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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL SONIGAS, S.A.DE C.V
MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO SOLIDARIDAD, Q.ROO

I.1. BASES DE DISENO.

El “proyecto” que promueve la empresa SONIGAS, S.A. DE C.V., es el aumento de
capacidad de la Planta de Distribucion de Gas L.P., Playa del Carmen. En donde se
pretenden instalar dos recipientes para almacenamiento de Gas L.P. (GLP) de 378,500
litros de capacidad al 100% agua cada uno, los cuales formaran parte de la Planta de
Distribucion de Gas L.P., misma que actualmente almacena GLP en dos recipientes de
250,000 litros al 100% agua cada uno. Por lo tanto, la suma de la capacidad de los cuatro
recipientes resulta en una capacidad total de almacenamiento de 1,257,000 litros,
equivalentes a 743,917.74 kg rebasando la cantidad de reporte establecida en el Segundo
Listado de Actividades Altamente Riesgosas la cual es de 50,000 kg para el GLP.

La Planta de Distribucién de Gas L.P., propiedad de SONIGAS, S.A. DE C.V., se encuentra
ubicada en Avenida X’Mana por Avenida Luis Donaldo Colosio, Parcela Ejidal con cédula
catastral 801061003001002, Manzana 001, Lote 002 s/n, Localidad de Playa del Carmen,
Municipio Solidaridad, Estado de Quintana Roo (Figura I.1.1.).

UBICACION DE LA PLANTA DE DISTRIBUCION DE GAS L.P.,
PROPIEDAD DE SONIGAS, S.A. DE C.V.

Planta de Distribucion de Gas L.P.,
propiedad de SONIGAS, S.A. DE C.V.
Predio propiedad de SONIGAS, S.A. DEC.V.

AVENIDA X'MANA POR AVENIDA Luis DONALDO COLOSIO, PARCELA EJIDAL CON
CEDULA CATASTRAL 801061003001002, MANZANA 001, LOTE 002 S/N, LOCALIDAD
DE PLAYA DEL CARMEN, MUNICIPIO SOLIDARIDAD, ESTADO DE QUINTANA R0O.
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Figura I.1.1. Ubicacién de la Planta de Distribucion de Gas L.P. propiedad de SONIGAS, S.A. DE
C.v.
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Esta Planta se encuentra en operacion desde el 28 de mayo de 2018 conforme a lo
sefalado en el oficio UGLP-260/45142/2018 emitido por la Unidad de Gas Licuado de
Petr6leo adscrita a la Comision Reguladora de Energia (CRE), operando bajo el amparo
del Permiso de Distribucion de Gas Licuado de Petroleo mediante Planta de Distribucion
No. LP/19009/DIST/PLA/2016 otorgado por la CRE el 12 de mayo de 2016 (Anexo 3).
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La Planta cuenta con Resolucion Procedente en Materia de Impacto Ambiental mediante
oficio ASEA/UGSIVC/DGGC/3225/2017 de fecha 3 de marzo de 2017. Derivado del
Término Tercero de dicha Resolucion se solicitd la actualizacion del Estudio de Riesgo
Ambiental (ERA) para instalaciones en operacion y su Programa para la Prevencion de
Accidentes, los cuales se ingresaron de manera conjunta el 06 de noviembre de 2019 en el
area de atencion al regulado y fueron registrados con numero de bitacora:
09/ARA0103/11/19 y 09/AZA0104/11/19, respectivamente.

De manera particular, las bases de disefio y construccién de la Planta de Distribucién de
Gas L.P. se apegaron a los lineamientos establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-
001-SESH-2014 Plantas de Distribucion de Gas L.P., Disefio, Construccion y Condiciones
Seguras en su Operacion, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 22 de octubre
de 2012.

En virtud de que se pretende aumentar la capacidad de almacenamiento de GLP el
promovente cuenta con el Dictamen No. 009/PLA.001/EDO.Q.R./2019, en donde se
menciona que Planos y Memorias Técnicas descriptivas de la Planta de Distribucion de Gas
L.P., propiedad de la empresa SONIGAS, S.A. DE C.V., con capacidad de almacenamiento
total de 1,257,000 litros agua al 100% en cuatro recipientes, con las caracteristicas de los
datos del fabricante que se mencionas a continuacion:

Recipiente Capacidad Marca No. de Afo de
No. (Lts.) serie fabricacion
1 250,000 TATSA TP-2224 2016
2 250,000 TATSA TP-2235 2016

ARCOSA INDUSTRIES OF MEXICO, S.
DE R.L. DE C.V.

ARCOSA INDUSTRIES OF MEXICO, S.
DE R.L. DE C.V.

3 378,500 TP-2352 2019

4 378,500 TP-2339 2019

Y con Titulo de Permiso No. LP/19009/DIST/PLA/2016, cumplen de conformidad con los
requerimientos especificados en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SESH-2014. Emitido
por la Unidad de Verificacién en materia de Gas L.P. Ing. Luis Miguel Bucio Angeles con
Reg. Aut. UVSELP 036-C, en Celaya, Edo. De Guanajuato el 11 de octubre de 2019.

El predio propiedad de SONIGAS, S.A. DE C.V., tiene una superficie de 50,000 m? en donde
la Planta de Distribucion de Gas L.P., cuenta con una superficie de 12,600 m? y
adicionalmente cuenta con un perimetro de guardarraya de 2,400 m?, de manera que el
area total del proyecto corresponde a la suma de las instalaciones de la Planta y al
perimetro de guardarraya, es decir 15,000 m? (Figura 1.1.2.).
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nuevos recipientes, la zona de

almacenamiento sera la Unica area que se vera afectada con el aumento de una superficie
aproximada de 749.94 m2. De modo que, si bien actualmente la zona de almacenamiento
cuenta con una superficie de 548.06 m?, con las modificaciones pretendidas esta zona

tendra una superficie de 1,298 m? y, por consiguiente,
disminuira de 10,398.62 m? a 9,548.68 m2.

el patio y area de circulacion

A continuacion, se presentan las superficies de las obras que conforman las instalaciones,
asi como el area a modificar estimada (Tabla 1.1.1.). Para mayor detalle consultar la

memoria técnico descriptiva y los planos (Anexo 8y 9).

Tabla I.1.1. Superficies de la Planta de distribucidn de gas
Areas de la Planta

l. p. y superficie de instalacion
Superficie (m?) Porcentaje %

Zona de almacenamiento total
(Incluida el area estimada de 749.94 m? que sera afiadida para 1298 10.3
la modificacién).
Tomas de recepcion. 52.5 0.41
Area de muelle de llenado. 191.7 1.52
Superficie de construcciones localizadas por lindero
suroeste(Oficinas generales, caja, vigilancia, servicios
o . ! . . 244 1.93
sanitarios, taller mecanico, area de residuos, area de lavado,
almaceén de llantas y refacciones.
Superficie de construcciones, localizadas por el lindero
sureste: cocineta, cuarto del tablero, cisterna, cuarto de 174.12 1.38
bombas del sistema contra incendio.
Taller de mantenimiento de recipientes transportables y
. ) 36 0.28
bodega, ubicadas por el lindero Norte
Areas de estacionamiento. 215 1.70
Patio y areas de circulacién al interior de la Planta. 9,648.68 76.57
Areas verdes. 740 5.87
Total 12,600 100%
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Cabe mencionar también que en un radio de 500 m entorno a la Planta de Distribucion de
Gas L.P., se tienen terrenos sin actividad (terrenos forestales). Asimismo, se pudo constatar
que, en un radio de 500 m medidos a partir de la zona de almacenamiento de la Planta no
se desarrollan actividades comerciales o industriales, ni se encuentra cerca a grandes
concentraciones poblacionales (Figura 1.1.3.).

Radios de 500 m medidos a partir de cada uno de los tanques de almacenamiento (cuatro) de la Planta de Distribucién de Gas L.P. Radios de 500 m medidos a partir de la

zona de almacenamiento de la Planta
de Distribucién de Gas L.P., propledad
de SONIGAS, S.AA. DEC.V.
&= Radio de 500 m
Radio de 500 m
<» Radio de 500 m

&= Radio de 500 m

PREDIO PROPIEDAD DE SONIGAS S.A.DE C.

D AREA DE LA PLANTA DE DISTRIBUCION DE GAS L.|
PROPIEDAD DE SONIGAS, S.A. DE C.V.

GUARDARRAYA. S = — m

Vientos
Google Earth Dominantes IN

y 100 m
Figura 1.1.3. Puntos de interés cercanos a la Planta de Distribucion de GLP en un radio de 500 m.

~

De acuerdo al inventario Nacional de Viviendas 2016, en un radio de 500 m de la periferia
de la Planta no se localizan asentamientos humanos o casas habitadas.

Colindancias.
Las colindancias inmediatas de la Planta, se mencionan a continuacion:

e Al Este con la Avenida X’Mana en 92 m. aproximadamente.

e Al Norte con terrenos propios de la empresa SONIGAS S.A. DE C.V,, en 73 m.
aproximadamente.

e Al Oeste, con terrenos, propios de la empresa SONIGAS, S.A. de C.V., en 98 m.
aproximadamente.

e Al Suroeste, con la Avenida Luis Donaldo Colosio, también conocida como carretera
Playa del Carmen — El Tintal, en 395 metros aproximadamente.

Como ya se menciond anteriormente en un radio de 500 m entorno a la Planta de
Distribucion de Gas L.P. se tienen terrenos forestales sin actividad, sin embargo el
Fraccionamiento Villas del Sol se encuentra hacia el Sureste a una distancia estimada de
1457 metros, y la Planta tratadora de aguas residuales Saastun-Ja a 1400 metros
aproximadamente, medidos desde la zona de almacenamiento de la Planta de Distribucion
de GLP, por lo tanto al no tener ninguna actividad en sus colindancias que represente
riesgos a la operacién normal de la misma (Figura 1.1.4.).
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| Planta de Distribucion de Gas L.P. Sopigas SA dedv

[: Predio de la empresa

’
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Planta Tratadora de Aguas
Residuales “Saastun-Ja”

Colonia
Villas del Sol

Figura 1.1.4. Colindancias de la instalacion.

Uso actual del suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y sus colindancias.

= Uso de suelo.

De acuerdo con el Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del municipio de
Solidaridad, Quintana Roo, la zona donde se establece el proyecto presenta una politica
ambiental de Aprovechamiento sustentable. Esta politica se refiere a la utilizacion de los
recursos naturales respetando la integridad funcional y las capacidades de carga de los
ecosistemas de los que forman parte. El proyecto muestra compatibilidad con la politica del
Ordenamiento Ecolégico Local, ya que este no realiza aprovechamiento directo de los
recursos, ademas para su instalacion requirié el despalme de vegetacién con vocacion
natural, mismo que fue aprobado por las autoridades competentes. De la misma forma, la
construccion del proyecto fue aprobada por las autoridades locales otorgandole en su
momento al promovente la Licencia de Construccion (Anexo 3).

Por otra parte, el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Playa del
Carmen, Quintana Roo, considera esta area de Equipamiento Regional (ER). Este uso se
refiere al aprovechamiento del territorio fuera de los centros de poblacién para el
establecimiento de obras de infraestructura o equipamiento regional de interés publico y de
inversion. Considerando lo anterior, la empresa provee un servicio de equipamiento regional
para el uso y disfrute de los pobladores proporcionando un servicio de calidad y eficiencia
en la distribucion del gas . p., asi también, la empresa representa una alternativa econémica
del municipio, que en buena parte esta consolidada por el sector turistico.

Aunado a lo anterior, la empresa cuenta con la Constancia de uso de suelo (Anexo 3) del
predio, emitido por el H. Ayuntamiento de Playa del Carmen, Municipio de Solidaridad, en
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donde se indica que la zona tiene condiciones de Equipamiento Regional y comprende el
equipamiento urbano basico.

Por otro lado, de acuerdo con la Carta de Uso de Suelo y Vegetacion de INEGI 2017, Serie
VI, la Planta incide en un area de vegetacién secundaria arbérea de selva mediana
subperennifolia, reiterando que la vegetacion secundaria es el estado sucesional de la
vegetacion en el que hay indicios de que ha sido eliminada o perturbada a un grado que ha
sido modificada sustancialmente, hecho que ya fue asentado previamente en la
manifestacién de impacto ambiental autorizada con antelacion (Anexo 3). En el proyecto
original se requiri6 un Cambio de Uso de Suelo en Terreno Forestal (CUSTF) que fue
autorizado (Anexo 3) por una superficie de 15,000.00 m? utilizando solamente 12,600 m?
para las edificaciones civiles, sin afectaciones mayores a la vegetaciébn remanente y
manteniendo la misma en la superficie restante del predio arrendado por la empresa.

El uso de suelo aledafio al igual que el area del proyecto se reconoce con vegetacion
secundaria arb6rea de selva mediana subperennifolia, y los asentamientos humanos mas
cercanos se localizan al Sur de la Planta. En las colindancias inmediatas no se desarrollan
actividades ya que al Noreste, Noroeste y Suroeste colinda con el mismo terreno propiedad
de la empresa SONIGAS, S.A. DE C.V., y al Sureste en 90.00 metros colinda con avenida
X’Mana. Hacia la parte urbana de la cabecera municipal Playa del Carmen se reconoce el
tipo de uso de suelo de asentamientos humanos.

Cabe reiterar que en ninguna de las colindancias mencionadas anteriormente se
desarrollan actividades que pongan en peligro la operacion normal de la Planta, ya que el
terreno que ocupa la misma no colinda con otros establecimientos comerciales cercanos
(Figura 1.1.5.).

SELVA MEDIANA
SUBPERENNIFOLIA

ASENATAMIENTC
sl HUMANOS
Figura 1.1.5. Usos de suelo en el lugar del proyecto y en sus colindancias.
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= Uso de los cuerpos de agua.

Actualmente se esta gestionando el servicio de agua y drenaje con la Comision de Agua
Potable y Alcantarillado del Estado de Quintana Roo. Mientras tanto, el abastecimiento de
agua en las instalaciones se realiza mediante la compra de pipas particulares, y el drenaje
es llevado hacia una fosa séptica.

Dentro de la superficie del predio de la empresa, el &rea que no estd ocupada por las
instalaciones de la Planta y donde se mantiene conservada la vegetacién del lugar, se
localiza un cenote a unos 37 metros al Suroeste de la Planta midiendo a partir de la barda
de la misma. Cabe mencionar que, dicho cenote con aproximadamente 30 m de diametro,
no es ni sera intervenido en momento alguno. Tampoco se realiza la extraccion del recurso
hidrico para las actividades operativas de la Planta ni se realizara durante la modificacion
de la misma y su posterior operacion con el aumento de capacidad planeado. Asimismo, de
acuerdo al SIGEIA se identificé en el area el acuifero 3105 Peninsula de Yucatan con
disponibilidad.

Normas Oficiales Mexicanas que apliquen para el desarrollo del proyecto.

En virtud de la Normatividad que rigen las actividades de la Planta de Distribucion de Gas
L.P., propiedad de SONIGAS, S.A. DE C.V., cuenta con el dictamen técnico No.
009/PLA.001/EDO.Q.R./2019, emitido por la Unidad de Verificacion en materia de Gas L.P.,
con numero de registro UVSELP 036-C, donde se sefiala que el Proyecto cumple con los
requisitos minimos de seguridad establecidos en la NOM-001-SESH-2014 Plantas de
Distribucion de Gas L.P. Disefio, construccion y condiciones seguras en su operacion
publicada el 22 de octubre de 2014.

Asimismo, cabe destacar que el proyecto eléctrico cumple con la Normatividad aplicable
NOM-001-SEDE-2012 y estd avalada por la Unidad de Verificacion en materia de
instalaciones eléctricas Ing. Jesis Ramos de la Rosa UVSEIE 297-A. Dictamen de
verificacion folio No. UVSEIE 297-A-040-19.
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FENOMENOS CLIMATOLOGICOS.

