios, 

instalaciones o 

eduipos 

aledafios due 

pueden ser 

afectados 

Distancias de 

los Receptores, 

Sitios, 

instalaciones o 

eduipos al punto 

de fuga 

Toxicidad 
oe Radiacién 

Sobrepresién N 
Térmica 

(PPm) (ps) (KWIm2) 

Consecuencias, 

recomendaciones y medidas 

preventivas de control y de 

mitigacién 

  

PD-PUERTO 

MORELOS-004 

  
Ruptura de 

manguera de 

toma de 
Suministro 

  

Tangue de 

almacenamiento 
Por radiacién térmica el personal puede 

sufrir guemaduras de 2do grado. 

La explosiën originarê desplazamiento del 

tangue provocando la ruptura de tuberias y 
posible muerte del personal por efectos de 

la onda de sobrepresi6n. 

Se recomienda capacitar al personal en el 
procedimiento operativo para el trasvase de 

gas LP de tangue de almacenamiento a 

autotanaue. 

Se cuenta con vêlvulas de exceso de flujo, 
valvulas de cierre neumëêtico, paro de 

emergencia con acci6én a paro de bombas y 

compresores, sistema de tierras para prever 
descargas eldctricas, sistema de aspersi6n 
de agua y monitores contra incendio. 

  

Toma de 
recepcién 

En caso de incendio, el personal cuenta con 

el tiempo suficiente para ponerse a salvo. 

  

DDV de C.F.E. Sin consecuencias de interés 
  

Oficina Los efectos por explosiën son rotura de 

cristales y dafio a marco de ventanas. 

    Casa Cervecera 
Pescadores           Sin consecuencias de interés  
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Evento Fatalidades  Lesiones Liberación HC Daños a Bienes 

Fuga 5 5 5 5 

Incendio 5 3 5 5 

Explosión 2 3 4 4 

 

Nota: Los valores asignados a las categorías de lesiones, fatalidades, liberación de HC y daños a bienes están referenciados a la tabla 8.1-1. 

  

  

      
  

  
  

  

  

    

sa Andlisis de Riesgos de Proceso |Provecto: Puerto Morelos 
Fecha: Junio/2020 K as / 

UIE sadees Planta de Distribuciën de gas L.P. Rev. 0 
Calor todos los dias , oe 

Puerto Morelos-Ouintana Roo Pagina: 139 de 158 

Evento Fatalidades Lesiones Liberacién HC Datos a Bienes 

Fuga 5 5 5 5 

Incendio 5 3 5 5 

Explosién 2 3 4 4         
  

Nota: Los valores asignados a las categorias de lesiones, fatalidades, liberacién de HC y dafios a bienes estan referenciados a la tabla 8.1-1. 
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Clave del 

escenario de 

riesgo 

Equipo o sitio de 

la planta donde 

se presenta la 

fuga simulada 

Nombre del 

material o 

sustancia 

peligrosa 

involucrada en 

el escenario de 

riesgo 

Puntos de interés para evaluar las consecuencias 

Consecuencias, recomendaciones y 

medidas preventivas de control y de 

mitigación 

Sitios, instalaciones o 

equipos/distancias 
Efectos alcanzados en el sitio, instalación o 

equipo por: 

Receptores, 

sitios, 

instalaciones o 

equipos 

aledaños que 

pueden ser 

afectados 

Distancias de 

los Receptores, 

sitios, 

instalaciones o 

equipos al punto 

de fuga 

Toxicidad 

(ppm) 

Sobrepresión 

(psi) 

Radiación 

Térmica 

(kW/m2) 

PD-PUERTO 

MORELOS-005 

Fuga en toma de 

suministro 
Gas LP 

Tanque de 

almacenamiento 

6.22 N/A 14.5 Envuelto en 

llamas 

Por radiación térmica el personal puede 

sufrir quemaduras de 3er grado. 

La explosión originará desplazamiento del 

tanque provocando la ruptura de tuberías y 

posible muerte del personal por efectos de 

la onda de sobrepresión. 

Se recomienda elaborar programa de 

inspección de tuberías. 

Se cuenta con válvulas de exceso de flujo, 

válvulas de cierre neumático, paro de 

emergencia con acción a paro de bombas y 

compresores, sistema de tierras para prever 

descargas eléctricas, sistema de aspersión 

de agua y monitores contra incendio. 

Toma de 

recepción 

22.4 N/A 6.7 10.9 Por radiación térmica, el personal cuenta 

con el tiempo suficiente para alejarse. 

La explosión originará desplazamiento del 

tanque provocando la ruptura de tuberías y 

posible muerte del personal por efectos de 

la onda de sobrepresión. 

DDV de C.F.E. 48m N/A 0.12 0.23 Sin consecuencias de interés 

  

  

  

EE 
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Puntos de interés para evaluar las consecuencias 
  

Sitios, instalaciones o Efectos alcanzados en el sitio, instalaciéën o 

  

  

  

  

Nombre del ibosldistanci i . Eouiboostio de GElEE@ eduipos/distancias eduipo por: 

Clave del L nta donde Sustancia Receptores, Distancias de Consecuencias, recomendaciones y 

escenario de EED la peligrosa sitios, los Receptores, Radiaeië medidas preventivas de control y de 

riesgo fuga si involuerada en | instalaciones o | sitios, Toxicidad Sobrepresiën Adlacron mitigaciën 
ga simulada i - . , Têrmica 

el escenario de | eguipos instalaciones o 

riesgo aledafios gue | eduipos al punto (pm) (ps) (KWlma) 
pueden ser | de fuga 

afectados 

Tangue de 6.22 N/A 14.5 Envuelto en | Por radiaciën térmica el personal puede 

almacenamiento lamas sufrir guemaduras de 3er grado. 

La explosiën originarê desplazamiento del 

tangue provocando la ruptura de tuberias y 
posible muerte del personal por efectos de 

la onda de sobrepresi6n. 

Se recomienda elaborar programa de 

inspecci6ën de tuberias. 

Se cuenta con valvulas de exceso de flujo, 

valvulas de cierre neumëêtico, paro de 

emergencia con acci6én a paro de bombas y 

PD-PUERTO Fuga en toma de p compresores, sistema de tierras para prever 

MORELOS-005 Suministro Gas descargas eldctricas, sistema de aspersi6n 
de agua y monitores contra incendio. 

Toma de 22.4 N/A 6.7 10.9 Por radiacién térmica, el personal cuenta 

recepci6n con el tiempo suficiente para alejarse. 

La explosiën originarê desplazamiento del 

tangue provocando la ruptura de tuberias y 
posible muerte del personal por efectos de 

la onda de sobrepresi6n. 

DDV de C.F.E. 48m N/A 0.12 0.23 Sin consecuencias de interés                 
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Clave del 

escenario de 

riesgo 

Equipo o sitio de 

la planta donde 

se presenta la 

fuga simulada 

Nombre del 

material o 

sustancia 

peligrosa 

involucrada en 

el escenario de 

riesgo 

Puntos de interés para evaluar las consecuencias 

Consecuencias, recomendaciones y 

medidas preventivas de control y de 

mitigación 

Sitios, instalaciones o 

equipos/distancias 
Efectos alcanzados en el sitio, instalación o 

equipo por: 

Receptores, 

sitios, 

instalaciones o 

equipos 

aledaños que 

pueden ser 

afectados 

Distancias de 

los Receptores, 

sitios, 

instalaciones o 

equipos al punto 

de fuga 

Toxicidad 

(ppm) 

Sobrepresión 

(psi) 

Radiación 

Térmica 

(kW/m2) 

Oficina 75m N/A 0 0 Sin consecuencias de interés 

Casa Cervecera 

Pescadores 
220m N/A 0 0 Sin consecuencias de interés 

 

Evento Fatalidades  Lesiones Liberación HC Daños a Bienes 

Fuga 5 5 5 5 

Incendio 5 3 4 5 

Explosión 2 3 4 4 

 

Nota: Los valores asignados a las categorías de lesiones, fatalidades, liberación de HC y daños a bienes están referenciados a la tabla 8.1-1. 

 

  

Clave del 

escenario de 

riesgo 

  

  

EE 

Kur CAS 
sodeer 

Calor todos los dias   
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Eduipo o sitio de 

la planta donde 

se presenta la 

fuga simulada 

  

Puntos de interés para evaluar las consecuencias 
  

Nombre del 

material o 

Sitios, instalaciones o 

eduipos/distancias 

Efectos alcanzados en el sitio, instalaciéën o 

eduipo por: 
  

Sustancia 

peligrosa 

involucrada en 

el escenario de 

riesgo 

Distancias de 

los Receptores, 

Sitios, 

instalaciones o 

eduipos al punto 

de fuga 

Receptores, 

Sitios, 

instalaciones o 

eduipos 

aledafios due 

pueden ser 

afectados 

Toxicidad Sobrepresiën Têrmica 

(PPm) (ps) (lo) 

Radiacién 

Consecuencias, recomendaciones y 

medidas preventivas de control y de 

mitigacion 

  

Oficina Sin consecuencias de interés 

    Casa Cervecera 

Pescadores           Sin consecuencias de interés 

  

  

  

  

    

Evento Fatalidades Lesiones Liberacién HC Daiios a Bienes 

Fuga 5 5 5 5 

Incendio 5 3 4 5 

Explosién 2 3 4 4         
  

Nota: Los valores asignados a las categorias de lesiones, fatalidades, liberacién de HC y dafios a bienes estan referenciados a la tabla 8.1-1. 
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Clave del 

escenario de 

riesgo 

Equipo o sitio de 

la planta donde 

se presenta la 

fuga simulada 

Nombre del 

material o 

sustancia 

peligrosa 

involucrada en 

el escenario de 

riesgo 

Puntos de interés para evaluar las consecuencias 

Consecuencias, recomendaciones y 

medidas preventivas de control y de 

mitigación 

Sitios, instalaciones o 

equipos/distancias 
Efectos alcanzados en el sitio, instalación o 

equipo por: 

Receptores, 

sitios, 

instalaciones o 

equipos 

aledaños que 

pueden ser 

afectados 

Distancias de 

los Receptores, 

sitios, 

instalaciones o 

equipos al punto 

de fuga 

Toxicidad 

(ppm) 

Sobrepresión 

(psi) 

Radiación 

Térmica 

(kW/m2) 

PD-PUERTO 

MORELOS-006 

Fuga en múltiple 

de llenado 
Gas LP 

Tanque de 

almacenamiento 
6m N/A 

14.5 Envuelto en 

llamas 

Por radiación térmica el personal puede 

sufrir quemaduras de 3er grado. 

La explosión originará desplazamiento del 

tanque provocando la ruptura de tuberías y 

posible muerte del personal por efectos de 

la onda de sobrepresión. 

Se recomienda elaborar programa de 

inspección de tuberías. 

Se cuenta con válvulas de exceso de flujo, 

válvulas de cierre neumático, paro de 

emergencia con acción a paro de bombas y 

compresores, sistema de tierras para prever 

descargas eléctricas, sistema de aspersión 

de agua y monitores contra incendio. 

Toma de 

recepción 
22.5 N/A 6.7 10.9 

Por radiación térmica, el personal cuenta 

con el tiempo suficiente para alejarse. 

La explosión originará desplazamiento del 

tanque provocando la ruptura de tuberías y 

posible muerte del personal por efectos de 

la onda de sobrepresión. 

DDV de C.F.E. 40m N/A 0.52 1.23 
No hay consecuencias de interés. 

  

  

  

EE 

WP Kur CAS 
sodeer 

Calor todos los dias   
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Puntos de interés para evaluar las consecuencias 
  

Sitios, instalaciones o Efectos alcanzados en el sitio, instalaciéën o 

  

  

  

  

Nombre del . . . 
A eduipos/distancias eduipo por: 

Eduipo o sitio de material o i i 
Clave del aa donde Sustancia Receptores, Distancias de Consecuencias, recomendaciones Y 

escenario de EED la peligrosa sitios, los Receptores, Radiaeië medidas preventivas de control y de 

riesgo fuga si involuerada en | instalaciones o | sitios, Toxicidad Sobrepresiën Adlacron mitigaciën 
ga simulada i - . , Têrmica 

el escenario de | eguipos instalaciones o 

riesgo aledafios gue | eduipos al punto (pm) (ps) (KWlma) 
pueden ser | de fuga 

afectados 

14.5 Envuelto en | Por radiaciën térmica el personal puede 

lamas sufrir guemaduras de 3er grado. 

La explosiën originarê desplazamiento del 

tangue provocando la ruptura de tuberias y 
posible muerte del personal por efectos de 

la onda de sobrepresi6n. 

Tangue de. 6m N/A Se recomienda elaborar programa de 
almacenamiento inspecciën de tuberias. 

Se cuenta con valvulas de exceso de flujo, 

valvulas de cierre neumëêtico, paro de 

io emergencia con acci6én a paro de bombas y 

PD-PUERTO Fuga en multiple Gas LP compresores, sistema de tierras para prever 
MORELOS-006 de llenado descargas elêctricas, sistema de aspersiën 

de agua y monitores contra incendio. 

Por radiaciën térmica, el personal cuenta 

con el tiempo suficiente para alejarse. 

Toma de 225 NIA 67 109 La explosién originara desplazamiento del 

recepcién tangue provocando la ruptura de tuberias y 

posible muerte del personal por efectos de 

la onda de sobrepresi6n. 

DDVAe GEE. 20m NIA 0.52 1.93 No hay consecuencias de interés.                  
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Clave del 

escenario de 

riesgo 

Equipo o sitio de 

la planta donde 

se presenta la 

fuga simulada 

Nombre del 

material o 

sustancia 

peligrosa 

involucrada en 

el escenario de 

riesgo 

Puntos de interés para evaluar las consecuencias 

Consecuencias, recomendaciones y 

medidas preventivas de control y de 

mitigación 

Sitios, instalaciones o 

equipos/distancias 
Efectos alcanzados en el sitio, instalación o 

equipo por: 

Receptores, 

sitios, 

instalaciones o 

equipos 

aledaños que 

pueden ser 

afectados 

Distancias de 

los Receptores, 

sitios, 

instalaciones o 

equipos al punto 

de fuga 

Toxicidad 

(ppm) 

Sobrepresión 

(psi) 

Radiación 

Térmica 

(kW/m2) 

Oficina 46m N/A 0.12 0.9 
No hay consecuencias de interés. 

Casa Cervecera 

Pescadores 
220m N/A 0 0 

No hay consecuencias de interés. 

 

Evento Fatalidades  Lesiones Liberación HC Daños a Bienes 

Fuga 5 5 5 5 

Incendio 5 3 4 5 

Explosión 2 3 4 4 

 

Nota: Los valores asignados a las categorías de lesiones, fatalidades, liberación de HC y daños a bienes están referenciados a la tabla 8.1-1. 