El riesgo climatico o hidrometeorolégico de una zona es la probabilidad que tiene un lugar
de resultar afectado por la accion de fendGmenos como precipitaciones pluviales intensas,
granizadas, heladas, nieblas, tormentas eléctricas o vientos intensos. Depende no sélo de
la frecuencia y magnitud con que se presente el fendmeno, sino también de la distribucién
espacial, naturaleza y elementos urbanos como falta de alcantarillado, socavones,
estructuras defectuosas, crecimiento de asentamientos, entre otros que intensifican dichos
fenébmenos.

Los fenémenos climatolégicos registrados presentes en el area del proyecto son los
siguientes (Tabla 1.1.2.):

Tabla 1.1.2. Fendmenos climatolégicos en el area del proyecto.
Fenomenos Hidrometeoroldgicos

Meses Dias con lluvia  Niebla
Enero 7.7 0.0
Febrero 4.4 0.0
Marzo 3.8 0.0
Abril 3.7 0.0
Mayo 6.5 0.1
Junio 10.6 0.1
Julio 9.3 0.1
Agosto 9.6 0.1
Septiembre 145 0.1
Octubre 15.9 0.1
Noviembre 9.5 0.0
Diciembre 7.3 0.0

Fuente: SMN, Estacion meteorolégica 00023163 Playa del Carmen

En términos generales, el grado de peligrosidad de que ocurran ciertos fenémenos
climatoldgicos en el area del proyecto se presenta a continuacion (Tabla 1.1.3.):

Tabla 1.1.3. Fenémenos climatoldgicos presentes en el rea del proyecto.
Grado de peligrosidad

Fenomenos Muy Muy
Hidrometeoroldgicos Alto Medio Bajo ;
Bajo
Sequia X
Tormentas eléctricas X
Inundacion X
Bajas temperaturas X
Ondas calidas X
Ciclones tropicales X

Fuente: CENAPRED

Las sequias en el area del proyecto tienen un grado de peligrosidad medio segun la escala
del Atlas Nacional de Riesgos (2019) (Figura 1.1.6.).
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GRADO DE PELIGRO POR SEQUIA

B Grado de peligro por

sequia

Qs |
[ ] Muy aito
||

Planta de Distribucién de Gas L.P.,
propiedad de SONIGAS, S.A. DE C.V.
Predio propiedad de SONIGAS, S.A. DE C.V.

Escala 1:18,056 Li Guardarraya

Figura I.1.6. Grado de peligrosidad por sequia en el area del proyecto.

La amenaza de tormentas eléctricas tiene un peligro bajo como se observa en la siguiente
(Figura 1.1.7.).

GRADO DE PELIGRO TORMENTAS ELECTRICAS
B Categorizacion del
indice de peligro por
tormentas eléctricas a nivel
municipal
Qs E_
Muy alto
Alto
Medio

Planta de Distribucidﬁ deGasL.P.,
propiedad de SONIGAS, S.A. DEC.V.
Predio propiedad de SONIGAS, S.A. DE C.V.

Guardarraya
Escala 1:18,056 L:

Figura I.1.7. Grado de peligrosidad por tormentas eléctricas en el area del proyecto.
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Las inundaciones son fenédmenos generados por el flujo de corrientes que sobrepasan las
condiciones normales alcanzando niveles extraordinarios y dificiles de controlar a causa de
la lluvia excesiva o de la inexistencia o defecto del sistema de drenaje. Las inundaciones
pueden ser costeras, fluviales, lacustres y pluviales dependiendo del lugar donde se
produzcan. Debidas las condiciones de su ubicacion geografica, el area del proyecto
presenta un indice muy alto de peligro de inundacién (Figura 1.1.8.).

GRADO DE PELIGRO POR INUNDACION

B indice de peligro por
inundacion (CENAPRED, 2016)

Q ¢

B Medio
M 540
I My bajo

Planta de Distribucién de Gas LiP;
propiedad de SONIGAS, S.A. DE C.V.
Predio propiedad de SONIGAS, S.A. DE C.V.

@) SEGURIDAD | ¢

Guardarraya
Escala 1:18,056 Li

Figura 1.1.8. Grado de peligrosidad por inundacién en el area del proyecto.

En cuanto al grado de peligrosidad por bajas temperaturas y por ondas calidas es muy bajo
(Figura 1.1.9.) y (Figura 1.1.10.). Y en cuanto a los ciclones tropicales, el peligro por la
presencia de este fendmeno es muy alto dado que el proyecto se encuentra en zona tropical
(Figura 1.1.11.).
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GRADO DE PELIGRO POR BAJAS TEMPERATURAS

B Grado de peligro por
bajas temperaturas
construido con los indices
de temperatura minima y
dias con heladas

Planta de Distribucion de Gas L.P.,
propiedad de SONIGAS, S.A. DE C.V.
Predio propiedad de SONIGAS, S.A. DE C.V.

Guardarraya

@ SEGURIDAD | i CENAP.RED
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Figura 1.1.9. Peligro por bajas temperaturas en el area del proyecto.

GRADO DE PELIGRO POR ONDAS CALIDAS
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Figura 1.1.10. Peligro por ondas calidas en el area del proyecto.
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GRADO DE PELIGRO POR CICLONES TROPICALES

B Grado de peligro por
Ciclones tropicales hasta el
2015

Planta de Distribucién de Gas L.P.,
propiedad de SONIGAS, S.A. DEC.V.
Predio propiedad de SONIGAS, S.A. DE C.V.
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Figura I.1.11. Peligro por ciclones tropicales en el area del proyecto.

Los fendmenos climatolégicos de mayor relevancia en el area del proyecto son los
huracanes y los Nortes; siendo los primeros originados en la regién del Atlantico y el Caribe
por el calentamiento de las aguas marinas en el periodo de mayo a noviembre cuando los
rayos solares inciden perpendicularmente en la esfera terrestre. La actividad ciclonica
también es influida por la variabilidad inducida en la temperatura por el fendmeno de El Nifio
(temperaturas oceanicas calientes) y su contraparte La Nifia (temperaturas oceanicas frias).

Por otra parte, los “Nortes” son masas de aire frio continental que se cargan de humedad
en su paso por el Golfo de México hacia el Sur y generan condiciones lluviosas,
acompafadas de fuertes vientos.

FENOMENOS GEOLOGICOS.

En general, la zona no es susceptible de presentar riesgos geoldgicos, no se encuentra
cerca de volcanes activos o de fallas, no presenta registro histérico de hundimientos,
presenta una baja susceptibilidad de laderas inestables (Figura 1.1.12.) y se localiza en la
zona A de la regionalizacion sismica el pais (Figura 1.1.13.), es decir que tiene un peligro
bajo de sismicidad.
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GRADO DE PELIGRO POR SUSCEPTIBILIDAD A LADERAS

B Zonificacion (Mapa Nacional de
Susceptibilidad de inestabilidad

Planta de Distribucion de Gas L.P.,
propiedad de SONIGAS, S.A. DE C.V.
Predio propiedad de SONIGAS, S.A. DE C.V.
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Figura 1.1.12. Susceptibilidad de laderas en el area del proyecto.

GRADO DE PELIGRO POR SISMICIDAD

B Regionalizacion sismica
(CFE, 2015)
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Planta de Distribucion de Gas L.P.,
propiedad de SONIGAS, S.A.DEC.V.
Predio propiedad de SONIGAS, S.A. DE C.V.
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Figura 1.1.13. Peligro por sismicidad en el &rea del proyecto.
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SELECCION DEL SITIO.

Los criterios aplicados para la seleccion de sitio fueron expuestos de manera inicial cuando
se solicito la aprobacion del proyecto original. Por tal motivo dichos criterios no resultan
aplicables en este estudio, sin embargo, se presentan las condiciones ambientales
actuales, asi como una serie de criterios técnicos y socioeconémicos que sustentan las
modificaciones pretendidas por el promovente.

Criterios técnicos.

=

=

=

Suministro oportuno, eficiente y seguro de Gas L.P.
Area especifica para operar.

Las colindancias inmediatas que envuelven las instalaciones son el predio
propiedad de la empresa.

Los materiales constructivos utilizados son en su totalidad incombustibles.

Las areas de la Planta permanecen limpias y despejadas de materiales de rapida
combustién y objetos ajenos a la operacion.

En un radio de 100 metros a partir de la tangente de los recipientes de
almacenamiento no sé ubican almacenes de combustibles, de explosivos, escuelas,
hospitales o centros de reunion.

Se cuenta con dictamen en conformidad con NOM-001-SESH-2014 vigente.

El sistema contra incendio es inspeccionado periddicamente para corroborar que su
funcionamiento sea correcto.

No se localizan lineas de alta tensién o conduccién de hidrocarburos aéreas o
subterraneas en el predio.

Oficio de autorizacion de cambio de uso de suelo en terrenos forestales No.
ASEA/UGI/DGGOI/0360/2016, para una superficie de 15,000 m?, para la instalacion
del proyecto inicial.

Las actividades o uso de suelo en las colindancias son compatibles con las
actividades de la Planta, contando con la constancia de uso de suelo del municipio
de Solidaridad, estado de Quintana Roo.

Los accesos son de facil ubicacion.

Criterios econémicos.

=

=

Las adecuaciones a las instalaciones proveeran de empleo temporal a pobladores
y sectores especificos.

Abastecimiento del combustible en esa delimitacién geografica.

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL
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La adquisicion de los materiales a utilizarse en las modificaciones generara derrama
economica.

La vialidad del acceso al proyecto es de reciente creaciébn misma que reduce el
tiempo de recorrido entre Mérida y la Riviera Maya, los semirremolques de la
empresa no atraviesan por zonas turisticas.

La ubicacion de la Planta, las vialidades conducen hacia el centro de Playa del
Carmen y la autopista del Mayab.

Servicios béasicos para el funcionamiento.
Zona apta para comercializar Gas L.P.
Estimulacion y competitividad econdmica a largo plazo.

Las modificaciones responderan a la necesidad de la ampliacion de la demanda del
combustible en la region.

El Gobierno del Estado promueve esta zona para crecimiento urbano.

Criterios ambientales actuales.

=

=

El sitio se ubica fuera de las areas pobladas de la cuidad de Playa del Carmen.

Se conserva el 70% del total del predio en condiciones naturales.

El proyecto se ubica en la zona de influencia del ANP Federal Caribe Mexicano, no
obstante, las actividades pretendidas para la modificacion del proyecto no generaran

impactos negativos en la integridad del ANP.

Se ubica en la Regién Hidrolégica Prioritaria Corredor Cancuin - Tulum
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[.1.1. PROYECTO CIVIL.
Disenio.

La informacion que conforma la Memoria Técnico Descriptiva de la Planta de Distribucion
de Gas L.P., propiedad de SONIGAS, S.A. DE C.V., es resultado de la aplicacién de los
lineamientos del Titulo Tercero de la Ley de Hidrocarburos de fecha 31 de octubre de 2014
asi como la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SESH-2014 Plantas de Distribucion de Gas
L.P. Disefio, construccion y condiciones seguras en su operacion publicada el 22 de octubre
de 2014 en el Diario Oficial de la Federacion.

Superficie del terreno.

El terreno que ocupa la Planta tiene una forma regular con una superficie de 12,600 m2.

Ubicacién, colindancias vy actividades.

a) Ubicacion:

La Planta se encuentra ubicada en Avenida X’Mana por Avenida Luis Donaldo Colosio,
Parcela Ejidal con cédula catastral 801061003001001, Manzana 001, Lote 001 s/n,
Localidad de Playa del Carmen, Municipio Solidaridad, Estado de Quintana Roo.

b) Colindancias:
Las colindancias del terreno que ocupa la Planta son las siguientes:

- Al Noreste en 140.00 con terreno propiedad de la empresa SONIGAS, S.A. DE C.V,,
sin actividades (franja guarda corta fuego).

- Al Sureste en 90.00 metros, con Avenida X "Mana.

- Al Noroeste en 90.00 metros, con terreno propiedad de la empresa SONIGAS, S.A.
DE C.V., sin actividades (franja guarda corta fuego).

- Al Suroeste en 140.00 metros, con terreno propiedad de la empresa SONIGAS, S.A.
DE C.V., sin actividades (franja guarda corta fuego).

c) Actividades que se desarrollan en las colindancias:

La ubicacion de esta Planta, por no tener ninguna actividad en sus colindancias que
represente riesgos a la operacion normal de la misma, se considera técnicamente correcta.

Ademas, dentro de un radio de 100.00 metros a partir de las tangentes de los recipientes
de almacenamiento de Gas L.P., no se encuentra ningun almacén de combustible externo,
almacén de explosivos, casa habitacion, escuela, hospital, iglesia o lugar de reunién.

Dentro de un radio de 30.00 metros a partir de las tangentes de los recipientes de
almacenamiento de Gas L.P., no se encuentran recipientes de almacenamiento de otras
Plantas de Distribucion, deposito o suministro propiedad de terceros.

Dentro de un radio de 15.00 metros medidos a partir de las tangentes de los recipientes de
almacenamiento de Gas L.P., no se encuentran recipientes de almacenamiento de una

Estacion de Gas L.P. para Carburacion.
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Urbanizacion.

Las &reas destinadas para la circulacion interior de los vehiculos, se tienen pavimentadas
a base de asfalto y concreto armado, cuentan con las pendientes apropiadas para desalojar
el agua de lluvia, todas las demas areas libres dentro de la Planta se mantienen limpias y
despejadas de materiales combustibles, asi como de objetos ajenos a la operacion de la
misma. El piso de la zona de almacenamiento es de concreto y cuenta con un declive
necesario del 1% para evitar el estancamiento de las aguas pluviales.

Edificios.
a) Edificios.

Las construcciones destinadas paras oficinas generales, servicios sanitarios, taller
mecanico, area de residuos, area de lavado, almacén de llantas, refacciones, bodega y
taller de mantenimiento de recipientes transportables se localizan por el lindero Suroeste
del terreno de la Planta; las construcciones destinadas para cocineta, vigilancia, cuarto de
tablero eléctrico y cuarto de generador eléctrico, se localizan por el lindero Sureste del
terreno de la Planta; la construccion destinada para sala de capacitacion, cisterna y cuarto
de bombas de sistema contra incendio, se localizan por el lindero Noreste; los materiales
con que estan construidas son en su totalidad incombustibles, ya que sus techos son de
losa de concreto, paredes de tabique y cemento, con puertas y ventanas metdlicas.

b) Bardas y/o delimitacién del predio.

El terreno que ocupa la Planta se tiene delimitado por sus linderos Noreste, Sureste,
Noroeste y Suroeste, con barda de block de concreto de 3.00 metros de altura.

c) Accesos.

Por el lindero Sureste del terreno que ocupa la Planta, se cuenta con dos puertas; una de
8.00 metros de ancho, la cual es utilizada para entrada y salida de los vehiculos repartidores
propiedad de la empresa, y la otra puerta de 10.00 metros de ancho, es usada como salida
de emergencia; las puertas son en su totalidad metalicas ciegas.

d) Estacionamiento.

La zona destinada para el estacionamiento interior de los vehiculos repartidores se localiza
por los linderos Noreste y Noroeste del terreno de la Planta; estan ubicadas de tal forma,
que la entrada o salida de cualquier vehiculo a la Planta, no interfiera con la libre circulacién
de los demas ni afecte a los ya estacionados. El piso es a base de asfalto y cuenta con la
pendiente adecuada para evitar el estancamiento de las aguas de lluvia.

Techos o cobertizos para vehiculos.

La Planta cuenta con un cobertizo para estacionamiento de vehiculos de personal de
oficinas (lindero Sureste).
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Talleres.

La Planta cuenta con taller de servicio mecanico que se ubica por el lindero Suroeste; dicho
taller esta habilitado para realizar reparaciones menores y dar servicio de mantenimiento a
los vehiculos de reparto; en la esquina trasera que hacen los linderos Suroeste y Noroeste
se cuenta con un taller de mantenimiento de recipientes transportables (mantenimiento de
valvulas y pintura).

Zonas de proteccion.

La proteccion de la zona de almacenamiento es por medio de muretes de concreto armado
de 1.00 metros de ancho x 0.20 metros de espesor y 0.60 metros de altura; las bombas se
encuentran dentro de la misma zona de almacenamiento, el compresor se encuentra en
una plataforma de concreto (isleta) a 0.60 de altura y tienen las pendientes apropiadas para
desalojar el agua de lluvia y cumplen ademas con las distancias minimas reglamentarias.

Muelle de llenado.

El muelle de llenado se localiza por el lado Sureste de los recipientes de almacenamiento,
encontrandose la primera llenadora a una distancia de 15.80 m del recipiente No.l. esta
construido en su totalidad con materiales incombustibles; siendo su techo de lamina
galvanizada sobre estructura metaliza; su piso es de concreto armado con terminacién
perimetral frontal de angulo de fierro y topes de hule para evitar su destruccion y la
formacion de chispas causadas por los vehiculos que tienen acceso al mismo.

La estructura metalica de la techumbre cuenta con proteccién contra la corrosion, a base
de un primario inorganico a base de zinc y pintura de enlace primario epdxico. Sus
dimensiones son las siguientes:

Largo total: 14.20 m
Ancho: 13.50 m
Altura del piso: 1.20m
Altura del techo: 2.80 m
Superficie: 191.70 m?

Zona de revision de recipientes transportables.

Dentro del muelle de llenado de recipientes transportables se localiza por el lado Noreste,
el area destinada para la revision de recipientes transportables, la cual tiene una superficie
de 9.00 m?, siendo un rectangulo de 3.00 m x 3.00 m el cual se encuentra delimitado
mediante una raya discontinua de pintura de color amarillo de 0.12 m de ancho.

En esta zona se revida el estado fisico de los recipientes transportables antes de ser
conducidos para su llenado.

Zona de almacenamiento de recipientes transportables rechazados.

Por el lindero Noreste de la Planta, aun costado del cuarto de bombas contra incendio, se

ubica la zona de almacenamiento de recipientes transportables rechazados, la cual tiene

una superficie de 9.00 m?, siendo un cuadrado de 3.00 m de lado, el cual se encuentra

delimitado mediante una raya discontinua de pintura de color amarillo de 0.12 m de ancho.
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El piso de esta zona es de concreto, y se encuentra protegida contra impactos vehiculares
por medio de postes metalicos de 4” de diametro, separados 1.00 metros entre si, y
ahogados en concreto.

Servicio de sanitarios.

a) Es una seccion de la construccion que se tiene por el lado Sureste del terreno de la
Planta, se localizan cuatro servicios sanitarios para el personal de oficinas,
constando dos de ellos de taza y lavabo, uno con taza, lavabo y mingitorio para
hombres, y otro con dos tazas y lavabo para mujeres. Por el mismo lindero Suroeste
de la Planta, se localizan los servicios sanitarios para el personal operativo,
constando de tres regaderas, cinco tazas, tres lavabos y dos mingitorios corridos,
mMimos que estan construidos en su totalidad con materiales incombustibles y en sus
dimensiones se aprecian en el plano general anexo a esta memoria. Para el
abastecimiento de agua a los servicios se cuenta con una cisterna de capacidad
apropiada.

b) El drenaje de las aguas negras esta conectado por medio de tubos de concreto de
0.15 metros de diametro, con una pendiente del 2% descargando a la fosa séptica,
ubicada por el lado Suroeste del terreno y dentro del &rea operativa de la Planta.

Todos los servicios sanitarios cuentan con pisos impermeables y antiderrapantes, los
muros estan construidos con materiales impermeables hasta una altura de 1.50 m para
su facil limpieza.

Nivel de domos de los recipientes de almacenamiento.

Las zonas de liquido de los cuatro recipientes de almacenamiento se encuentran
interconectadas, por lo tanto, los domos de los recipientes de almacenamiento estan
nivelados con una tolerancia maxima de +2% del diametro exterior de cualquiera de los
recipientes de almacenamiento.

Escaleras y pasarelas metalicas.

A un costado de los recipientes de almacenamiento, se tiene una escalera metalica
vertical con proteccién “marina” (para evitar la caida de las personas que la utilicen),
para tener acceso a la parte superior de los mismos. También se cuenta con una
escalera metalica al frente de cada recipiente y barandal perimetral, misma que es
utilizada para tener mayor facilidad en el uso de lectura del instrumental de medicion de
control.
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PROYECTO MECANICO.

El proyecto incluye los siguientes elementos para realizar sus actividades, los cuales seran
limitados a realizar el trasvase o transferencia de Gas L.P., de un recipiente a otro, es decir
operaciones de trasiego; por lo que a continuacion se presentan las caracteristicas de los
recipientes de almacenamiento, asi como de los equipos que seran empleados.

Recipientes de almacenamiento.

a)

b)

c)

d)

f)

9)

Esta Planta cuenta con cuatro recipientes de almacenamiento del tipo intemperie
cilindrico-horizontal, especiales para contener Gas L.P., los cuales se localizan de
tal manera que cumplen con las distancias minimas reglamentarias.

Se tienen montados sobre bases de concreto armado, de tal forma que puedan
desarrollar libremente sus movimientos de contraccion y dilatacién; entre la placa
de refuerzo y la base, se utiliz6 material impermeabilizante para minimizar los
efectos de corrosion por humedad.

Cuentan con una zona de proteccién constituida por muretes de concreto armado
de 1.00 metros de ancho x 0.20 metros de espesor y con una altura de 0.60 metros
sobre el nivel del piso terminado, existiendo una separacién de 1.00 metros entre
muretes.

Los recipientes tienen a una altura de 2.30 metros (R-1 y R-2), 2.02 (R-3 y R-4)
medidos de la parte inferior de los mismos al nivel del piso terminado.

A un costado de cada recipiente se tiene una escalera metdlica vertical con
proteccién “marina” (para evitar la caida de las personas que la utilicen), para tener
acceso a la parte superior de los mismos; también se cuenta con una escalera
metdlica al frente de cada recipiente, que es de plano inclinado con barandal
pasamanos, con plataforma metdlica y barda perimetral, misma que es utilizada
para tener mayor facilidad en el uso y lectura del instrumental y control.

Los recipientes, escaleras y pasarelas metalizas cuentan con una proteccién para
la corrosion de un primario inorganico a base de zinc Marca Carboline tipo R.P.480
y pintura de enlace primario epoxico catalizar tipo R.P. 680.

Los recipientes instalados cuentan con las siguientes caracteristicas:

Fabricados por: No. 1 TATSA No.2 TATSA
Segun Norma: NOM-009-SESH-2011 NOM-009-SESH-2011
Capacidad en Lts. de agua: 250,000 250,000
Afo de fabricacion: 01-2016 01-2016
Diametro exterior: 3.38m 3.38m
Longitud total: 29.84 m 29.84 m
Presién de trabajo: 14.00 kg/cm? 14.00 kg/cm?
Factor de seguridad: 4 4
Forma de las cabezas: Semiesféricas Semiesféricas
Eficiencia: 100% 100%
Espesor lamina cabezas: 9.90 mm 9.90 mm
Material lamina cuerpo: SA-612 SA-612
Coples: 210 kg/cm? 210 kg/cm?
No. De serie: TP-2224 TP-2235

Tara:

46,038 kg 46,038 kg
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Fabricados por:

No. 3y 4 ARCOSA INDUSTRIES DE MEXICO, S. DE R.L. DE

C.v.
Segun Norma: NOM-009-SESH-2011 NOM-009-SESH-2011
Capacidad en Lts. de agua: 378,500 378,500
Afo de fabricacion: 2019 2019
Didmetro exterior: 3.66m 3.66 m
Longitud total: 37.99 m 37.99m
Presion de trabajo: 14.00 kg/cm2 14.00 kg/cm2
Factor de seguridad: 4 4
Forma de las cabezas: Semiesféricas. Semiesféricas.
Eficiencia: 100% 100%
Espesor lamina cabezas: 9.90 mm 9.90 mm
Material lamina cabezas: SA-612 SA-612
Espesor lamina cuerpo: 18.40 mm 18.40 mm
Material lamina cuerpo: SA-612 SA-612
Coples: 210 kg/cm2 210 kg/cm2
No. De serie: TP-2352 TP-2339
Tara: 67,700 kg 67,700 kg

h) Cada recipiente contiene ademas de los siguientes accesorios:

Recipientes No. 1y 2. Capacidad de 250,000 litros.

Un medidor de tipo magnético para nivel de gas liquido Marca Magnetel de 203 mm
(8”) de diametro de carétula.

Un termémetro Marca Rochester con graduacién de -50 a +50°C de 12.7 mm (1/2")
de didmetro.

Un mandmetro Marca Rochester con graduacion de 0 a 21 kg/cm2 de 6.4 mm (1/4”)
de diametro.

Dos valvulas de maximo llenado Marca Rego modelo 3165 de 6.4 mm (1/4”) de
diametro, localizadas una al 90% y la otra al 85% del nivel del recipiente.

Cuatro valvulas internas neumaéticas (exceso de flujo) para gas-liquido Marca Rego
modelo A3213A300 de 76 mm de diametro (3”) con capacidad de 1,136 LPM (300
GPM) con actuador neumatico cada una, Marca Rego modelo A3213PA.

Dos valvulas internas neumaticas (exceso de flujo) para retorno de gas-liquido
Marca Rego modelo A3212A250 de 51 mm de diametro (2”), con capacidad de 946
LPM (250 GPM) con actuador neumatico cada una, Marca Rego modelo A3213PA.
Dos valvulas internas neuméticas (exceso de flujo) para gas-vapor Marca Rego
modelo A3212A250 de 51 mm de diametro (2”), con capacidad de 2,512 m3hr
(88,700 ft3/hr) con actuador neumatico cada una, Marca Rego modelo A3212PA.
Dos valvulas de exceso de flujo para gas-vapor Marca Rego modelo A3292B de 51
mm de diametro (2”), con capacidad de 378 LPM (100 GPM), con valvula de globo
y tapén macho.

Dos mecanismos multiport bridados Marca Rego modelo A8574G de 102 mm de
diametro (4”), con cuatro valvulas de seguridad Marca Rego modelo A3149MG de
64 mm de diametro (2 '2"), con capacidad de 262 m3/min cada una. Estas valvulas
cuentan con puntos de ruptura.

Una conexién soldada a cada tanque para cable a “tierra”.

Las valvulas de seguridad que se tienen instaladas en la parte superior de cada
tanque, cuentan con tubos de descarga de acero cedula 40 de 76 mm de didmetro
(3”) y de 2.00 metros de altura.
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Recipientes No. 3y 4. Capacidad de 378,500 litros.

Un medidor de tipo magnético para nivel de gas liquido Marca Magnetel de 203 mm
(8”) de diametro de caratula.

Un termémetro Marca Rochester con graduacion de -50 a +50°C de 12.7 mm (1/2”)
de diametro.

Un mandmetro Marca Rochester con graduacién de 0 a 21 kg/cm2 de 6.4 mm (1/4”)
de didmetro.

Dos valvulas de maximo llenado Marca Rego modelo 3165 de 6.4 mm (1/4”) de
didmetro, localizadas una al 90% y la otra al 85% del nivel del recipiente.

Seis valvulas internas neumaticas (exceso de flujo) para gas-liquido Marca Rego
modelo A3213A300 de 76 mm de diametro (3”), con capacidad de 1,136 LPM (300
GPM) con actuador neumético cada una, Marca Rego modelo A3213PA.

Tres valvulas internas neumaticas (exceso de flujo) para retorno de gas-liquido
Marca Rego modelo A3212A250 de 51 mm de diametro (2”) con capacidad de 946
LPM (250 GPM) con actuador neumético cada una, Marca Rego modelo A3213PA.
Seis valvulas internas neumaticas (exceso de flujo) para gas-vapor Marca Rego
modelo A3212PA.

Una valvula de exceso de flujo para gas-vapor Marca Rego modelo A3292B de 51
mm de didmetro (27), con capacidad de 378 LPM (100 GPM), con valvula de globo
y tapén macho.

Tres mecanismos multiport bridados Marca Rego modelo A8574G de 102 mm de
diametro (4”) con cuatro valvulas de seguridad Marca Rego modelo A3149MG de
64 mm de didametro (2 '2”), con capacidad de 262 m3/min cada una. Estas valvulas
contaran con puntos de ruptura.

Una conexidn soldada a cada tanque para cable a “tierra”.

Las valvulas de seguridad que se tendran instaladas en la parte superior de cada
tanque, contaran con tubos de descarga de acero cedula 40 de 76 mm de diametro
(3”) y de 2.00 metros de altura.

Maguinaria.

La maquinaria instalada para las operaciones basicas de trasiego es la siguiente:

a) Bombas.
Numero: ly?2 3 4y5
Operacion basica: Llenado de cilindros Carburacion Carga de auto-
tanques
Marca: BLACKMER BLACKMER BLACKMER
Modelo: LGL3E LGL2E LGL3E
Motor eléctrico: 10 C.F. 5C.F. 10 C.F.
RPM: 640 640 780
Capacidad nominal: 378 LPM 189 LPM 606 LPM
Presién diferencial de 5 kg/cm? 5 kg/cm? 3 kg/cm?

trabajo (max):

Tuberia de succién:

Tuberia de descarga:

76 mm de didmetro
76 mm de didmetro

51 mm de didmetro
51 mm de didmetro

76 mm de didmetro
76 mm de didmetro
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b) Compresor.

Numero: 1
Operacién basica: Descarga de semirremolques

Marca: BLACKMER

Modelo: LB-601

Motor eléctrico: 25 HP

RPM: 780

Capacidad nominal: 1,177 LPM (311 GPM)
Desplazamiento: 91.6 m3/hr (53.9 FM)

Radio de compresion: 1.49

Tuberia der gas-liquido: 101 mm de diametro (4”), 76 mm (3”) de diametro
Tuberia de gas-vapor: 76 mm de diametro (4”), 51 mm (3”) de diametro

Las bombas se encuentran ubicadas dentro de la zona de proteccién de los recipientes de
almacenamiento y en una plataforma de concreto de 0.60 m de altura (isleta), se encuentra
el compresor, y ademas cumples con las distancias minimas reglamentarias.

Las bombas y el compresor, junto con sus motores, se encuentran montados en una base
metalica, la que a su vez se fija por medio de tornillos anclados a otra base de concreto.

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

La descarga de la valvula de purga de liquido de la trampa del compresor, esta a una altura
minima de 2.50 metros sobre el nivel de piso terminado.

Controles manuales, automaticos y de medicién.

a) Controles manuales.

En diversos puntos de la instalacién se tendran valvulas de globo y bola de operacion
manual, para una presion de trabajo de 28 kg/cm?, las que permanecen “cerradas o
abiertas”, segun el sentido del flujo que se requiera.

b) Controles automaticos.

A la descarga de cada bomba se tiene instalado un control automatico de 51 mm (2”) de
diametro para las bombas 1,2 4 y 5, y de 25 mm (1”) de diametro para la bomba 3, para
retorno de gas-liquido excedente a los tanques de almacenamiento; este control consiste
en una valvula automatica, la que actta por presion diferencia y esta calibrada para una
presion de apertura de 5 kg/cm? (71 Lb/in?).

c) Controles de medicion:

Anteriores a las tomas de suministro y de carburacion, se tienen instalados medidores
volumétricos de Gas L.P., para el control interno en el llenado de los tanques de los auto-
tanques y de los tanques de carburacion montados en los vehiculos propiedad de la
empresa, los cuales tienen las siguientes caracteristicas:
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Toma de carburacion
Neptune
4D
32 mm
114 LPM
(30 GPM) max.