 

  

Clave del 

escenario de 

riesgo 

  

  

EE 

Kur CAS 
sodeer 
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Eduipo o sitio de 

la planta donde 

se presenta la 

fuga simulada 

  

Puntos de interés para evaluar las consecuencias 
  

Nombre del 

material o 

Sitios, instalaciones o 

eduipos/distancias 

Efectos alcanzados en el sitio, instalaciéën o 

eduipo por: 
  

Sustancia 

peligrosa 

involucrada en 

el escenario de 

riesgo 

Distancias de 

los Receptores, 

Sitios, 

instalaciones o 

eduipos al punto 

de fuga 

Receptores, 

Sitios, 

instalaciones o 

eduipos 

aledafios due 

pueden ser 

afectados 

Toxicidad Sobrepresiën Têrmica 

(PPm) (ps) (lo) 

Radiacién 

Consecuencias, recomendaciones y 

medidas preventivas de control y de 

mitigacion 

  

Oficina 
No hay consecuencias de interés. 

    Casa Cervecera 
Pescadores           No hay consecuencias de interés. 

  

  

  

  

    

Evento Fatalidades Lesiones Liberacién HC Daiios a Bienes 

Fuga 5 5 5 5 

Incendio 5 3 4 5 

Explosién 2 3 4 4           

Nota: Los valores asignados a las categorias de lesiones, fatalidades, liberacién de HC y dafios a bienes estan referenciados a la tabla 8.1-1. 
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Clave del 

escenario de 

riesgo 

Equipo o sitio 

de la planta 

donde se 

presenta la 

fuga simulada 

Nombre del 

material o 

sustancia 

peligrosa 

involucrada 

en el 

escenario de 

riesgo 

Puntos de interés para evaluar las consecuencias 

Consecuencias, recomendaciones y 

medidas preventivas de control y de 

mitigación 

Sitios, instalaciones o 

equipos/distancias 

Efectos alcanzados en el sitio, instalación 

o equipo por: 

Receptores, 

sitios, 

instalaciones 

o equipos 

aledaños que 

pueden ser 

afectados 

Distancias de 

los 

Receptores, 

sitios, 

instalaciones 

o equipos al 

punto de fuga 

Toxicidad 

(ppm) 

Sobrepresión 

(psi) 

Radiación 

Térmica 

(kW/m2) 

PD-PUERTO 

MORELOS-007 

BLEVE Tanque 

de 

Almacenamiento 

de 250,000 litros 

Gas LP 

Límite de 

instalación 
70m N/A 6.4 60 

El personal que se localice dentro de estos 
límites morirá por los altos niveles de 
radiación térmica alcanzados. 

Destrucción de la planta. 

Para prever este evento se contará con 
dispositivos de cierre automático y con 
sistemas de agua contra incendio. 

Casa Cervecera 

Pescadores 
220m N/A 0.88 36.7 

El personal que se localice dentro de estos 
límites puede sufrir de quemaduras de 
segundo grado. 

Daño a marcos y ventanas, demolición 
parcial de bardas. 

El Paraíso 

Mágico 
250m N/A 0.74 32.53 

El personal que se localice dentro de estos 
límites puede sufrir de quemaduras de 
segundo grado. 

Daño a marcos y ventanas, demolición 
parcial de bardas. 

Carretera 

Chetumal-

Cancún 

270m N/A 0.66 29.96 

El personal que se localice dentro de estos 
límites puede sufrir de quemaduras de 
segundo grado. 

Rotura de cristales de automóviles. 
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Clave del 

escenario de 

riesgo 

          

Eduipo o sitio 

de la planta 

donde se 

presenta la 

fuga simulada 

Puntos de interés para evaluar las consecuencias 
  Nombre del 

material o 

sustancia 

Sitios, instalaciones o 

eduipos/distancias 

Efectos alcanzados en el sitio, instalaciën 

0 eduipo por: 
  

peligrosa 

involucrada 

en el 

escenario de 

riesgo 

Receptores, 

sitios, 

instalaciones 

Oo eduipos 

aledafios due 

pueden ser 

afectados 

Distancias de 

los 

Receptores, 

sitios, 

instalaciones 

Oo eduipos al 

punto de fuga 

Toxicidad 

(Ppm) 

Sobrepresiën 

(ps) 

Radiacion 

Térmica 

(KWIm2) 

Consecuencias, recomendaciones y 

medidas preventivas de control y de 

mitigaciën 

  

PD-PUERTO 
MORELOS-007 

  
BLEVE Tangue 

de 
Almacenamiento 

de 250,000 litros 

  
Limite de 
instalaci6ën 

EI personal gue se localice dentro de estos 
limites morir& por los altos niveles de 
radiacién térmica alcanzados. 

Destrucci6n de la planta. 

Para prever este evento se contarê con 
dispositivos de cierre automatico y con 
sistemas de agua contra incendio. 

  

Casa Cervecera 
Pescadores 

EI personal gue se localice dentro de estos 
limites puede sufrir de guemaduras de 
segundo grado. 

Dafio a marcos y ventanas, demoliciën 

parcial de bardas. 
  

El Paraiso 

Ma&gico 

EI personal gue se localice dentro de estos 
limites puede sufrir de auemaduras de 
segundo grado. 

Dafio a marcos y ventanas, demoliciéën 

parcial de bardas. 
    Carretera 
Chetumal- 

Cancan           EI personal gue se localice dentro de estos 
limites puede sufrir de auemaduras de 
segundo grado. 

Rotura de cristales de autom@éviles.  
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Evento Fatalidades  Lesiones Liberación HC Daños a Bienes 

BLEVE 2 2 2 2 

 

Nota: Los valores asignados a las categorías de lesiones, fatalidades, liberación de HC y daños a bienes están referenciados a la tabla 8.1-1. 

 

 

  

          

  

  

  

sa Andlisis de Riesgos de Proceso |Provecto: Puerto Morelos 
Fecha: Junio/2020 K as / 

UP sade Planta de Distribuciën de gas L.P. Rev. 0 
Calor todos los dias , oe 

Puerto Morelos-Ouintana Roo Pagina: 145 de 158 

Evento Fatalidades Lesiones Liberacién HC Datos a Bienes 

BLEVE 2 2 2 2           

Nota: Los valores asignados a las categorias de lesiones, fatalidades, liberacién de HC y dafios a bienes estan referenciados a la tabla 8.1-1. 
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10.2. REPOSICIONAMIENTO DE ESCENARIOS DE RIESGOS 

 

No. DESCRIPCIÓN 

PERSONAS 
FALLECIDAS 

PERSONAS 
LESIONADAS 

LIBERACION DE 
HIDROCARBUROS 

DAÑOS A 
BIENES 

F C R F C R F C R F C R 

1.7.1 

Fuga de gas LP en tanque de 

almacenamiento por corrosión. 
5 5 B 5 5 B 5 4 B 5 5 B 

Incendio. 5 5 B 5 3 B 5 3 B 5 4 B 

Explosión. 5 2 B 5 3 B 5 3 B 5 3 B 

3.7.1 

Fuga de gas LP en tubería de 

toma de recepción por 

corrosión. 

5 5 B 5 5 B 5 5 B 5 5 B 

Incendio. 5 5 B 5 3 B 5 4 B 5 5 B 

Explosión. 6 2 B 6 3 B 6 4 B 6 4 B 

3.7.2 

Ruptura de manguera en toma 

de recepción por 

desplazamiento del Remolque, 

que origina fuga de gas LP. 

3 5 B 3 5 B 3 5 B 3 5 B 

Incendio. 6 5 B 6 3 B 6 5 B 6 5 B 

Explosión. 5 2 B 5 3 B 5 4 B 5 4 B 

5.7.1 

Fuga de gas LP en tubería de 

toma de suministro por 

corrosión. 