19 LPM

(5 GPM) min.

24.6 kg/cm?

Electrénico

Marca: Neptune
Tipo: 4D
Diametro de entrada y salida: 51 mm
Capacidad: 380 LPM
(100 GPM) max.
78 LPM
(20 GPM) min.

Presion de trabajo: 24.6 kg/cm?2
Registro Modelo: Electrénico

Tuberias y conexiones.

Todas las tuberias instaladas para conducir Gas L.P. son de acero cedula 40, sin costura,
para alta presién, con conexiones soldables de acero forjado para una presion minima de
trabajo de 21 kg/cm?, y donde existen accesorios roscados, estos son para una presion de
trabajo de 140 kg/cm? y con una tuberia de acero cedula 80 son costura. Las pruebas de
hermeticidad se efectuaron por un periodo de 24 horas con gas inerte a una presion minima
de una y media veces la presion de disefio. Los diametros de las tuberias instaladas son:

Lineas
Trayectoria Liquido Retorno de Vapor
liquido
De tanque a tomas de recepcion 101,76 y 51 mm - 51y 32 mm
De tanque a tomas de suministro 151,101,76 y 51 mm 51 mm 51, 32y 19
mm
De tanque a multiple de llenado 101y 76 mm 51 mm -
De tanque a toma de carburacion 152,76,51,32 y 25 mm - 19 mm

En las tuberias conductoras de gas-liquido y en los tramos en que pueda existir
atrapamiento de este entre dos o mas valvulas de cierre manual, se tienen instaladas
valvulas de seguridad para alivio de presiones hidrostaticas, calibradas para una presiéon
de apertura de 28.13 kg/cm?, capacidad de descarga de 22 m*/min, y son de 13 mm (1/2")
de diametro.

Ademas, cuentan con tuberias con una proteccion para la corrosibn de un primario
inorganico a base de zinc Marca Carboline Tipo R.P. 480, y pintura de enlace primario
epoxico catalizador tipo R.P. 680.

Muelle de llenado de recipientes transportables.

Se cuenta con dos multiples de llenado construidos con tuberia de acero cedula 40, para
alta presion de 76 mm (3”) de diametro y conexiones soldables para una presiéon minima de
trabajo de 21 kg/cm?. De cada multiple se derivan dos bajas en uno y una en otro de 51 mm
(2”) que terminan en un tramo de tuberia horizontal con cuatro salidas de 13 mm (1/2”) cada
uno, para habilitar la conexion para el llenado de recipientes transportables. Una de las
bajadas de uno de los multiples termina en brida ciega. Los tubos que contienen arreglos
para el llenado de los recipientes transportables, se tienen a una altura de 1.20 metros del
piso del muelle y estan fijos al piso de concreto por medio de soportes especiales. Los
multiples de llenado de los cilindros constan de doce salidas de gas liquido (cada multiple),
acondicionadas cada una con valvula de globo de cierre manual, valvula solenoide,
manguera de trasiego y valvula de cierre rapido con punta Pol en el extremo libre de esta.
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Los multiples de llenado cuentan ademdas con una valvula de seguridad para el alivio de
presiones hidrostaticas de 13 mm (1/2”) de diametro, calibrada a una presién de apertura
de 17.52 k/cm2 (250 psi) y un manémetro con graduacion de 0 a 21 kg/cm? de 6.4 mm (1/4”)
de diametro en su entrada y caratula de 64 mm (2 7%") de didmetro, el cual va antecedido
por una valvula de aguja de acero al carbén de alta presion.

Basculas de llenado y de repeso.

a) Basculas de llenado:

Sobre el muelle de llenado se tienen instaladas doce basculas del tipo plataforma con
capacidad de 300 kg cada una, con una resolucion de 50 gr, mismas que son usadas para
el control del peso en el llenado de recipientes transportables; estas basculas estan
conectadas para su mejor proteccién, al sistema general de “tierra”; para control del llenado
de los recipientes transportables se cuenta con equipos automaticos eléctricos electrénicos
de llenado del tipo Troya, los cuales cuenta con una valvula de solenoide que es energizada
a través del sensor de la bascula, el cual envia una sefial eléctrica para abrir o cerrar el
circuito del paso del flujo de Gas L.P.

b) Béscula de repeso:

Se cuenta en el muelle de llenado con una bascula del tipo plataforma con caratula digital
de lectura automaética, para repeso de recipientes transportables, e igualmente conectada
a “tierra” y tiene una capacidad de 300 kg con una resolucién de 50 gr.

c) Llenadoras.
Cada llenadora cuenta con los siguientes accesorios:

- Unavalvula de globo de 13 mm de diametro.

- Una valvula eléctrica de 13 mm de diametro.

- Una manguera especial para Gas L.P. de 13 mm de diametro.

- Una valvula de cierre rapido de 13 de diametro.

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

d) Sistema para el vaciado de gas de los cilindros.

Esta Planta cuenta con un sistema para el vaciado de gas de los cilindros portatiles, el cual
consta de un tanque tipo estacionario de capacidad apropiada ubicado junto al muelle de
llenado, contando con los aditamentos necesarios.

Consta ademas de un multiple de tres salidas, conectadas al tanque antes mencionado, y
colocado sobre una estructura metaliza 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, es de acero cedula 80, para alta presion, con
conexiones roscadas para una presion de trabajo de 140 kg/cm? como minimo, teniéndose
la tuberia que va del multiple al tanque estacionario de 32 mm (1 '4”) de didmetro. Los
accesorios existentes son de didmetro igual al de las tuberias en que se encuentran
instalados. Las mangueras que se usan son especiales para Gas L.P., construidas de nitrilo
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negro, hule neopreno y doble malla de acero, resistentes al calor y disefiadas para presion
de trabajo de 24.61 kg/cm? y ruptura a 140 kg/cm?.

Area de colocacion de sello de garantia.

A un costado del aula de capacitacion, se encuentra el area de sellado de los recipientes
transportables, que es un espacio libre de cualquier otra operacion.

La colocacion del sello de garantia en los recipientes, se realiza mediante la aplicacién de
aire caliente.

Tomas de recepciéon, suministro y carburacion.

Las tomas de recepcion estdn localizadas por el lado Suroeste del recipiente de
almacenamiento No.1, y para su mejor protecciébn se encuentran sobre una isleta de
plataforma de concreto de 0.60 m de altura, estando dichas tomas a una distancia de 12.77
metros del recipiente.

Las tomas de suministro estan localizadas por el lado Noroeste de los recipientes de
almacenamiento, y esta a una distancia de 5.50 metros del recipiente No.3. La toma de
suministro de carburacién se localiza en esta misma zona a una distancia de 7.30 metros
del recipiente No.1.

a) Toma de suministro.

Para fia carga de auto-tanques, se cuenta con dos juegos de tomas instaladas dentro de la
zona de proteccion del area de almacenamiento, constando cada una, de una boca terminal
de 51 mm de diametro (2”) para conducir gas-liquido que se conecta a la tuberia principal;
ademas este juego esta integrado por una coca terminal de 32 mm de diametro (1/4”) de
didmetro para conducir gas-vapor.

Las tomas de suministro de auto-tanques, cuentan en su boca terminal con una valvula de
globo recta, un tramo de manguera especial para conducir Gas L.P. y un acoplador de
llenado; como punto de separacion entre el marco metalico de soporte de las tomas y la
manguera, se encuentra instalada una valvula de desprendimiento (pull-away).

En la toma para gas-liquido se cuenta con 2 valvulas para alivio de presiones hidrostéticas,
una valvula de cierre de emergencia de control remoto con actuador neumatico, una valvula
de exceso de flujo de cierre automatico, siendo estos accesorios de igual diametro al de la
tuberia que los contiene.

En la toma para gas-vapor se cuenta con una vélvula de globo y una valvula de no retroceso
de cierre automatico, siendo estos accesorios de igual diametro al de la tuberia que los
contiene.

b) Tomas de recepcion.

Para la descarga de semirremolques se cuenta con dos juegos de tomas instaladas sobre

una isleta de plataforma de concreto de 0.60 m de altura; estan localizadas a una distancia

de 12.77 metros del recipiente No.1, constando de dos bocas terminales de 51 mm de

diametro (2”) para conducir gas- liquido la que se ensancha a 76 mm de diametro (3”) y

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL
CAPITULO |

26



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL SONIGAS, S.A.DE C.V
MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO SOLIDARIDAD, Q.ROO

posteriormente se ensancha a 101 mm de diametro (4”), ademas este juego esta integrado
por una boca terminal de 32 mm de diametro (1 '4”) para conducir gas-vapor que se
ensancha a 51 mm de diametro (2”).

Las tomas de descarga de los semirremolques cuentan en su boca terminal con una valvula
de globo recta, un tramo de manguera especial para conducir Gas L.P., y un acoplador de
llenado; como punto de separacion entre el marco metélico de soporte de la toma y la
manguera, se encuentra instalada una valvula de desprendimiento (pull-away).

En la toma para gas-liquido se cuenta con una vélvula de cierre manual de globo, una
vélvula de relevo de presion hidrostética y un accesorio de no-retroceso tipo mirilla.

En la toma para gas-vapor se cuenta con una valvula de globo, una valvula de exceso de
flujo de cierre automatico, y una valvula de cierre de emergencia de control con actuador
neumatico, siendo estos accesorios de igual didmetro al de la tuberia que los contiene.

c) Toma de carburaciéon de auto-consumo.

Para la carga de tanques montados en vehiculos propiedad de la misma empresa, que
utilizan el Gas L.P., como carburante del motor, se cuenta con una toma de carburacion de
autoconsumo, que realiza el llenado por medio de la bomba No.3, teniéndose para esto,
una boca terminal de 25 mm de diametro (1”) acondicionada con manguera especial para
conducir Gas L.P.

La toma de carburacion de auto-consumo, cuenta en su boca terminal con una véalvula de
cierre rapido, un tramo de manguera especial para conducir Gas L.P., un acoplador de
llenado; como punto de separacion entre el marco metalico de soporte de la toma y la
manguera, se encuentra instalada una valvula de desprendimiento (pull-away).

En la toma para gas-liquido se cuenta con tres valvulas para alivio de presiones
hidrostaticas, una valvula de bola y una véalvula solenoide, siendo estos accesorios de igual
didmetro al de la tuberia que los contiene.

d) Tuberias.

Las lineas de tuberias que hacen el recorrido dentro de la zona de almacenamiento a las
tomas de recepcion, suministro y carburacién, siguen una trayectoria en forma visible,
permitiendo asi la ventilacion y manteniendo.

e) Mangueras.

Todas las mangueras que se encuentran instaladas para conducir Gas L.P., son esenciales
para este ducto, construidas con hule neopreno y doble malla de cuerda de nylon,
resistentes al calor y a la accione del Gas L.P.

Estan disefiadas para una presion de trabajo de 24.61 kg/cm? y una presién de ruptura de
140 kg/cm?. Se cuenta con manguera en las tomas de recepcion, suministro y carburacion,
guedando todas ellas protegidas contra incendios mecanicos.

Los acopladores de las mangueras cuando estas no estén en servicio, quedan protegidos
mediante tapon macho de bronce y colocadas en un soporte.
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f) Soportes.

Las tomas, para su mejor proteccién quedaran fijas en un extremo de su boca terminal en
un marco metdlico anclado al piso, contdndose también en esta zona con pinzas especiales
para conexion a “tierra” de los transportes al momento de efectuar el trasiego del Gas L.P.

Los puntos de fractura entre el marco metalico y la manguera de trasiego, estan habilitados
mediante valvulas de desprendimiento (pull-away) que se instalan en los marcos metalicos
de soporte de las tomas.
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[.1.3. PROYECTO DEL SISTEMA CONTRA INCENDIO.

Lista de componentes del sistema.

a) Extintores.

b) Extintor de carretilla.

c) Extintor de CO..

d) Accesorios de proteccion.
e) Alarma.

f) Comunicaciones.

g) Manejo de agua a presion.
h) Entrenamiento de personal.

Descripcion de los componentes del sistema.

a) Extintores.

Como medida de seguridad y como prevencién contra incendio, se tendran instalados en
las diferentes areas de la Planta, extintores de polvo quimico seco del tipo manual clase
ABC, los cuales son de 9 kg. de capacidad y estaran colocados a una altura maxima de
1.50 metros y minima de 1.30 metros medidos del NPT a la parte méas alta del exterior,
seflalandose donde estén ubicados de acuerdo a las Normas vigentes. Adicionalmente se
tendra en el area de almacenamiento un extintor de carretilla de 60 kg de polvo quimico

seco, clase ABC.

En los tableros eléctricos estan instalados extintores de bidxido de carbono de 9 kg cuya

ubicacion esta senalada de acuerdo a Norma.

Los extintores estaran sujetos a mantenimiento llevando un registro con la informacién de
inspecciodn, revisibn de cargas y pruebas hidrostaticas. Los extintores de 9 kg de PQS

estaran ubicados en los lugares siguientes:

Ubicacion

Tomas de recepcion

Toma de carburacion de autoconsumo

Tomas de suministro

Zona de almacenamiento

Bombas para agua contra incendio

Bombas de trasiego de Gas L.P.

Compresor de Gas L.P.

Generador de energia eléctrica

Almacenes

Estacionamiento de vehiculos de reparto y/o auto-tanques.
Estacionamiento de vehiculos utilitarios y de personal de la Planta de distribucion.
Sistema de vaciado de Gas L.P.

Muelle de llenado de recipientes transportables

Caseta de vigilancia

Oficinas

Comedor

Taller mecénico automotriz

Taller de mantenimiento de recipientes transportables

Zona de almacenamiento de recipientes transportables rechazados
Bodegas
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b) Extintor de carretilla.

Se cuenta con un extintor de carretilla, con capacidad de 60 kg de polvo quimico seco,
localizados en el &rea de almacenamiento.

c) Extintor de CO..

Se cuenta con un extintor de CO;, con capacidad de 9 kg., para proteccién del tablero
eléctrico de bombas y compresores de Gas L.P.; y se cuenta con un extintor de CO», con
capacidad de 9 kg., para proteccion del tablero eléctrico de bombas para agua contra
incendio.

d) Accesorios de proteccion.

A la entrada de la Planta se tiene instalado un anaquel con suficientes artefactos mata
chispas, los que son adaptados en el tubo de escape a cada uno de los vehiculos que tienen
acceso a la misma.

Ademas, se cuenta con dos trajes completos de bombero, para el personal encargado del
manejo de los principales medios contra incendio. Los trajes de bombero estaran dentro de
un gabinete el cual se ubica para su resguardo en el cuarto contra incendio.

Se cuenta también con un sistema de alarma general a base de una sirena eléctrica, siendo
operada esté solo en casos de emergencia.

e) Alarma.

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

f) Comunicaciones.

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

g) Manejo de agua a presion.

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

1. Cisterna de seguridad de 122.5 m® de agua con las siguientes medidas: Planta 7.00
X 7.00 metros y profundidad de 2.50 m este recinto se encuentra subterraneo,
construido con concreto armado y cuenta con acceso de personal de 0.70 x 0.70
metros su llenado se realiza a base de pipas.
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El cuarto de equipo contra incendio esté construido a un costado de la cisterna con
dimensiones interiores en Planta de 7.00 x 4.50 metro y altura de 2.50 metros bajo
el nivel de piso, cuenta con acceso para maquinaria y/o personal.

Esta caseta de maquinas esta equipada con los siguientes elementos:

Una bomba acoplada a motor de combustién de 86 HP y gasto de 4,500 LPM a 6
kg/cm? de presion.

Una bomba acoplada a motor eléctrico de 75 HP y gasto de 4,500 LPM a 6 kg/cm?
de presién.

Red distribuidora, construida con tubo de Polietileno de alta densidad, clase 14.25
kg/cm2 accesorios y conexiones de fierro fundido clase 8.5 kg/cm?. Esta tuberia se
tiene instalada en forma visible y subterranea a 1.00 de profundidad; la red que
alimenta al sistema de enfriamiento inicia su recorrido saliendo del cuarto de
maquinas con tuberia de 152 mm (6”) de diametro.

Este sistema se alimenta a los siguientes componentes:

5.

Cuatro hidrantes con manguera de 2” de diametro y chiflén en su punta, con una
longitud de 30.00 m y una presiéon de 3 kg/cm?.

Para el enfriamiento de los recipientes, se cuenta con valvula de compuerta de
accionamiento manual de 152 mm (6”) de diametro.

La tuberia es de acero al carbén cedula 40, en su recorrido visible.

Tuberia y elementos de rociado para los recipientes:

Los recipientes cuentan con tubos de rociado paralelos al eje de los mismos,
ubicados simétricamente por arriba, que se derivan de una tuberia central
longitudinal.

Estas tuberias centrales longitudinales son de 51 mm de diametro. Los tubos estan
instalados a lo largo de los recipientes, con el propdsito de estandarizar la presiéon
dinamica en toda su longitud.

El rociado se hace colocando boquillas aspersores uniformemente repartidas y
alineadas a lo largo de la tuberia, colocando 72 boquillas para recipiente No.1 y
recipiente No.2, para los recipientes No. 3y 4 102 boquillas cada uno.

Las boquillas de rociado son Marca Spraying Systems tipo recto Modelo %"-HH-40
con un gasto de 29.52 LPM y una presion de 3 kg/cm?.

Valvulas del sistema de aspersion.

Las valvulas de alimentacién al sistema de enfriamiento por aspersién de agua de cada
recipiente de almacenamiento, se localiza al centro del lindero Noreste de la Planta,
cercanas a la barda limite del predio. La operacién de estas valvulas se realizara de manera
manual local, y estan identificadas mediante un rotulo, que indica a que recipiente alimenta.

6.

Toma siamesa.

La toma siamesa para bomberos se localiza por el lindero Noreste de la Planta; es una
valvula recta con doble entrada, construida a base de fundicién de bronce con acabado
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cromado. Contiene dos conexiones de 2 2" de diametro con cuerda NST y conexion de
salida recta en 4” de diametro con cuerda NPT, con capacidad para un gasto de 500 GPM.

Cuenta con una Vvalvula anti-retorno en cada entrada, que permite realizar conexiones de
mangueras durante la operacion.

h)

Entrenamiento de personal.

Se impatrtieron cursos de entrenamiento del personal, que abarcaron los siguientes temas:

1.
2.
3

a)

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

Acciones a ejecutar en caso de siniestro.

Uso de accesorios de proteccion.

Uso de los medios de comunicacion.
Evacuacién de personal y desalojo de vehiculos.
Cierre de valvulas estratégicas de gas.

Corte de electricidad.

Uso de extintores.

Uso de hidrantes como refrigerante.

Operacion manual del rociado a recipientes.
Ahorro de agua.

Mantenimiento general.

Puntos a revisar.

Acciones diversas y su periodicidad.
Mantenimiento preventivo a equipos y agua.
Mantenimiento correctivo.

Roétulos de prevencidén y pintura.

Pintura de los recipientes de almacenamiento.

Los recipientes de almacenamiento se tendran pintados de color blanco, en sus
casquetes un circulo rojo cuyo diametro es aproximadamente el equivalente a la
tercera parte del didmetro del recipiente, también inscrito con caracteres no menores
de 15 cm la capacidad al 100% en litros de agua, asi como la razén social de la
empresa, numero econdémico y su contenido.

Pintura en topes, postes, protecciones y tuberias.

El murete de concreto armado que constituye la zona de proteccion del area de
tomas de recepcion, muelle de llenado, maquinaria y tomas de suministro y
carburacion, asi como los topes y defensas de concreto existentes en el interior de
la Planta, se tienen pintados con franjas diagonales de color amarillo y negro en
forma alternada.
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- Todas las tuberias estan pintadas anticorrosivamente con los colores distintivos
reglamentarios como son: color blanco las conductoras de gas-liquido, blanco con
banda de color verde las que retornan gas-liquido a los recipientes de
almacenamiento, amarillo las que conducen gas-vapor, negro los conductores
eléctricos, tojas las que conducen agua del sistema contra incendio y azul de aire
comprimido.

- En el recinto de la Planta se tienen instalados y distribuidos en lugares apropiados
letreros y/o pictogramas con las siguientes leyendas (Tabla 1.1.3.1.).

Tabla 1.1.3.1. Distribucién de letreros.
LETRERO ROTULO LUGAR

“ALARMA CONTRA INCENDIO” (((’)D Interruptores de alarma.

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

“PROHIBIDO FUMAR” Area de almacenamiento y trasiego.

“HIDRANTE” Junto al hidrante.

“EXTINTOR” Junto al extintor.

Toma de recepcion,
Toma de suministro, Toma de
carburacién de autoconsumo y uno por
cada lado de la Zona de Almacenamiento

“SE PROHIBE EL PASO A ® A la planta de distribucion
VEHICULOS O PERSONAS NO e et e
AUTORIZADAS” SOLO PERSONAL Y .
VEHICULOS AUTORIZADOS

“SE PROHIBE ENCENDER Zonas de AI_macenamlento,'Tra5|ego y
” Estacionamientos para Vehiculos de la
FUEGO
Empresa.

“LETREROS QUE INDIQUEN LOS

“PELIGRO, GAS INFLAMABLE”

DIFERENTES PASOS DE LETRERO Tomas de rec%pcior],' suministro y
MANIOBRAS” carburacion
“«CO Como minimo en la entrada de la
copIco ?EBC:é]gsR,FS DELAS LETRERO planta de distribucion y zona de

almacenamiento.

-
“SALIDA DE EMERGENCIAS” En el interior y exterior de las puertas.

“PROHIBIDO EFECTUAR 2ona de trasi Imacenamiento v d
REPARACIONES A VEHICULOS LETRERO ona de trasiego, almacenamiento y de
EN ESTA ZONA” circulacion.
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Tabla 1.1.3.1. Distribucion de letreros.
Continuacién
LETRERO ROTULO LUGAR

Varios (verde, con flechas y letras

“RUTA DE EVACUACION”
blancas).

A la entrada de la planta de distribucion y

“VELOCIDAD MAXIMA 10 KM/H” ; -
zona de circulacion.

“PUNTO DE ARRANQUE DEL

SISTEMA DE AGUA CONTRA LETRERO De acuerdo al proyecto contra incendio.
INCENDIO”
“VALVULAS DE ALIMENTACION
AL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO LETRERO Junto a la valvula.

POR ASPERSION DE AGUA”

“GABINETE DE EQUIPO DE W

BOMBERO” oy Junto a gabinete.

EQUIPO CONTRA
INCENDIO

“BOTON DE PARO DE Junto a la valvula de paro de
EMERGENCIA PULSE PARA LETRERO u n\: rVUn i P
NCA L emergencia.
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[.2. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO.

La Planta de Distribucién de Gas L.P. propiedad de SONIGAS, S.A. DE C.V. — se ubica en
Avenida X’Mana por Avenida Luis Donaldo Colosio, Parcela Ejidal con cédula catastral
801061003001002, Manzana 001, Lote 002 s/n, Localidad de Playa del Carmen, Municipio
Solidaridad, Estado de Quintana Roo.

Desarrolla un proceso operativo relativamente simple, debido a que éste no involucra
reacciones quimicas u operaciones unitarias, ya que dicho proceso consiste en realizar el
trasvase del gas licuado de petréleo (GLP) de un recipiente a otro, limitandose a realizar el
manejo del GLP através de operaciones de trasiego. Este sistema de trasiego se considera
como el conjunto de tuberias, valvulas, equipo y accesorios para transferir Gas L.P.,
construido para quedar instalado permanentemente en una Planta de Distribucion. Dicho
sistema inicia en las valvulas colocadas en los coples de los recipientes de almacenamiento
y termina en la punta de las mangueras de las tomas de recepcion, suministro o carburaciéon
de autoconsumo, tal como se establece en su numeral 3.59 de la NOM-001-SESH-2014.

Para la compresién del proceso operativo que se lleva a cabo en la Planta de Distribucion
de GLP, se describen a continuacién los elementos primordiales:

- Semirremolque: Estructura movil no autopropulsada que mantiene en forma fija y
permanente un recipiente de almacenamiento para contener Gas L.P., utilizado para
el transporte de dicho combustible, y que incluye los elementos necesarios para
realizar maniobras de carga y descarga del mismo.

- Recipiente de almacenamiento: Recipiente no transportable para almacenamiento
de Gas L.P., a presion, instalado permanentemente en una planta destinada a la
distribucion.

- Auto-tanque: Vehiculo que en su chasis tiene instalado en forma permanente uno
0 mas recipientes no transportables para contener Gas L.P., utilizado para el
transporte o distribucién de dicho combustible a través de un sistema de trasiego.

- Multiple de llenado: Parte del sistema de trasiego localizado en el muelle de
llenado para recipientes transportables y que tienen instaladas varias llenaderas de
recipientes transportables.

- Toma: Parte integrante de la tuberia rigida de la Planta de Distribucién, localizada
junto al soporte de toma, que cuenta con valvulas de control y seguridad, asi como
con boca de toma, utilizadas en las operaciones de trasiego.

- Recipiente transportable: Envase utilizado para contener Gas L.P., a presién y
gue, por sus caracteristicas de seguridad, peso y dimensiones, una vez llenado
debe ser manejado manualmente por personal capacitado para llevar a cabo la
distribucion.

A continuacion, se anexa la descripcion de cada uno de los procedimientos que se llevan a
cabo en las areas operativas que integran la instalacién:
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Procedimiento de descarga de semirremolques:

¢ Alinicio de turno el personal de descarga revisara el espacio disponible de los tanques
de almacenamiento y lo registrara.

o Al llegar a la instalacion, el semirremolque se dirigird a la toma de recepcién-
suministro, donde sera recibido por el personal operativo. El operador revisara el
porcentaje del nivel a través del dispositivo instalado en el semirremolque para
enterarse de la cantidad de GLP contenido en este; también se cerciorara de la presion
del recipiente, con los dispositivos de medicién instalados en el vehiculo.

e Indica al chofer del semirremolque donde debera estacionarse y verificard que la

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

e Toma la lectura en por ciento del contenido, asi como de la presién a la que viene.
e Coloca las cufias metalicas, en por lo menos dos de sus ruedas para asegurar la
inmovilidad del vehiculo; también coloca el cable, con su respectiva pinza, para el

aterrizaje de la unidad.

e Acoplar la manguera de liquido (normalmente de 51 mm) misma que esta conectada a
la tuberia de mayor diametro y en color blanco.

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

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

e Abrird las valvulas tanto de liquido como de vapor del recipiente.

e En la linea del tanque hasta la toma de recepcién-suministro se abren las valvulas
correspondientes. Debera cerciorarse que las valvulas no permanezcan cerradas.

e Accionara el interruptor que pone a funcionar el compresor.

¢ Durante la operacién de descarga, el operador por ningln motivo se retira de la toma
de recepcion y periddicamente verifica el contenido restante en el semirremolque
mediante el dispositivo de medicién instalado en el semirremolque, hasta que alcance
el valor de cero.

e En cuanto dicho dispositivo marque cero, el descargador apagara el compresor.

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

e Se cerrara la valvula de vapor como en el apartado anterior y desacopla todas las
lineas.
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e Coloca los tapones respectivos en la toma de liquido y vapor del semirremolque, asi
como en las mangueras, las cuales se colocaran en su lugar correspondiente y se
retiraran las cufias metdlicas y el cable de aterrizaje.

e Informard al chofer que la unidad ha sido descargada y puede retirarse.

Procedimiento de llenado de auto-tanques a través de latoma de suministro:

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

e Verifica que las llaves de encendido del motor del auto-tanque no estén colocadas en
el switch de encendido.

e Verifica que se encuentren colocadas correctamente las cuiias metélicas en las llantas
traseras del vehiculo y la pinza del cable de aterrizaje.

e Revisa, utilizando el dispositivo de medicion de nivel, el por ciento de gas que tiene el
auto-tanque (contenido sobrante con el que regresé de ruta).

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

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

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

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

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

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

e Oprime el botdn energizado del motor de la bomba.
e Durante el llenado verifica que se realice con normalidad y por ningin motivo
abandonard la supervisién de esta operacion. Continuamente verificara el por ciento

de llenado de auto-tanque.

e Retira las calzas de las llantas del auto-tanque. Revisara en todo su alrededor la
unidad, haciendo hincapié que en las tomas no existan fugas.
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e El operador dara aviso al chofer para que retire la unidad y la estacione en el lugar
asignado a dicho auto-tanque.

Procedimiento de llenado de recipientes transportables en el muelle de llenado:

El vigilante permite el acceso al interior de la planta a los camiones repartidores de
gas doméstico. El chofer del vehiculo se estaciona en el andén, apaga el motor,
radio, luces y otros accesorios, y descarga los recipientes vacios.

Posteriormente el personal de llenado selecciona los recipientes a fin de detectar
anomalias o desperfectos en los mismos; aquellos que presenten dafios en la base,
espiga, capuchon o indicios de corrosion se separan y son enviados al fondo de
reposicion de recipientes transportables.

Los recipientes transportables que se encuentran en buenas condiciones pasan al
area de llenado, donde son colocados en su bascula respectiva, se enrosca la
llenadera y abre la valvula. Cuando alcanza el peso deseado, la valvula se cierra
automaticamente, pasan al rea de carga, para estibarlos en el camion repartidor.

Finalmente sale de la instalacién para realizar el reparto domiciliario.

Procedimiento de llenado de vehiculos de reparto en toma de carburacién de

autoconsumo exclusivo de la Planta de Distribucion de Gas L.P.:

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

El vehiculo se estacionara junto a la toma de suministro y el conductor apagara todo
sistema de uso eléctrico, se le colocaran cufias, tierra estatica y la manguera de
carga al vehiculo. Se dotara de combustible hasta el 85%, se desconectaran los
accesorios instalados y posteriormente serd retirada la unidad.

El principio de operacién del equipo de carburacion estd basado en el vacio que
ejerce el interior del motor mediante los pistones de este

El gas contenido en el tanque de carburacién del vehiculo pasa a través de la
manguera de alta presion hasta la valvula interruptora de GLP que en este caso
provee el equipo con una valvula de vacio, la cual se abre en el momento que recibe
la sefial de vacio del mezclador, esto quiere decir que se utiliza la caida de presién
relativamente constante para succionar el combustible al carburador desde el
encendido hasta su aceleracion total.

La caida de presion necesaria para abrir la valvula de vacio es de 1.5 pulgadas
columna de agua durante el encendido, el vacio estd comunicado al convertidor
vaporizador para permitir el flujo de combustible con la maquina apagada el
combustible esta sellado fuera del carburador, asi como dentro del convertidor y de
la valvula de vacio, dando un sellado triple para maxima seguridad, esto es mientras
el motor no esté funcionando no habra paso de GLP al mismo, aunque el interruptor
esté abierto.
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e EIl convertidor vaporizador es una combinacion de un regulador de dos etapas,
recibe combustible liquido a la presién del tanque, pasa a través de filtro de la
valvula de vacio y reduce esa presion en dos etapas, la primera hasta 2.5 PSIG y
la segunda a 1.5 pulgadas columna de agua.

e En el proceso de reducir la presién del flujo ascendente de aproximadamente 180
PSI en el tanque a presion de trabajo el GLP se expande para convertirse en vapor
causando congelacién durante el proceso fisico, para compensar esto y para
ayudar en la vaporizacién, el agua del sistema de enfriamiento de la maquina se
hace circular a través de un intercambiador de calor dentro del convertidor
vaporizador.