 

5 5 B 5 5 B 5 5 B 5 5 B 

Incendio. 5 5 B 5 3 B 5 4 B 5 5 B 

Explosión. 6 2 B 6 3 B 6 4 B 6 4 B 

5.7.2 

Ruptura de manguera en toma 

de suministro que origina fuga 

de gas LP por desplazamiento 

del autotanque. 

3 5 B 3 5 B 3 5 B 3 5 B 
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10.2. REPOSICIONAMIENTO DE ESCENARIOS DE RIESGOS 

PERSONAS PERSONAS LIBERACION DE DANOSA 
, FALLECIDAS | LESIONADAS | HIDROCARBUROS BIENES 

DESCRIPCION 
  

FC IRI|IF |CIR F C R C IR 
      

Fuga de gas LP en tandgue de 

almacenamiento por corrosiën. 

  

Incendio, 

  

Explosion. 

  

Fuga de gas LP en tuberia de 

toma de recepcién por 

Corrosi6n. 
  

Incendio, 

  

Explosion. 

  

Ruptura de manguera en toma 

de recepciën por 

desplazamiento del Remoldue, 

due origina fuga de gas LP. 
  

Incendio, 

  

Explosion. 

  

Fuga de gas LP en tuberia de 

toma de suministro por 

corrosiën. 

Incendio, 

  

  

Explosion. 

  

Ruptura de manguera en toma 

de suministro due origina fuga 

de gas LP por desplazamiento 

del autotandue.              
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No. DESCRIPCIÓN 

PERSONAS 
FALLECIDAS 

PERSONAS 
LESIONADAS 

LIBERACION DE 
HIDROCARBUROS 

DAÑOS A 
BIENES 

F C R F C R F C R F C R 

Incendio. 6 5 B 6 3 B 6 5 B 6 5 B 

Explosión. 5 2 B 5 3 B 5 4 B 5 4 B 

6.8.2 

Fuga de gas LP en múltiple de 

llenado por corrosión. 
5 5 B 5 5 B 5 5 B 5 5 B 

Incendio. 5 5 B 5 3 B 5 5 B 5 5 B 

Explosión. 6 2 B 6 3 B 6 4 B 6 6 B 

 BLEVE 5 2 B 5 3 B 5 2 B 5 2 B 

 

 

 

10.3. DETERMINACIÓN DE MEDIDAS DE REDUCCIÓN DE RIESGO ADICIONALES PARA 

ESCENARIOS DE RIESGO NO TOLERABLES O ALARP 

 

No aplican medidas de reducción de riesgo adicionales. 
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PERSONAS PERSONAS LIBERACION DE DANOSA 
, FALLECIDAS | LESIONADAS | HIDROCARBUROS BIENES 

DESCRIPCION   
FC IRI|IF |CIR F C R R 

      

Incendio, 6 5 6 3 6 5 

  

Explosion. 

  

Fuga de gas LP en multiple de 

llenado por corrosiën. 
  

Incendio, 

  

Explosion. 

  

BLEVE               
10.3. DETERMINACION DE MEDIDAS DE REDUCCION DE RIESGO ADICIONALES PARA 

ESCENARIOS DE RIESGO NO TOLERABLES O ALARP 

No aplican medidas de reduccion de riesgo adicionales.
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11. SISTEMAS DE SEGURIDAD Y MEDIDAS PREVENTIVAS PARA ADMINISTRAR LOS 

ESCENARIOS DE RIESGOS 

 

11.1. SISTEMAS DE SEGURIDAD 

Describir a detalle los equipos, dispositivos y sistemas de seguridad con que contará la instalación, 

considerados para la prevención, control y atención de eventos extraordinarios. 

Incluir un plano a escala mínima 1:5,000 indicando la localización de los equipos, dispositivos, y 

sistemas de seguridad. 

El tanque de almacenamiento de 250,000 litros contará con los siguientes dispositivos de seguridad: 

• Indicador de nivel magnético y válvulas de sobrellenado. 

• Indicador de presión y válvulas de seguridad de presión. 

• Indicador de temperatura. 

• Válvula interna para gas líquido con actuador neumático. 

• Válvula no retroceso retorno de líquido. 

• Válvula interna para gas vapor con actuador neumático. 

• Válvula de exceso de flujo para dren. 

• Válvulas de bloqueo manual en cada tubería. 

• Conector flexible de neopreno en cada tubería. 

• Sistema de conexión a tierra. 

El compresor contará con los siguientes dispositivos de seguridad: 

• Interruptor por alto nivel con acción a paro del compresor. 

• PSV. 

• PI en succión y descarga. 

• Conectores flexibles de neopreno en succión y descarga. 

• Válvulas de bloqueo manual. 

• Sistema de conexión a tierra. 

Las bombas para llenado de autotanque y llenado de cilindros de gas LP, contarán con los 

siguientes dispositivos de seguridad: 

• Válvula de recirculación interna. 

• Válvula de retorno de gas LP líquido. 

• Válvulas de cierre rápido en línea de succión. 

• Conector flexible de neopreno en línea de succión. 
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11. SISTEMAS DE SEGURIDAD Y MEDIDAS PREVENTIVAS PARA ADMINISTRAR LOS 

ESCENARIOS DE RIESGOS 

11.1.  SISTEMAS DE SEGURIDAD 

Describir a detalle los eguipos, dispositivos y sistemas de seguridad con gue contara la instalacion, 

considerados para la prevenciOn, control y atencion de eventos extraordinarios. 

Incluir un plano a escala minima 1:5,000 indicando la localizaciën de los eduipos, dispositivos, y 

sistemas de seguridad. 

El tangue de almacenamiento de 250,000 litros contara con los siguientes dispositivos de seguridad: 

e Indicador de nivel magnético y valvulas de sobrellenado. 

e |ndicador de presion y valvulas de seguridad de presion. 

e Indicador de temperatura. 

e Valvula interna para gas liguido con actuador neumatico. 

e Valvula no retroceso retorno de liguido. 

e Valvula interna para gas vapor con actuador neumatico. 

e Valvula de exceso de flujo para dren. 

e Valvulas de blogueo manual en cada tuberia. 

e Conector flexible de neopreno en cada tuberia. 

e Sistema de conexiën atierra. 

El compresor contara con los siguientes dispositivos de seguridad: 

e Interruptor por alto nivel con acciën a paro del compresor. 

e PSV. 

e Pl en succin y descarga. 

e Conectoresflexibles de neopreno en succiën y descarga. 

e Valvulas de blodgueo manual. 

e Sistema de conexiën atierra. 

Las bombas para llenado de autotangue y llenado de cilindros de gas LP, contaran con los 

Siguientes dispositivos de seguridad: 

e Valvula de recirculacion interna. 

e Valvula de retorno de gas LP liguido. 

e Valvulas de cierre rapido en linea de succion. 

e Conector flexible de neopreno en linea de succiën. 
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• Sistema de conexión a tierra. 

La toma de recepción contará con los siguientes dispositivos de seguridad: 

• Niple con punto de ruptura en la boca terminal de gas LP líquido y en la boca terminal de 

gas LP vapor. 

• Válvula de exceso de flujo en la boca terminal de gas LP vapor. 

• Válvula de cierre de emergencia de actuación remota neumática en boca terminal de gas LP 

vapor. 

• Válvula de cierre manual en boca terminal de gas LP líquido y boca terminal de gas LP 

vapor. 

• Indicador de flujo unidireccional en boca terminal de gas LP líquido. 

• Válvula de no retroceso en boca terminal de gas LP líquido. 

• Válvula de relevo hidrostático en la boca terminal de gas LP líquido. 