En la (Figura 1.2.1.) se observa el diagrama de blogues del proceso operativo de la Planta
de Distribucién de Gas L.P., propiedad de SONIGAS, S.A. DE C.V.
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Figura I.2.1. Diagrama de bloques del proceso operativo de la Planta de Distribucion de Gas L.P.

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL

CAPITULO |




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL SONIGAS, S.A.DE C.V
MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO SOLIDARIDAD, Q.ROO

MATERIAS PRIMAS, PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS MANEJADOS EN EL
PROCESO.

La materia prima para la operacion de la Planta de Distribucion de Gas L.P., propiedad de
SONIGAS, S.A. DE C.V., es precisamente el Gas Licuado de Petréleo, definido como el
combustible que se almacena, transporta y suministra a presion, en estado liquido, en cuya
composicion quimica predominan los hidrocarburos butano y propano o sus mezclas,
actualmente la Planta almacena 500,000 litros volumen agua al 100% (295,910 kg)
distribuidos en dos tanques de tipo intemperie cilindrico horizontal con capacidad de
250,000 litros cada uno. Debido a que la empresa promueve un aumento de capacidad
pretende instalar dos recipientes para el almacenamiento de Gas L.P., de 378,500 litros de
capacidad al 100% agua cada uno, los cuales formaran parte de la Planta de Distribucién
de Gas L.P. La suma de la capacidad de los cuatro recipientes resulta en una capacidad
total de almacenamiento de 1,257,000 litros, equivalentes a 743,917.74 kg. Dicha cantidad
de almacenamiento de GLP rebasa la cantidad de reporte que es de 50,000 kg de
acuerdo al Segundo Listado consideradas como Altamente Riesgosas.

En la Planta de Distribucion de Gas L.P., las operaciones se limitan al trasiego de gas, es
decir el trasvase de gas de un recipiente a otro mediante accesorios adecuados. El gas que
se halle “contenido” en una tuberia se encontrara en estado liquido debido a la presion que
sobre él se ejerce, aproximadamente de 7.0 kg/cm?. Cuando el nimero de moléculas que
se liberen del liquido sea igual al gas que regresa, se dice que la fase liquida y gaseosa
estara en equilibrio.

Los impactos que ejercen fuerza sobre las paredes del recipiente son expresados por
unidad de areay reciben el nombre de presién de vapor. Un aumento de temperatura subira
la presion de vapor de un liquido, debido a que la velocidad de las moléculas aumentara
con la temperatura, pasando con rapidez al estado gaseoso.

El GLP no tiene caracteristicas reactivas, corrosivas o radioactivas. Es peligroso aspirarlo
en grandes cantidades ya que puede producir muerte por asfixia, al igual que muere una
persona por falta de oxigeno. Un litro de GLP en estado liquido, pesa menos que un litro de
agua (aproximadamente la mitad). Un litro de GLP, en estado vapor pesa mas que un litro
de aire (entre 1.5 a 2 veces mas).

Para poder guemar GLP, se necesita mezclarlo con cierta cantidad de aire; esta cantidad
de aire que participara en la mezcla comprende un rango en el que se puede llevar a cabo
la combustion y que fuera de él, ésta no podra realizarse. El gas se quemara totalmente sin
dejar residuos ni cenizas; no producira humo ni hollin, su llama sera muy caliente. La
temperatura de ignicién del propano es de 466 °C y del butano 405 °C.

A continuacion, se presentan las caracteristicas técnicas mas importantes del GLP dentro
de la Planta de Distribucién de Gas L.P. propiedad de SONIGAS, S.A. DE C.V. (Tabla
1.2.1.):
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Tabla 1.2.1. Caracteristicas del manejo del Gas Licuado de Petréleo en la Planta de Distribucién de

Gas L.P.
SONIGAS, S.A. DE C.V.
Sustancia peligrosa Gas Licuado de Petroleo

50,000 kg de acuerdo con el Segundo Listado
de Actividades Altamente Riesgosas
1,257,000 litros de agua al 100%
(743,917.74 kg).
Flujo en operacion El flujo de operacion
De acuerdo con los datos indicados en la Hoja
de Datos de Seguridad de Petréleos

Mexicanos (PEMEX), la composicion del Gas

L.P. es la siguiente:

Cantidad de reporte

Cantidad maxima de almacenamiento

Etano 2.5 % volumen max.
Propano 60 % volumen min.
Butanos 40 % volumen max.

Pentano y mas pesados 2.0 % volumen max.
Impurezas y aditivos estabilizadores: etil-
mercaptano (odorizante) 0.0017-0.0028 ppm.
Azufre total 140 ppm max.

La principal actividad es la comercializacion
del GLP. y no la produccién del mismo.
La Planta cuenta con dos recipientes de
almacenamiento temporal de GLP y contempla
la instalacion de dos recipientes mas, para
Tipo de almacenamiento tener un total de cuatro recipientes de
almacenamiento temporal de GLP del tipo
intemperie, cilindrico horizontal, especial para

contener GLP.

Concentracién de la sustancia peligrosa

Capacidad maxima de produccion
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1.2.1. HOJA DE SEGURIDAD DEL GAS LICUADO DE PETROLEO.

A continuacion, se anexa la respectiva hoja de datos de seguridad del GLP.
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[.2.2. ALMACENAMIENTO.

El proyecto que promueve la empresa SONIGAS, S.A. DE C.V,, es la instalacion de dos
recipientes para el almacenamiento temporal de GLP los cuales tendran una capacidad de
378,500 litros al 100% agua cada uno, los cuales formaran parte de la Planta de Distribucion
de Gas L.P., que actualmente cuenta con dos recipientes de 250,000 litros al 100% agua.
Por lo que una vez instalados los dos recipientes se tendra una capacidad total de
almacenamiento de 1,257,000 litros, equivalentes a 743,917.74 Kkg.

Los recipientes tienen las siguientes caracteristicas (Tabla 1.2.2.1.):

Tabla 1.2.2.1. Caracteristicas de los tanques de almacenamiento.

Fabricados por:

No.1 NO. 2
TATSA TATSA

NO.3y 4 ARCOSA
INDUSTRIES DE MEXICO,
S.DER.L. DEC.V.

. . NOM-009-SESH-2011 NOM-009-SESH-2011
Segun Norma:
Capacidad en litros de agua: 250,000 378,500
Afo de fabricacion: 01-2016 2019
Didmetro exterior: 3.38m 3.66m
Longitud total: 29.84 m 37.99m
Presién de trabajo: 14.00 kg/cm? 14.00 kg/cm?
Factor de seguridad: 4 4
Forma de las cabezas: Semiesféricas Semiesféricas
Eficiencia: 100% 100%
Espesor lamina cabezas: 9.90 mm 9.90 mm
Material lamina cabezas: SA-612 SA-612
Espesor lamina cuerpo: 18.40 mm 18.40 mm
Coples: 210 kg/cm? 210 kg/cm?
No. De serie: TP-2224 TP-2235 TP-2352 | TP-2339
Tara: 46,038 kg 67,700 kg

Cada recipiente contiene ademas de los siguientes accesorios:
Recipientes No.1ly 2.

- Un medidor de tipo magnético para nivel de gas liquido Marca Magnetel de 203 mm
(8”) de diametro de caratula.

- Un termometro Marca Rochester con graduacion de -50 a +50°C de 12.7 mm (1/2”)
de diametro.

- Un mandmetro Marca Rochester con graduacion de 0 a 21 kg/cm2 de 6.4 mm (1/4”)
de didmetro.

- Dos valvulas de maximo llenado Marca Rego modelo 3165 de 6.4 mm (1/4”) de
diametro, localizadas una al 90% y la otra al 85% del nivel del recipiente.

- Cuatro vélvulas internas neumaticas (exceso de flujo) para gas-liquido Marca Rego
modelo A3213A300 de 76 mm de diametro (3”) con capacidad de 1,136 LPM (300
GPM) con actuador neumatico cada una, Marca Rego modelo A3213PA.

- Dos vélvulas internas neumaticas (exceso de flujo) para retorno de gas-liquido
Marca Rego modelo A3212A250 de 51 mm de diametro (2”), con capacidad de 946
LPM (250 GPM) con actuador neumatico cada una, Marca Rego modelo A3213PA.
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- Dos valvulas internas neuméticas (exceso de flujo) para gas-vapor Marca Rego
modelo A3212A250 de 51 mm de diametro (2”), con capacidad de 2,512 m?hr
(88,700 ft3/hr) con actuador neumatico cada una, Marca Rego modelo A3212PA.

- Dos vélvulas de exceso de flujo para gas-vapor Marca Rego modelo A3292B de 51
mm de didmetro (27), con capacidad de 378 LPM (100 GPM), con valvula de globo
y tapon macho.

- Dos mecanismos multiport bridados Marca Rego modelo A8574G de 102 mm de
diametro (4”), con cuatro valvulas de seguridad Marca Rego modelo A3149MG de
64 mm de diametro (2 %”), con capacidad de 262 m3/min cada una. Estas valvulas
cuentan con puntos de ruptura.

- Una conexién soldada a cada tanque para cable a “tierra”.

- Las valvulas de seguridad que se tienen instaladas en la parte superior de cada
tanque, cuentan con tubos de descarga de acero cedula 40 de 76 mm de didmetro
(3”) y de 2.00 metros de altura.

Recipientes No. 3y 4.

- Un medidor de tipo magnético para nivel de gas liquido Marca Magnetel de 203 mm
(8”) de diametro de caratula.

- Un termometro Marca Rochester con graduacion de -50 a +50°C de 12.7 mm (1/2”)
de didmetro.

- Un mandmetro Marca Rochester con graduacion de 0 a 21 kg/cm2 de 6.4 mm (1/4”)
de diametro.

- Dos valvulas de maximo llenado Marca Rego modelo 3165 de 6.4 mm (1/4”) de
diametro, localizadas una al 90% vy la otra al 85% del nivel del recipiente.

- Seis valvulas internas neuméticas (exceso de flujo) para gas-liquido Marca Rego
modelo A3213A300 de 76 mm de diametro (3”), con capacidad de 1,136 LPM (300
GPM) con actuador neumatico cada una, Marca Rego modelo A3213PA.

- Tres valvulas internas neumaticas (exceso de flujo) para retorno de gas-liquido
Marca Rego modelo A3212A250 de 51 mm de diametro (2”) con capacidad de 946
LPM (250 GPM) con actuador neumético cada una, Marca Rego modelo A3213PA.

- Seis valvulas internas neumaticas (exceso de flujo) para gas-vapor Marca Rego
modelo A3212PA.

- Una valvula de exceso de flujo para gas-vapor Marca Rego modelo A3292B de 51
mm de diametro (2”), con capacidad de 378 LPM (100 GPM), con valvula de globo
y tapén macho.

- Tres mecanismos multiport bridados Marca Rego modelo A8574G de 102 mm de
diametro (4”) con cuatro valvulas de seguridad Marca Rego modelo A3149MG de
64 mm de didmetro (2 '2”), con capacidad de 262 m3/min cada una. Estas valvulas
contaran con puntos de ruptura.

- Una conexidn soldada a cada tanque para cable a “tierra”.

- Las valvulas de seguridad que se tendran instaladas en la parte superior de cada
tanque, contaran con tubos de descarga de acero cedula 40 de 76 mm de diametro
(3”) y de 2.00 metros de altura.
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En la Planta de Distribucién de Gas L.P. como parte de su proceso operativo, se llevan a cabo operaciones de trasiego, por lo que
para efectos de transferir el GLP se tienen los siguientes equipos de proceso (Tabla1.2.3.1.) y (Figura 1.2.3.1.) y equipos de los servicios
auxiliares (Tabla 1.2.3. 2.) y (Figura 1.2.3.2.):

Tabla 1.2.3.1. Equipos de proceso.

SONIGAS, S.A. DE C.V. — Planta de Distribucién de GLP

Equipo Caracteristicas Dispositivos de seguridad Tiempo estimado de uso Localizacion
BLACKMER
LGL3E
Bomba 1y 2 Capacidad nominal: 378
(Llenado de :
L L/min
recipientes

transportables)

Motor eléctrico de 10 HP
Presién diferencial
promedio: 5.0 kg/cm?

BLACKMER
LGL2E
Bomba 3 Capacidad nominal: 189
(Carburacion de L/min
autoconsumo) Motor eléctrico de 5 HP
Presion diferencial
promedio: 5.0 kg/cm?
BLACKMER
LGL3E
Bomba4y5 Capacidad nominal: 606
(Carga de auto- L/min
tanques) Motor eléctrico de 10 HP

Presién diferencial
promedio: 3.0 kg/cm?

Las bombas se encuentran instaladas con cople flexible en la linea de succion
y cuentan con:

- Guardas de proteccion,

- Vélvula de alivio interna.

- Valvula automatica de retorno en la tuberia de descarga (By-pass)
- Precedidas de un filtro en la tuberia de succién.

- En el area de la bomba se cuenta con un extintor

- Paro de emergencia.

Los motores eléctricos que estan acoplados a las bombas son los apropiados
para operar en atmaosferas de vapores combustibles y cuentan con interruptor
automatico de sobrecarga, ademas se encontraran conectados al sistema
general de “tierra

En condiciones normales de
operacion  (TPN), manejando
GLP; el equipo tiene una larga
vida, si se le proporciona un buen
mantenimiento  preventivo.  Sin
embargo se considera que los
equipos tendran un tiempo de vida
alrededor de 15 afios, esto al
implementar un sistema de
mantenimiento apropiado.

Las bombas y el
compresor estan
ubicados dentro de la
zona de proteccion de

los tanques de
almacenamiento y
cumplen con las
distancias minimas

reglamentarias.

Compresor 1
(Descarga de
semirremolques)

BLACKMER
LB-601
Capacidad nominal:
1,177 L/min
Desplazamiento: 91.6
m3h
Motor eléctrico de 25 HP
RPM: 780

El compresor se encuentra instalado entre coples flexibles y cuenta con:

- Guardas de proteccion.

- Valvula de alivio de presion.

- Tuberia de desfogue, cuya descarga no se dirige a ninglin elemento
de la Planta.

- En el area cuenta con extintores.

- Paro de emergencia

El motor eléctrico esta acoplado al compresor y es apropiado para operar en
atmésferas de vapores combustibles y cuenta con un interruptor automatico
de sobrecarga, ademas se esta conectado al sistema general de “tierra”.

En condiciones normales de
operacion  (TPN), manejando
GLP; el equipo tiene una larga
vida Util, si se le proporciona un
buen mantenimiento preventivo.
Sin embargo se considera que el
equipo tendra un tiempo de vida
alrededor de 15 afios, esto al
implementar un sistema de
mantenimiento apropiado.

El compresor se
encuentra dentro de
una zona de proteccién
y cumple con las
distancias minimas
reglamentarias.
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Tabla 1.2.3.2. Equipos auxiliares.
SONIGAS, S.A. DE C.V. — Planta de Distribucion de GLP

SOLIDARIDAD, Q.ROO

Equipo Caracteristicas Tiempo estimado de uso Localizaciéon
Guarda de seguridad.
Motor eléctrico Certificado de desempefio. El equipo tiene una larga vida
Bomba | Potencia: 75 HP Manémetros a la succion y descarga. Gtil, si se le proporciona un Est .
(eléctrica) 4,500 L/min Valvula automatica de liberacion de agua. buen mantenimiento S10S equipos se
6.0 kg/cm? Valvula de relevo de presion. preventivo. Sin embargo se eggu%ntran |
Conexion a la red de tierras. considera que los equipos gula?r?o os en d:l
Motor combustion Guarda de seguridad. tendran un tiempo de vida Sistema  Contra
Bomba Il interna Certificado de desempefio. alrededor de 15 afios, esto al Incendio
(combustién Potencia: 86 HP Manometros a la succién y descarga. implementar un sistema de ’
interna) 4,500 L/min Valvula automatica de liberacion de agua. mantenimiento apropiado.
6.0 kg/cm? Conexioén a la red de tierras.
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Figura 1.2.3.1. Ubicacién de equipos de proceso.
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l.2.4. PRUEBAS DE VERIFICACION.

La Planta de Distribucién de Gas L.P., cuenta con un oficio de Inicio de Operaciones.
Permiso de Distribucion de gas licuado de petroleo mediante Planta de Distribucién
LP/19009/DIST/PLA/2016, otorgado por la Comision Reguladora de Energia Oficio UGLP-
260/45142/2018 el 28 de mayo de 2018.

Actualmente la Planta de Distribucion de Gas L.P. propiedad de SONIGAS, S.A. DE C.V.,
cuenta con dos recipientes de almacenamiento temporal de GLP de 250,000 litros al 100%
agua, la empresa proyecta la instalacion de dos recipientes de almacenamiento temporal
de GLP con una capacidad de 378,500 litros al 100% cada uno.

Para dicho aumento de capacidad se somete a evaluacion del presente proyecto, en donde
se debera de cumplir con lo establecido en la Norma Oficial Mexica NOM-001-SESH-2014,
Plantas de Distribucion de Gas L.P., Disefio, Construccion y Condiciones Seguras en su
Operacion, publicada el 22 de octubre de 2014, la cual establece las especificaciones
técnicas minimas de seguridad que se deben cumplir en territorio nacional para el disefio,
construccion y operacion de las Plantas de Distribucion de GLP, en las cuales la
temperatura minima de operacién no es inferior a -15°C.

Dicha Norma indica en el numeral 6.2.3. que para la evaluacién de la conformidad y
obtencion del dictamen se debe corroborar documental y fisicamente que las instalaciones
se encuentren conforme a las especificaciones de construccion y operacién establecidas
en los numerales 4 y 5 de dicha Norma, asimismo sus planos y memorias técnicas deberan
estar actualizadas para efectos del permiso.

De dichos numerales 4 y 5 de la NOM-001-SESH-2014 se enlistan las especificaciones
que la Planta de Distribucién de Gas L.P. debera cumplir.

Evaluacioén de los recipientes de almacenamiento.

Antes de la puesta en operacidén se debera inspeccionar visualmente, si los tanques de
almacenamiento presentan los siguientes dafios los cuales se evaluaran de la siguiente
forma:

= Abolladuras en las placas o en los cordones de soldadura con una profundidad
mayor al 10% de diametro de la misma. Estas deberan evaluarse con las pruebas
de medicion ultrasonica de espesores e hidrostatica. En caso de las abolladuras en
los cordones, ademas se debera realizar una prueba de radiografiado de la
soldadura.

= Cavidades en las placas o cordones de soldadura con una profundidad mayor al 40
% del espesor nominal de la placa méas delgada. Estas deberan evaluarse mediante
medicion ultrasonica de espesores 0 medicion directa.

En caso de que los recipientes de almacenamiento hayan estado expuestos al fuego,
deberan efectuarse y aprobar las siguientes pruebas:

a) Elradiografiado del 100% de las soldaduras en el &rea afectada. Esta evaluacion y
aprobacién debera efectuarse en términos de la Norma Oficial Mexicana referente
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a la valoracion de las condiciones de seguridad de los recipientes no transportables
para contener Gas L.P., en uso.

b) Deberd efectuarse y aprobarse una medicion ultrasénica de espesores en los
términos de la Norma Oficial Mexicana NOM-013-SEDG-2002, o la que la sustituya.

La medicion de la dureza debera efectuarse, como minimo, en 6 puntos del area afectada.

La toma de réplicas metalograficas debera efectuarse, como minimo, en 4 puntos del area
afectada. Estas evaluaciones y sus aceptaciones deberan efectuarse en términos de la
Norma Oficial Mexicana referente a valoracién de las condiciones de seguridad de los
recipientes no transportables para contener GLP en uso.

c) Efectuarse y aprobarse la prueba hidrostatica a 1.3 veces la presion de disefio
nominal, marcada en la placa de identificacion, y en la cual se haya sostenido la
presién por un periodo minimo de 30 min.

Cuando el recipiente de almacenamiento no cuente con placa de identificacion o el dato
correspondiente a la presién de disefio del recipiente no sea legible, la presién de prueba
hidrostatica debera ser como minimo de 2.06 MPa (21 kg/cm?).

Los recipientes de almacenamiento que no cuenten con el dictamen o certificado
aprobatorio de las pruebas descritas anteriormente, no podran utilizarse para el
almacenamiento de Gas L.P.

Pruebas de inspeccion de soldaduras en tuberias.

e Las soldaduras en las tuberias deberan ser inspeccionadas mediante radiografiado
o ultrasonido con haz angular, antes de la prueba de hermeticidad; la extension y
limitantes de la inspeccion dependeran del tipo de instalacion de las tuberias.

e El personal que aplique la soldadura debera estar certificado conforme a un método
especifico, siendo necesario sefialar dicho método. Es valido utilizar el método de la
seccion 1X del codigo ASME Boiler and pressure vessels code, edicion 2005 o
posterior.

e Todas las soldaduras inaceptables deberan ser reparadas y efectuarse su
inspeccién nuevamente.

¢ Por cada soldadura inaceptable se revisaran dos mas para ese soldador(a).
e Debera contarse con el informe por escrito del resultado.

e Seravalido que las soldaduras sean inspeccionadas de acuerdo con la norma ANSI-
B-31.3 péarrafo 3.41.4.1, edicion 1988 o posteriores.

Tuberias sobre NPT o en trinchera.

Se inspeccionara y se interpretara el 25% de las soldaduras en las tuberias con diametro
nominal mayor que 5.08 cm (2"). El porcentaje anterior se dividira por cada soldador(a).
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Tuberias subterraneas.

Independientemente de su diametro, todas las soldaduras en las tuberias subterraneas que
conduzcan Gas L.P. deberdn ser inspeccionadas al 100%. Se deberan identificar las
soldaduras hechas por cada soldador(a).

Revision de hermeticidad.

¢ Informe por escrito del resultado radiografico o ultrasénico de las pruebas en las
soldaduras de las tuberias.

o Efectuar y aprobar una revision de hermeticidad del sistema de tuberias para el
trasiego de Gas L.P.

e Cuando los actuadores del sistema de paro de emergencia son accionados
neumaticamente, debe contarse con el informe por escrito del resultado de la
revision de hermeticidad.

La evaluacion de conformidad con la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SESH-2014 sera
realizada mediante la revision documental de proyectos y la verificacion fisica de las
instalaciones de las Plantas de Distribucién de Gas L.P., por Unidades de Verificacion
conforme a lo dispuesto por la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

Los resultados de la evaluacién referida en el parrafo anterior deberan hacerse constar en
el dictamen expedido por la Unidad de Verificacion que haya realizado el acto de verificacion
correspondiente.

Derivado de la evaluacién de conformidad descrita en el parrafo anterior, la Unidad de
Verificacion debera emitir para los efectos procedentes, en términos de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacién, un dictamen técnico en el que haga constar el grado de
cumplimiento con la presente Norma Oficial Mexicana. La vigencia de dicho dictamen no
podra exceder de un afio contado a partir de su fecha de emision.
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1.3. CONDICIONES DE OPERACION.

La Planta de Distribucién de Gas L.P., propiedad de SONIGAS, S.A. DE C.V., trabaja bajo
lo que se denomina régimen de operacion de tipo intermitente, el cual se lleva a cabo a
condiciones de temperatura ambiente y a presidn superior a la atmosférica.

El GLP solo pasa de un recipiente a otro, es decir, recepcion de gas, almacenamiento
temporal y trasiego a auto-tanques y recipientes transportables. Por lo que las
caracteristicas del régimen operativo de la instalacién serd semi-continuo.

Las &reas principales donde se maneja dicho combustible son:

Tomas de recepcion.

Area de almacenamiento.

Tomas de suministro a auto-tanques/toma de carburacién de autoconsumo.
Muelle de llenado de recipientes transportables.

PR

La sustancia almacenada es gas licuado a presidn, el cual en condiciones normales de
presion y temperatura (T=20 °C; P=1 atm) es un gas. Por lo tanto, para licuarlo se somete
dentro del recipiente a una presién superior a la ambiental (7 kg/cm?).

Cualquier liquido o gas licuado almacenado en el interior de un recipiente cerrado se
encuentra en las dos fases, liquido y vapor en situacion de equilibrio de acurdo con la
curva de saturacion de presion-temperatura, o sea que a cada temperatura del liquido le
corresponde una determinada presion de vapor, que es la que esta soportando la pared
interior del recipiente expuesto a la fase vapor (Figura 1.3.1.).

A Pc Punto critico

T U S S ———

Linea limite de sobrecalentamiento
por nucieacion espontanea y homogénea

Curva de saturacién

-

-

Temperatura

Figura 1.3.1. Curva de Saturacion Presion-Temperatura.

Por lo que a medida que aumenta la temperatura, aumenta la presion de equilibrio, hasta
alcanzarse el punto critico, a partir del cual solo es posible la existencia de la fase gaseosa.
Por ello se define la temperatura critica como aquella temperatura maxima a la que se
puede licuar un gas. Y la correspondiente presion critica es la presion de vapor maxima que
puede tener un liquido.

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL
CAPITULO |

53



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL SONIGAS, S.A.DE C.V
MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO SOLIDARIDAD, Q.ROO

Dado lo anterior, con la presurizacion del gas no se consigue su licuefaccion total, si no que
se obtiene una zona de gas licuado (fase liquida) en la parte inferior del recipiente, y una
zona de gas comprimido (fase gaseosa) en su parte superior, las presiones de ambas fases
estan equilibradas.

P= 7.0 kg/lcm? ¥ ‘r Presién vapor
’ Zona de gas licuado (fase liquida) X

T= Atmosférica. I-“'

Zona de gas comprimido (fase gaseosa) "|

!
!
4

y
. -~

El GLP es Unico entre los combustibles comunmente usados, que bajo presiones
moderadas (6-9 kg/cm?) y a temperatura ordinaria, puede ser transportado y almacenado
en forma liquida, pero cuando se libera a presion atmosférica y a temperatura relativamente
baja, se evapora y puede ser manejado y usado como gas.

Los impactos que ejercen fuerzas sobre las paredes del recipiente y expresadas por unidad
de areareciben el nombre de presién de vapor. Un aumento de temperatura sube la presion
de vapor de un liquido, debido a que la velocidad de las moléculas aumenta con la
temperatura, pasando con rapidez al estado gaseoso.

Las tuberias estan disefiadas para soportar una presion minima de trabajo de 21 kg/cm2,
en tanto que la operacién de trasiego se efectia en un rango de 7 a 10 kg/cm?.

Sentido del flujo Operacién Disefio de fabrlicacién Temperatura de

normal de tuberia almacenamiento
Del tanque a la toma de recepcion 7-10 21.0 Ambiente
Del tanque a la toma de suministro 7-10 21.0 Ambiente
Del tanque al multiple de llenado 7-10 21.0 Ambiente
Del tanque a la toma de carburacién 7-10 21.0 Ambiente

Se obtuvo ademés informacién de la Estacion Meteorolégica 00023163 Playa del Carmen,
ya que es la estacibn mas cercana con caracteristicas ambientales similares a las del area
de la Planta de Distribucion de Gas L.P., con ubicacion en latitud 20°38’04” Norte y longitud
87°04’40” Oeste. De acuerdo con dicha fuente, la temperatura media anual del sistema
ambiental es de 25.8 °C, la temperatura maxima normal anual es de 30.6 °C y la minima
normal anual es de 21.0 °C.

Estado fisico de la sustancia que se maneja en la Planta de Distribucion de Gas L.P.

El trasiego del GLP involucrard Gnicamente la fase liquida y vapor, por variacién de presion
en funcién de la temperatura en el proceso (temperatura ambiente). La Planta cuenta con
tres lineas o corrientes:

1. Lalinea de llenado (el GLP viaja en estado liquido a través de esta tuberia)
que se identifica por estar pintada de color blanco.

2. Linea de retorno de vapores (el GLP se regresa en forma de vapor) y es
identificada por el color amarillo ocre.

3. La linea de retorno de liquido (el GLP se puede encontrar en dos fases en
esta tuberia, en estado liquido y vapor al mismo tiempo) se identifica por el
color blanco con franjas verdes a lo largo de la tuberia.
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BALANCE DE MATERIA.

Un balance de materia se basa en los principios de conservacién de materia y energia,
asimismo sirve para determinar los flujos de las diversas corrientes con sus respectivas
composiciones y temperaturas, brinda informacién detallada sobre el funcionamiento de los
equipos dentro del proceso, incluso las propiedades de las corrientes involucradas.

La Planta de Distribucién de Gas L.P., propiedad de SONIGAS, S.A. DE C.V., Se Unica en
Avenida X’Mana por Avenida Luis Donaldo Colosio, Parcela Ejidal con cédula catastral
801061003001001, Manzana 001, Lote 001 s/n, Localidad de Playa del Carmen, Municipio
Solidaridad, Estado de Quintana Roo. Su proceso operativo no involucra reacciones
gquimicas o cambios en la composicion del flujo de entrada respecto al flujo de salida, ya
gque se considera que la composicion del Gas L.P. (60-40 en peso de la mezcla de gas
propano y gas butano) es contante al ser abastecido por PEMEX y que en caso de haber
variacion esta seria minima; ademas que dicha composiciéon no se altera durante las
operaciones de trasiego.

A su vez se considera que en la recepcion de GLP, los flujos de entrada (gas liquido) y de
salida (gas vapor) son constantes de acuerdo a la capacidad nominal del compresor. De
igual forma para el suministro de GLP para auto-tanques y los recipientes transportables se
considera que los flujos nominales de las bombas son contantes, por lo que los flujos de
salida de gas liquido lo seran, no obstante, no se tiene estimado el flujo de gas vapor en el
caso del suministro a auto-tanques que es trasegado al tanque de almacenamiento
temporal al igual que el flujo de gas liquido de retroceso producto del by-paseo de las
bombas durante el suministro.

En otras palabras, la actividad que se realiza en la Planta de Distribucién de Gas L.P., es
un proceso que opera de manera semi-continua en un régimen transitorio debido a que el
sistema cambia a través del tiempo, depende de la cantidad de auto-tanques y recipientes
transportables suministrados.

A continuacion, se incluyen los diagramas de flujo de proceso, en donde ademas de indicar
los equipos principales de proceso, se incluye el detalle del balance de materia (Figura
1.3.2.) y (Figura 1.3.3.).:
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Figura 1.3.2. Diagrama de Flujo de Proceso.
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Figura 1.3.3. Esquematizacion de la entrada y salida de la Planta de Distribuciéon de Gas L.P.
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1.3.1. ESPECIFICACION DEL CUARTO DE CONTROL.

INSTALACION ELECTRICA DE FUERZA Y ALUMBRADO
3F,4H,220/127 VOLTS.

Fuente de alimentacion.