• Válvula de cierre manual en manguera de gas LP líquido y gas LP vapor. 

• Acoplador de llenado en cada manguera. 

• Sistema de conexión a tierra. 

La toma de suministro contará con los siguientes dispositivos de seguridad: 

• Niple con punto de ruptura en la boca terminal de gas LP líquido y en la boca terminal de 

gas LP vapor. 

• Válvula de exceso de flujo en boca terminal de gas LP líquido y en boca terminal de gas LP 

vapor. 

• Válvula de cierre de emergencia de actuación remota neumática en boca terminal de gas LP 

líquido y en boca terminal de gas LP vapor. 

• Válvula pull away en boca terminal de gas LP líquido. 

• Válvula de cierre manual en boca terminal de gas LP líquido y en boca terminal de gas LP 

vapor. 

• Válvula de cierre manual en manguera de gas LP líquido y gas LP vapor. 

• Acoplador de llenado en cada manguera. 

• Sistema de conexión a tierra. 

Las llenaderas contarán con los siguientes dispositivos de seguridad: 

• Control automático de llenado electrónico mediante basculas de llenado. 

• Conector especial para llenado (punta pool y maneral). 

• Válvula de cierre rápido. 

• Válvula de cierre manual. 
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Sistema de conexiën a tierra. 

La toma de recepcién contara con los siguientes dispositivos de seguridad: 

Niple con punto de ruptura en la boca terminal de gas LP liguido y en la boca terminal de 

gas LP vapor. 

Valvula de exceso de flujo en la boca terminal de gas LP vapor. 

Valvula de cierre de emergencia de actuaciOn remota neumatica en boca terminal de gas LP 

vapor. 

Vêlvula de cierre manual en boca terminal de gas LP liguido y boca terminal de gas LP 

vapor. 

Indicador de flujo unidireccional en boca terminal de gas LP liguido. 

Vêlvula de no retroceso en boca terminal de gas LP liguido. 

Valvula de relevo hidrostatico en la boca terminal de gas LP liguido. 

Valvula de cierre manual en manguera de gas LP liguido y gas LP vapor. 

Acoplador de llenado en cada manguera. 

Sistema de conexiën a tierra. 

La toma de suministro contara con los siguientes dispositivos de seguridad: 

Niple con punto de ruptura en la boca terminal de gas LP liguido y en la boca terminal de 

gas LP vapor. 

Valvula de exceso de flujo en boca terminal de gas LP liguido y en boca terminal de gas LP 

vapor. 

Valvula de cierre de emergencia de actuaciOn remota neumatica en boca terminal de gas LP 

liguido y en boca terminal de gas LP vapor. 

Valvula pull away en boca terminal de gas LP liguido. 

Valvula de cierre manual en boca terminal de gas LP liguido y en boca terminal de gas LP 

vapor. 

Valvula de cierre manual en manguera de gas LP liguido y gas LP vapor. 

Acoplador de llenado en cada manguera. 

Sistema de conexiën a tierra. 

Las llenaderas contaran con los siguientes dispositivos de seguridad: 

Control automatico de llenado electronico mediante basculas de llenado. 

Conector especial para llenado (punta pool y maneral). 

Valvula de cierre rapido. 

Valvula de cierre manual. 
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• Sistema de conexión a tierra. 

Para atender eventos de incendio la instalación cuenta con una red de agua contraincendios 

constituida por bombas, cabezales, aspersores e hidrantes. El agua se almacena en una cisterna y 

se suministra mediante bombas de motor eléctrico, motor de combustión interna y bomba jockey a 

un sistema de aspersores instalados alrededor del tanque de almacenamiento y a dos hidrantes con 

manguera de 30m. Adicionalmente se contará con extintores de polvo químico seco de 9 kg de 

capacidad y con un extintor de carretilla de 50 kg de capacidad. 

En los planos “Proyecto Mecánico” y “Proyecto Sistema Contra Incendio” se indican la localización 

de los diferentes dispositivos de seguridad y se muestran en el Anexo A. 
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e Sistema de conexiën atierra. 

Para atender eventos de incendio la instalaciën cuenta con una red de agua contraincendios 

constituida por bombas, cabezales, aspersores e hidrantes. El agua se almacena en una cisterna y 

se Suministra mediante bombas de motor elêctrico, motor de combustion interna y bomba jockey a 

un sistema de aspersores instalados alrededor del tangue de almacenamiento y a dos hidrantes con 

manguera de 30m. Adicionalmente se contarêa con extintores de polvo duimico seco de 9 kg de 

capacidad y con un extintor de carretilla de 50 kg de capacidad. 

En los planos “Proyecto Mecanico” y “Proyecto Sistema Contra Incendio” se indican la localizaciën 

de los diferentes dispositivos de seguridad y se muestran en el Anexo A. 
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11.2. MEDIDAS PREVENTIVAS 

Como medidas preventivas para prever el deterioro al medio ambiente se consideran las siguientes: 

Antes de la puesta en operación de la planta se realizarán las siguientes actividades: 

1. Verificación de montaje de equipos, líneas e instrumentos de acuerdo a lo indicado en el 

proyecto mecánico. 

2. Realización de pruebas de hermeticidad en los diferentes circuitos. 

3. Realización de pruebas de funcionamiento de los dispositivos de medición y de 

seguridad. 

4. El personal se capacitará en: 

− Conocimiento de las propiedades del gas LP. 

− Ejecución de las diferentes operaciones que se llevan a cabo en la planta. 

− Acciones que debe realizar para la atención de contingencias (fugas e incendio). 

− Manejo de extintores e hidrantes. 

− Primeros auxilios. 

Durante la operación de la planta se realizarán las siguientes actividades. 

1. Revisión de equipos y dispositivos de medición y de seguridad. 

2. Mantenimiento preventivo a equipos y dispositivos de medición y de seguridad. 

3. Mantener orden y limpieza en las áreas de trabajo. 

4. Llevar a cabo simulacros para atención de contingencias. 

5. Administración de cambios de equipos e instrumentos. 

6. Estudios de integridad mecánica de líneas y equipos. 

 

Por último, como medida preventiva se propone el siguiente programa de mantenimiento:  

 

Mantenimiento Diario:  

➢ Limpieza exterior de la mica del registro (medidores)  

➢ Revisión ocular (mangueras)  

➢ Revisión ocular del acoplador (mangueras)  

  

Mantenimiento Semanal:  

➢ Purga de vapor (medidores)  
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11.2. MEDIDAS PREVENTIVAS 

Como medidas preventivas para prever el deterioro al medio ambiente se consideran las siguientes: 

Antes de la puesta en operaci0n de la planta se realizarên las siguientes actividades: 

1. Verificaci0n de montaje de eguipos, lineas e instrumentos de acuerdo a lo indicado en el 

proyecto mecanico. 

Realizacion de pruebas de hermeticidad en los diferentes circuitos. 

Realizacion de pruebas de funcionamiento de los dispositivos de mediciOn y de 

seguridad. 

El personal se capacitara en: 

— . Conocimiento de las propiedades del gas LP. 

—  Ejecuciën de las diferentes operaciones due se llevan a cabo en la planta. 

— . Acciones gue debe realizar para la atencin de contingencias (fugas e incendio). 

—  Manejo de extintores e hidrantes. 

—  Primeros auxilios. 

Durante la operaciën de la planta se realizaran las siguientes actividades. 

DO
ON

 
P
E
E
R
 Revision de eguipos y dispositivos de medicion y de seguridad. 

Mantenimiento preventivo a eguipos y dispositivos de mediciën y de seguridad. 

Mantener orden y limpieza en las areas de trabajo. 

Llevar a cabo simulacros para atencion de contingencias. 

Administracion de cambios de eguipos e instrumentos. 

Estudios de integridad mecanica de lineas y eduipos. 

Por uitimo, como medida preventiva se propone el siguiente programa de mantenimiento: 

Mantenimiento Diario: 

F Limpieza exterior de la mica del registro (medidores) 

F  Revision ocular (mangueras) 

F  Revision ocular del acoplador (mangueras) 

Mantenimiento Semanal: 

F  Purga de vapor (medidores) 
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➢ Revisión ocular (fugas y capuchones) (mangueras)  

➢ Revisión ocular (fugas) (tuberías)  

 

Mantenimiento Quincenal:  

➢ Revisión de la tensión de las bandas (bombas)  

➢ Revisión de la tensión de las bandas (compresoras)  

➢ Lubricar con glicerina (mangueras)  

 

Mantenimiento Mensual:  

➢ Verificación de continuidad a tierra (tanques de almacenamiento)   

➢ Medición de la eficiencia de bombeo (bombas)  

➢ Verificación de continuidad a tierra (bombas)  

➢ Verificación de continuidad a tierra (compresoras)  

  

Mantenimiento Mes Y Medio:  

➢ Limpieza del filtro (medidores)  

  

Mantenimiento Tres Meses:  

➢ Limpieza del filtro de bombas. 

➢ Limpieza del filtro de compresoras. 

 

Mantenimiento Seis Meses:  

➢ Pintado de tanque de almacenamiento (donde este dañada la pintura). 

➢ Pintado de bombas (donde este dañada la pintura). 

➢ Pintado compresores (donde este dañada la pintura). 

➢ Pintado medidores. 

➢ Pintar en el suelo sentido de circulación. 

  

Mantenimiento Doce Meses:  

➢ Recalibración de medidores. 
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F 

F 

Revisi0n ocular (fugas y capuchones) (mangueras) 

Revisi0n ocular (fugas) (tuberias) 

Mantenimiento @uincenal: 

F 

F 

F 

Revision de la tension de las bandas (bombas) 

Revision de la tension de las bandas (compresoras) 

Lubricar con glicerina (mangueras) 

Mantenimiento Mensual: 

F Verificacién de continuidad a tierra (tangues de almacenamiento) 

Fr Medicion de la eficiencia de bombeo (bombas) 

F Verificacién de continuidad a tierra (bombas) 

F Verificacion de continuidad a tierra (compresoras) 

Mantenimiento Mes Y Medio: 

Fr Limpieza del filtro (medidores) 

Mantenimiento Tres Meses: 

F 

F 

Limpieza del filtro de bombas. 

Limpieza del filtro de compresoras. 

Mantenimiento Seis Meses: 

Fr 

V
V
 
V
V
 

Pintado de tangue de almacenamiento (donde este dafiada la pintura). 

Pintado de bombas (donde este dafiada la pintura). 

Pintado compresores (donde este dafiada la pintura). 

Pintado medidores. 

Pintar en el suelo sentido de circulacién. 

Mantenimiento Doce Meses: 

Fr Recalibracion de medidores. 
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➢ Revisar impermeabilidad de los techos. 

➢ Lavar cisterna. 

➢ Pintura tuberías. 

➢ Verificación del sistema de tierras. 

  

Mantenimiento Dieciocho Meses:  

➢ Reemplazo bandas de impulsión de bombas. 

➢ Reemplazo bandas de impulsión de compresor. 

  

Mantenimiento Veinticuatro Meses:  

➢ Reemplazo del manómetro (tanques de almacenamiento)   

➢ Reemplazo del termómetro (tanques de almacenamiento)   

➢ Reemplazo obligatorio de los coples flexibles (bombas)   

➢ Reemplazo de coples flexibles (compresoras)  

➢ Pintado total desde primario (medidores)  

➢ Reemplazo de coples flexibles (medidores)   

➢ Mantenimiento mayor en el taller (medidores)   

➢ Mantenimiento mayor válvula diferencial (medidores)   

➢ Reemplazo obligatorio (mangueras)  

  

Mantenimiento Treinta Meses:  

➢ Pintado total desde primario (tanques de almacenamiento). 

➢ Pintado total desde primario (bombas). 

➢ Mantenimiento mayor en el taller (bombas). 

➢ Pintado total desde primario (compresoras). 

➢ Mantenimiento mayor en el taller (compresoras). 

  

Mantenimiento Sesenta Meses:  

➢ Medición ultrasónica de espesor (tanques de almacenamiento)  

➢ Reemplazo válvulas de exceso de flujo (a tanques de almacenamiento)   

➢ Reemplazo válvulas de no-retroceso (a tanques de almacenamiento)   

➢ Reemplazo obligatorio válvulas de seguridad (tanques de almacenamiento)   
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” Revisar impermeabilidad de los techos. 

F Lavar cisterna. 

F Pinturatuberias. 

F Verificacion del sistema de tierras. 

Mantenimiento Dieciocho Meses: 

” Reemplazo bandas de impulsiën de bombas. 

 Reemplazo bandas de impulsiën de compresor. 

Mantenimiento Veinticuatro Meses: 

”  Reemplazo del manémetro (tangues de almacenamiento) 

Reemplazo del termémetro (tangues de almacenamiento) 

Reemplazo obligatorio de los coples fiexibles (bombas) 

Reemplazo de coples flexibles (compresoras) 

Pintado total desde primario (medidores) 

Reemplazo de coples flexibles (medidores) 

Mantenimiento mayor en el taller (medidores) 

Mantenimiento mayor valvula diferencial (medidores) 

Reemplazo obligatorio (mangueras) V
Y
 
V
V
 
V
V
 
V
V
 

Mantenimiento Treinta Meses: 

F Pintado total desde primario (tangues de almacenamiento). 

Pintado total desde primario (bombas). 

Mantenimiento mayor en el taller (bombas). 

Pintado total desde primario (compresoras). 

Mantenimiento mayor en el taller (compresoras). V
V
 
V
V
 

Mantenimiento Sesenta Meses: 

F Medicion ultrasénica de espesor (tangues de almacenamiento) 

 Reemplazo valvulas de exceso de flujo (a tandues de almacenamiento) 

”  Reemplazo valvulas de no-retroceso (a tangues de almacenamiento) 

”  Reemplazo obligatorio valvulas de seguridad (tangues de almacenamiento) 
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➢ Reemplazo obligatorio (mangueras)  

➢ Pintar exterior de lea construcciones (construcciones y urbanización)   

➢ Pintar interior de las construcciones (construcciones y urbanización)   

➢ Pintura total desde primario (tuberías)  

➢ Reemplazo obligatorio esparragos de bridas (tuberías)  

➢ Reemplazo obligatorio empaques de las bridas (tuberías).  

➢ Lubricación del compresor, medidor y bomba, según fabricante.  
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V
V
 Reemplazo obligatorio (mangueras) 

Pintar exterior de lea construcciones (construcciones y urbanizaciOn) 

Pintar interior de las construcciones (construcciones y urbanizacion) 

Pintura total desde primario (tuberias) 

Reemplazo obligatorio esparragos de bridas (tuberias) 

Reemplazo obligatorio empagues de las bridas (tuberias). 

Lubricacion del compresor, medidor y bomba, segun fabricante. 
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11.3. RECOMENDACIONES 

 

− 1. Adicionar medidor de nivel del tipo no intrusivo en el tanque de almacenamiento No. 1. 

− 2. Capacitar al personal en la aplicación del procedimiento de operación para trasvase de 

gas LP de Remolque a Tanques de Almacenamiento. 

− 3. Capacitar al personal en la atención de fugas de gas LP. 

− 4. Elaborar Plan de respuesta a Emergencias. 

− 5. Capacitar al personal en la aplicación del procedimiento de operación para la carga de 

gas LP a autotanque. 

− 6. Adicionar válvula de bloqueo en línea de descarga del recipiente para recuperación de 

líquidos. 

− 7. Capacitar al personal en la aplicación del procedimiento de operación para el llenado de 

cilindros. 

− 8. Capacitar al personal para que realice las pruebas necesarias para verificar el buen 

estado de los cilindros. 

− 9. Capacitar al personal en la operación del sistema de vaciado de cilindros. 

− 10. Alinear la descarga de la PSV del recipiente para recuperación de líquido a un lugar 

seguro. 

 

Recomendaciones derivadas del análisis de consecuencias 

− Cuando se realicen operaciones de trasvase de gas LP de semirremolque a Tanque de 

Almacenamiento suspender las demás actividades (Trasvase de gas LP líquido a 

autotanque y llenado de cilindros). 

− Capacitar al personal en la atención de emergencias por fuga de gas LP, para tener tiempos 

de respuesta menores y poder controlar las fugas. 
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11.3. RECOMENDACIONES 

1. Adicionar medidor de nivel del tipo no intrusivo en el tangue de almacenamiento No. 1. 

2. Capacitar al personal en la aplicaciéën del procedimiento de operaciën para tasvase de 

gas LP de Remolgue a Tangues de Almacenamiento. 

3. Capacitar al personal en la atenciën de fugas de gas LP. 

4. Elaborar Plan de respuesta a Emergencias. 

5. Capacitar al personal en la aplicaciën del procedimiento de operaciën para la carga de 

gas LP a autotangue. 

6. Adicionar valvula de blogueo en linea de descarga del recipiente para recuperacion de 

liguidos. 

7. Capacitar al personal en la aplicacién del procedimiento de operaciën para el llenado de 

cilindros. 

8. Capacitar al personal para gue realice las pruebas necesarias para verificar el buen 

estado de los cilindros. 

9. Capacitar al personal en la operacién del sistema de vaciado de cilindros. 

10. Alinear la descarga de la PSV del recipiente para recuperacién de liguido a un lugar 

SEguro. 

Recomendaciones derivadas del analisis de consecuencias 

Cuando se realicen operaciones de trasvase de gas LP de semirremolgue a Tangue de 

Almacenamiento suspender las demas actividades (Trasvase de gas LP liguido a 

autotangue y llenado de cilindros). 

Capacitar al personal en la atenciën de emergencias por fuga de gas LP, para tener tiempos 

de respuesta menores y poder controlar las fugas. 
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12. CONCLUSIONES 

El predio se ubica en Parcela 1230 Z2 P1, Ejido de Puerto Morelos, Municipio de Puerto Morelos en 

el Estado de Quintana Roo. 

El predio del proyecto no se encuentra colindante con asentamientos humanos, áreas naturales 

protegidas, zonas de reserva ecológica y cuerpos de agua. La zona de asentamientos humanos más 

cercana al predio es la colonia Zetina Gasca de Puerto Morelos, ubicada a 3.7 Km de distancia del 

predio aproximadamente. 

En cuanto a las áreas naturales protegidas, el predio del proyecto se localiza cercano a dos ANP: la 

Reserva de la Biosfera Caribe Mexicano (decretado como tal el 7 de diciembre del 2016 en el DOF) 

a más de kilómetro y medio de distancia y al Parque Nacional Arrecife de Puerto Morelos (decretado 

en el DOF el 2 de febrero de 1998), localizado aproximadamente a 4 kilómetros de distancia del 

predio del proyecto. Este parque fue decretado internacionalmente como Sitio RAMSAR - 1343 

Convención de Humedales. El cuerpo de agua más cercano es el mar Caribe, localizado 

aproximadamente a 1.6 kilómetros de distancia. 

La zona no es susceptible a fenómenos naturales tales como: Terremotos, corrimientos de tierra, 

derrumbamientos o hundimientos, erosión o riesgos radiológicos, aunque es bien sabido que el 

estado de Quintana Roo es una zona de huracanes y tormentas tropicales, con sus consecuentes 

inundaciones y escurrimientos. Por ello, será necesario tomar medidas en caso de una contingencia 

como huracán o tormenta tropical. 

En lo referente a la localización de los equipos cumplen con las distancias recomendadas por la 

NOM-001-SESH-2014. 

El análisis HAZOP identifico los siguientes escenarios de riesgo: 

• Relevo de PSVs por sobrellenado de tanque de almacenamiento, autotanque, cilindros, 

tanque de residuos. 

• Fugas de gas LP en uniones bridadas o roscadas por alta presión debido a descarga 

bloqueada en las operaciones de trasvase, llenado de autotanque y llenado de cilindros. 

• Fugas de LP en uniones bridadas o roscadas por falla de empaques. 

• Ruptura de manguera por desplazamiento de semirremolque, autotanque debido a mala 

aplicación de procedimientos. 

De las figuras 8.1-4, 8.1-5, 8.1-6 y 8.1-7 se determina lo siguiente: 

• El 82.4% de los escenarios de riesgo por fatalidades se clasifica con riesgo bajo y el 17.6% 

con riesgo medio. 
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12. CONCLUSIONES 

El predio se ubica en Parcela 1230 Z2 P1, Ejido de Puerto Morelos, Municipio de Puerto Morelos en 

el Estado de Ouintana Roo. 

El predio del proyecto no se encuentra colindante con asentamientos humanos, areas naturales 

protegidas, zonas de reserva ecologica y cuerpos de agua. La zona de asentamientos humanos mas 

cercana al predio es la colonia Zetina Gasca de Puerto Morelos, ubicada a 3.7 Km de distancia del 

predio aproximadamente. 

En cuanto a las areas naturales protegidas, el predio del proyecto se localiza cercano a dos ANP: la 

Reserva de la Biosfera Caribe Mexicano (decretado como tal el 7 de diciembre del 2016 en el DOF) 

a mas de kilometro y medio de distancia y al Pargue Nacional Arrecife de Puerto Morelos (decretado 

en el DOF el 2 de febrero de 1998), localizado aproximadamente a 4 kiléêmetros de distancia del 

predio del proyecto. Este pardue fue decretado internacionalmente como Sitio RAMSAR - 1343 

Convenciën de Humedales. EI cuerpo de agua mas cercano es el mar Caribe, localizado 

aproximadamente a 1.6 kilometros de distancia. 

La Zona no es susceptible a fenomenos naturales tales como: Terremotos, corrimientos de tierra, 

derrumbamientos o hundimientos, erosion o riesgos radiol6gicos, aungue es bien sabido due el 

estado de @uintana Roo es una zona de huracanes y tormentas tropicales, con sus consecuentes 

inundaciones y escurrimientos. Por ello, sera necesario tomar medidas en caso de una contingencia 

como huracan o tormenta tropical. 

En lo referente a la localizaciën de los eduipos cumplen con las distancias recomendadas por la 

NOM-OO1-SESH-2014. 

EI analisis HAZOP identifico los siguientes escenarios de riesgo: 

e Relevo de PSVs por sobrellenado de tangue de almacenamiento, autotangue, cilindros, 

tandue de residuos. 

e Fugas de gas LP en uniones bridadas o roscadas por alta presiën debido a descarga 

blogueada en las operaciones de trasvase, llenado de autotangue y llenado de cilindros. 

e Fugasde LP en uniones bridadas o roscadas por falla de empadues. 

e Ruptura de manguera por desplazamiento de semirremoldue, autotangue debido a mala 

aplicaci6n de procedimientos. 

De las figuras 8.1-4, 8.1-5, 8.1-6 y 8.1-7 se determina lo siguiente: 

e El 82.4% de los escenarios de riesgo por fatalidades se clasifica con riesgo bajo y el 17.6% 

con riesgo medio. 
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• El 87.3% de los escenarios de riesgo por personas lesionadas se clasifica con riesgo bajo y 

el 12.7% con riesgo medio. 

• El 95.1% de los escenarios de riesgo por liberación de hidrocarburos se clasifica con riesgo 

bajo y el 4.9% con riesgo medio. 

• El 100% de los escenarios de riesgo por daños a bienes se clasifican con riesgo bajo. 

El análisis detallado de frecuencias determino que los eventos iniciadores de los diferentes 

escenarios de riesgo están relacionados con error humano durante las operaciones de trasvase de 

gas LP de semirremolque a Tanque de Almacenamiento, llenado de autotanques y llenado de 

cilindros y falla de equipos (falla de sellos, corrosión), falla de instrumentos (medidor de nivel, 

sistema neumático de frenos), etc. 

Los eventos con mayor frecuencia son la falla de sellos y falla de instrumentos y se estimo una vez 

cada diez años, aquí se debe dar énfasis en el programa de mantenimiento preventivo. 

Para disminuir el error humano se debe enfocar en la capacitación del personal. 

La estimación de consecuencias determinó que los escenarios con diámetros de orificio menores o 

iguales a 0.4 pulgadas no tienen efectos a componentes ambientales y asentamientos humanos, ya 

que no rebasan los límites de la propiedad. 

Los eventos con diámetros de orificio de 2 pulgadas no tienen efectos a componentes ambientales y 

asentamientos humanos, ya que no rebasan los límites de la propiedad. 

Solo en el caso de que se presente un evento catastrófico se tendrían efectos hacia fuera de los 

límites de instalación, con consecuencias menores. Aunque la probabilidad de que se presente este 

evento es muy baja considerando los diferentes sistemas de seguridad con que contará la Planta. 

También se determinó que la ubicación de oficinas, vigilancia, edificio administrativo son adecuadas 

respecto a las áreas de proceso como tanque de almacenamiento, toma de recepción, toma de 

suministro y muelle de llenado. 

Para mitigar los eventos de fuga determinados en el Análisis de Riesgo se cuenta con bloqueo con 

válvulas manuales, válvulas de exceso de flujo, válvulas de cierre de emergencia de actuación 

remota, red de agua contra incendio y extintores a base de polvo químico seco. 

Además, se contará con un estricto control para eliminar fuentes de ignición, todos los equipos de 

proceso estarán aterrizados a una red de tierras, el personal usará ropa de algodón y los vehículos 

en sus escapes contarán con matachispas. 

En base al análisis cuantitativo de riesgos se determinó que el nivel de riesgo de la Planta de 

Distribución de gas LP a instalarse en Puerto Morelos, Quintana Roo es clasificado como bajo.  
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e El 87.3% de los escenarios de riesgo por personas lesionadas se clasifica con riesgo bajo y 

el 12.7% con riesgo medio. 

e El 95.1% de los escenarios de riesgo por liberaciën de hidrocarburos se clasifica con riesgo 

bajo y el 4.9% con riesgo medio. 

e El 100% de los escenarios de riesgo por dafios a bienes se clasifican con riesgo bajo. 

El analisis detallado de frecuencias determino due los eventos iniciadores de los diferentes 

eScenarios de riesgo estan relacionados con error humano durante las operaciones de trasvase de 

gas LP de semirremoldgue a Tangue de Almacenamiento, llenado de autotangues y llenado de 

cilindros y falla de eguipos (falla de sellos, corrosin), falla de insttumentos (medidor de nivel, 

sistema neumatico de frenos), etc. 

LOS eventos con mayor frecuencia son la falla de sellos y falla de instrumentos y se estimo una vez 

Cada diez afios, agui se debe dar énfasis en el programa de mantenimiento preventivo. 

Para disminuir el error humano se debe enfocar en la capacitacion del personal. 

La estimacin de consecuencias determind due los escenarios con diametros de orificio menores 0 

iguales a 0.4 pulgadas no tienen efectos a componentes ambientales y asentamientos humanos, ya 

gue no rebasan los limites de la propiedad. 

Los eventos con diëmetros de orificio de 2 pulgadas no tienen efectos a componentes ambientales y 

asentamientos humanos, ya due no rebasan los limites de la propiedad. 

Solo en el caso de due se presente un evento catastrofico se tendrian efectos hacia fuera de los 

limites de instalaciën, con consecuencias menores. Aungue la probabilidad de gue se presente este 

evento es muy baja considerando los diferentes sistemas de seguridad con gue contara la Planta. 

Tambiën se determino due la ubicacin de oficinas, vigilancia, edificio administrativo son adecuadas 

respecto a las areas de proceso como tangue de almacenamiento, toma de recepcin, toma de 

Suministro y muelle de llenado. 

Para mitigar los eventos de fuga determinados en el Anêlisis de Riesgo se cuenta con blodueo con 

valvulas manuales, valvulas de exceso de flujo, valvulas de cierre de emergencia de actuaciën 

remota, red de agua contra incendio y extintores a base de polvo guimico seco. 

Ademas, se contara con un estricto control para eliminar fuentes de igniciën, todos los eguipos de 

proceso estaran aterrizados a una red de tierras, el personal usarê ropa de algodon y los vehiculos 

en sus escapes contaran con matachispas. 

En base al analisis cuantitativo de riesgos se determiné due el nivel de riesgo de la Planta de 

Distribucion de gas LP a instalarse en Puerto Morelos, @uintana Roo es clasificado como bajo. 
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13. RESUMEN EJECUTIVO 

El resumen se presenta en el Anexo I. 

 

14. IDENTIFICACIÓN DE LOS INSTRUMENTOS METODOLÓGICOS Y ELEMENTOS TÉCNICOS 

QUE SUSTENTAN LA INFORMACIÓN SEÑALADA EN EL ANÁLISIS DE RIESGOS. 

 

Los anexos que acompañan el presente estudio son los siguientes: 

Anexo A: Información utilizada. 

Anexo B. Hojas de trabajo “Análisis Preliminar de Riesgos”. 

Anexo C: Hojas de trabajo HAZOP y plano con nodos marcados. 

Anexo D: Árbol de eventos. 

Anexo E: Memorias de cálculo PHAST. 

Anexo F: Graficas PHAST. 

Anexo G: Hojas de Seguridad de los Materiales. 

Anexo H: Memorias de cálculo proyecto Civil, Mecánico y Contra Incendio. 

Anexo I: Resumen Ejecutivo. 
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13. RESUMEN EJECUTIVO 

El resumen se presenta en el Anexo l. 

14. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS 

OUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN EL ANALISIS DE RIESGOS. 

LOS anexos gue acompafian el presente estudio son los siguientes: 

Anexo A: Informaci6n utilizada. 

Anexo B. Hojas de trabajo “Analisis Preliminar de Riesgos”. 

Anexo C: Hojas de trabajo HAZOP y plano con nodos marcados. 

Anexo D: Arbol de eventos. 

Anexo E: Memorias de calculo PHAST. 

Anexo F: Graficas PHAST. 

Anexo G: Hojas de Seguridad de los Materiales. 

Anexo H: Memorias de calculo proyecto Civil, Mecanico y Contra Incendio. 

Anexo |: Resumen Ejecutivo. 

 