La alimentacion eléctrica se obtiene de la linea de alta tension CFE que pasa por enfrente
del terreno, con una tensién de 13.2 KV y de la que se toma una derivacion mediante la
intercalacion de un poste equipado con un juego de 3 cuchillas fusibles 1F, 14.4 KV y con
un juego de tres apartarrayos autovalvulares 1F, 12 KV, llevando la linea hasta el limite de
la Planta mediante Plantas de concreto C-11-450 equipados con estructuras “T”, rematando
en un poste C-11-700 en el cual esta instalada mediante plataforma el transformador con
su equipamiento en 3 fases de cuchillas fusibles 14.4 KV y apartarrayos autovalvulares 12
KV, protegiendo la salida de B.T. con interruptor termomagnético en gabinete a prueba de
lluvia NEMA 3R previa mediacion, ambos instalados en la parte inferior del poste, llevando
la acometida a la Planta por trayectoria subterranea.

Red interior.

La instalacién eléctrica de la Planta de Distribucién de Gas L.P., se divide en dos circuitos
principales:

El primer circuito es alimentado por el transformado de 150 KVA con una tension de 440 V,
gue llega a un interruptor de 300 Amps., que alimenta al circuito del motor eléctrico de 75
HP que va acoplado a la bomba contra incendio.

El segundo circuito es alimentado también por el transformador de 150 KVA con una tension
de 440 V, que llega a un interruptor general de 350 Amps., y de ahi se alimenta a los
circuitos de los motores eléctricos del compresor y bombas para el trasiego de Gas L.P.

En un tercer circuito, la tension de 440 V, que alimenta el transformador de 150 KVA llega
a un transformado de 6 KVA de capacidad, el cual reduce la tension de 440 V a 127 V la
cual llega al interruptor general y de ahi se alimenta a los circuitos de los equipos eléctricos
y electrénicos de medicion de las basculas de llenado de recipientes transportables y de las
tomas de llenado de auto-tanques, asi como el alumbrado de areas clasificadas a prueba
de explosion.

En el cuarto circuito, la tension de 440 V que alimenta el transformador de 150 KVA, llega
a un transformador de 75 KVA de capacidad, el cual reduce la tensién de 440 V a 220 V, la
cual llega un interruptor general y de ahi se alimenta a los circuitos de alumbrado general
de la Planta y de oficinas de la misma, asi como también alimenta a los equipos de aire
acondicionado instalados en las oficinas.

En una construccion que se encuentra por el lindero Sureste del terreno de la Planta, se
tienen los tableros, préximos a la acometida. Estos tableros estdn formados por
interruptores, arrancadores y tableros de alumbrado, contenidos en gabinetes NEMA 1, y
ostentan los siguientes componentes:
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Tablero No.1

- Cuatro combinaciones de interruptores de 30x50 Amps., con arrancador a tensién
plena para motor de 10 HP (B-1, B-2, B-4 y B-5).

- Unacombinacién de interruptor de 3x30 Amps., con arrancador a tension plena para
motor de 5 HP (B-3).

- Una combinacion de interruptor termomagnético de 3x100 Amps., con arrancador
magneético a tensién plena para motor de 25 HP (C-1).

Tablero No.2

- Unacombinacién de interruptor de 2x20 Amps., con arrancador a tension plena para
basculas.

- Una combinacion de interruptor de 3x30 Amps., con arrancador a tension plena para
alumbrado en zonas de trasiego.

Tablero No.3

- Unacombinacién del interruptor de 3x80 Amps. Con arrancador a tension plena para
alumbrado perimetral, alarma, vigilancia y cuarto de tablero eléctrico.

- Una combinacién de interruptor de 3x100 Amps., con arrancador a tension plena
para alumbrado de oficinas.

- Unacombinacién de interruptor de 3x70 Amps., con arrancador a tension plena para
taller mecanico automotriz y bodegas, area de lavado automotriz, bodega y taller de
mantenimiento de recipientes transportables.

- Una combinacion de interruptor de 3x100 Amps. Con arrancador a tension plena
para aires acondicionados.

Alimentacién del sistema contra incendio.

Dentro de la caseta de maquinarias del sistema contra incendio, se ubica el interruptor
subgeneral SG-1 que alimenta al arrancador a tension reducida del motor de la bomba
contra incendio, y a los servicios de alumbrado y de recarga de baterias del mismo cuarto.
Una combinacién de interruptores de 3x300 Amps. Con arrancador a tension plena para
motor de 75 HP.
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[.3.2. SISTEMAS DE AISLAMIENTO.

Los sistemas de aislamiento son de gran relevancia, y son fundamentales para disminuir
las pérdidas econdmicas tanto en los equipos como en las tuberias de la Planta de
Distribucion de GLP propiedad de SONIGAS, S.A. DE C.V., — asi como para proteger a los
trabajadores de posibles riesgos inherentes a la operacion normal de la Planta.

En la Planta de Distribucion de Gas L.P., se considero los siguientes aspectos como parte
del sistema de aislamiento:

Sistema general de conexion a “tierra”.

La red de tierras esta disefiada para evitar la acumulacién de cargas estéticas, asi como
para descargar a tierra las fallas por aislamiento y las descargas atmosféricas que por una
diferencia de potencial puedan producir una chispa.

Las conexiones a tierra son a través de cable de cobre desnudo suave. Se encuentran
conectadas las cubiertas metalicas que contengan equipo eléctrico tales como
transformadores, tableros, carcazas de motores, generadores, estaciones de cotones y
bombas.

Los auto-tanques y semirremolques son conectados a tierra durante las operaciones de
trasiego.

Ademas de las varillas que son el soporte de las columnas de concreto armado se
encuentran soldadas directamente al cable, quedando la conexién bajo el recubrimiento de
la columna.

Los equipos conectados a tierra mediante zapata mecanica atornillada al cuerpo del equipo
son las siguientes:

Recipientes de almacenamiento temporal (cuatro).
Bombas del sistema de trasiego (cinco).
Compresor del sistema de trasiego (uno).
Tuberias.

Estructuras metalicas.

Transformador eléctrico.

Tablero eléctrico.

En las tomas de recepcién y suministro se cuenta con un cable para efectos de aterrizar las
unidades que estén siendo suministradas (auto-tanques) o descargadas
(semirremolques).

Ademas, como medida de seguridad ante las descargas eléctricas y provenientes de los
rayos, la Planta cuenta con un juego de tres apartarrayos autovalvulares de 1F, 12 KV.

Pintura como medio de proteccion contra la corrosion.

Las tuberias que forman parte del sistema de trasiego estan protegidas de los dafios de
corrosion, mediante un primario organico a base de zinc, ademas de pintura de enlace
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primario; con la finalidad de aislar las tuberias que integran el sistema de trasiego y asi
minimizar los efectos de la corrosién sobre estas.

Sin embargo, es importante mencionar que en la Planta de Distribucion de GLP, solo se
realizan operaciones de trasiego, es decir, el trasvase de GLP desde un recipiente a otro,
por tal motivo en caso de que se llegase a presentar una fuga o derrame de GLP, éste al
perder presion se vaporiza de inmediato, mezclandose con el aire del ambiente dando lugar
a la formacion subita de nubes inflamables (en el peor de los casos, ya que depende en
gran medida de la cantidad que se fugue y la disponibilidad del oxigeno en la aire
atmosférico) y en condiciones extremas explosivas, las que al exponerse a una fuente de
ignicion podrian producir un incendio o explosion. Por tal motivo un derrame de GLP, como
tal no se esperaria puesto que éste se vaporizaria de inmediato debido a la perdida de
presion del sistema de trasiego en el cual se encuentra contenido.

Pese a lo sefalado, como parte de las practicas de seguridad con el fin de prevenir
situaciones que propicien una fuga de GLP, SONIGAS, S.A. DE C.V., ha considerado la
elaboracion de un Programa de Mantenimiento Preventivo de la Planta, en el cual se
consideren las areas de mayor riesgo, asi como la Planta en general.
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1.4. ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS.
1.4.1. METODOLOGIAS DE IDENTIFICACION Y JERARQUIZACION.

El presente Estudio de Riesgo Modalidad Analisis de Riesgo se desarrolla para la Planta
de Distribucion de Gas L.P., propiedad de SONIGAS, S.A. DE C.V., la cual se ubica en
Avenida X’Mana por Avenida Luis Donaldo Colosio, Parcela Ejidal con cédula catastral
801061003001002, Manzana 001, Lote 002 s/n, Localidad de Playa del Carmen, Municipio
Solidaridad, Estado de Quintana Roo.

Para efectos de identificacion y jerarquizacién de riesgos asociados al proceso operativo
de la instalacién, se lleva a cabo el siguiente procedimiento:

A) Analisis preliminar de peligros. En esta etapa se identifican de manera preliminar los
peligros y amenazas, reconociendo sustancias peligrosas, condiciones y posibles peligros
considerando las salvaguardas, medidas de seguridad y protecciones que se tienen en la
Planta.

El analisis preliminar de peligros consiste en:

1. Seleccidon de una metodologia de andlisis preliminar de peligros. Para una
adecuada selecciébn de una metodologia se consideran los siguientes puntos:
objetivos, informacion disponible, complejidad y tamafio de la instalacion, tipo de
proceso y naturaleza de los peligros y experiencia del equipo de trabajo.

2. Reconocimiento del a&mbito de estudio. En esta etapa se describen las
actividades como parte del proceso operativo de la instalacion, asimismo las
sustancias quimicas peligrosas — que en éste caso sélo es el gas licuado de petréleo
—y las areas operativas que integran la Planta de Distribucion de Gas L.P.

3. Lista de verificacién. Como parte del analisis preliminar de peligros, la lista de
verificacion identifica los aspectos que se encuentran fuera de las especificaciones
exigidas por la NOM-001-SESH-2014 y aspectos técnicos aplicables a una Planta
de Distribucion de Gas L.P.

4. |dentificacién de factores de peligro y peligros potenciales. Con base en las
caracteristicas y/o condiciones en la operacion de la instalaciéon, asi como las
propiedades fisicas y quimicas del gas licuado de petréleo (GLP), se hallan aquellos
factores de mayor relevancia por el peligro que estos implican.

5. Andlisis historico de accidentes e incidentes. De acuerdo con bases de datos
reconocidas que recopilan informacion de accidentes se determina cuéles son los
accidentes, origenes y causas mas frecuentes que se relacionan con las actividades
de una Planta de Distribucion de Gas L.P.

6. Antecedentes de accidentes e incidentes de proyectos similares. Se
identifican los accidentes mas relevantes en la industria del GLP con la finalidad de
identificar causas, efectos y medidas aprendidas.

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL
CAPITULO |

62



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL SONIGAS, S.A.DE C.V
MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO SOLIDARIDAD, Q.ROO

7. ldentificacién de peligros potenciales. Se describen las caracteristicas de los
escenarios posibles de riesgos potenciales en la Planta de Distribucion de Gas L.P.

B) Evaluacidon de peligros. Con base en los planos de los proyectos Civil, Mecanico,
Eléctrico y Contra Incendio de la Planta de Distribucion de Gas L.P., y con el procedimiento
de operacién de trasiego que se realiza en la Planta se lleva a cabo la evaluacién de los
peligros en cada una de las areas operativas y se utiliza el Método What If...? (método
cualitativo) para la evaluacion de cada uno de los peligros identificados, dicha evaluacién
se realiza con base a la experiencia y antecedentes de riesgo en instalaciones similares.

C) Determinacion de los escenarios de riesgo. Cada uno de los peligros evaluados
identificados como riesgosos utilizando la metodologia What if...? se clasifican por medio
de una matriz de riesgos donde se identifican, por medio de la jerarquizacién, los posibles
escenarios o incidentes en las areas del proceso.

D) Descripcion detallada de los escenarios de riesgo. Los escenarios de riesgo son una
descripcion de las causas iniciales y consecuencias de eventos indeseados, es decir, se
describen los eventos en donde puede existir liberacion de Gas L.P. (material con peligro
inherente) y que dan lugar a radiacion térmicay ondas de sobrepresion.

E) Siendo identificados los escenarios de riesgo de la instalacion por medio de un método
cualitativo, se emplea el método cuantitativo conocido como Anélisis de Arbol de Fallas
para la caracterizacion de los eventos maximo probable, pero de menor dafio, y el evento
de mayor dafio (catastréfico) pero de menor probabilidad de ocurrencia, de acuerdo con la
cuantificacion y verosimilitud de los eventos en términos de probabilidad.

F) Descripcién de los modelos de consecuencias. Explicacién de los modelos de
evaluacién de consecuencias presentes en el andlisis de riesgo por radiacion térmica
(incendios, bola de fuego) y sobrepresion (explosiones de nubes no confinadas, explosion
BLEVE) del GLP.

G) Analisis de consecuencias. En este punto se realiza la evaluacion de las
consecuencias, en donde se calcula la cantidad de GLP que se liberara a la atmésfera, y
que serd la responsable del evento de riesgo, para asi poder calcular la energia que sera
liberada en forma de radiacién térmica y/o sobrepresion.

Para cuantificar los efectos de cada uno de los escenarios de riesgo se utiliza la paqueteria
disponible en el software SCRI — Fuego 2.0.

H) Determinacién de las zonas de salvaguardas conforme a los resultados obtenidos en las
simulaciones.
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A. ANALISIS PRELIMINAR DE PELIGROS.

Se tomaron a consideracion varios factores que afectan la seleccion de una técnica
adecuada de evaluacion de peligros, que responda a los objetivos propuestos por la
empresa SONIGAS, S.A. DE C.V., y que por consecuencia dé lugar a un analisis exitoso.

Debido a que la empresa SONIGAS, S.A. DE C.V., promueve el proyecto “Aumento de
capacidad de la Planta de Distribucién de Gas L.P. Playa del Carmen”, con dos recipientes
para el almacenamiento de Gas L.P. (GLP) de 378,500 litros de capacidad al 100% agua
cada uno, los cuales formaran parte de la Planta de Distribucion de Gas L.P., misma que
actualmente almacena GLP en dos recipientes de 250,000 litros al 100% agua cada uno.
Por lo tanto, la suma de la capacidad de los cuatro recipientes resulta en una capacidad
total de almacenamiento de 1,257,000 litros, equivalentes a 743,917.74 kg los cuales seran
suministrados por medio de semirremolques para su posterior almacenamiento, distribucién
a través de auto-tanques y recipientes transportables.

Como parte del cumplimiento de los articulos 28, 30 y 147 de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y Proteccién al Ambiente y conforme a lo indicado en el Segundo Listado de
Actividades Altamente Riesgosas publicado el 4 de mayo de 1992 en el Diario Oficial de la
Federacion, el promovente pretende obtener la autorizacién en Materia de Impacto y Riesgo
Ambiental que otorga la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio
Ambiente del Sector Hidrocarburos.

Ademas de ser una parte complementaria de la politica de prevencién de riesgos en la
seguridad y salud en el trabajo que asume la empresa SONIGAS, S.A. DE C.V., para las
actividades de distribucién y expendio de Gas L.P.

Otro aspecto a considerar es que el resultado obtenido del presente estudio determinara si
las medidas de proteccidn que estan instaladas son las adecuadas para la administracion
de riesgos a un nivel tolerable, para que posteriormente se integre al Sistema de
Administracion de Riesgos para dar cumplimiento a lo establecido en las Disposiciones
Administrativas de Caracter General que Establecen los Lineamientos para la
Conformacion, Implementacion y Autorizacion de los Sistemas de Administracion de
Seguridad Industrial, Seguridad Operativa y Proteccién al Medio Ambiente aplicables a las
actividades de distribucion de Gas Licuado de Petroleo.
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1. Seleccidon de una metodologia de andlisis de peligros.

Entre otros aspectos que se tomaron en cuenta para la seleccién de una técnica
adecuada, fue la calidad y cantidad de informacion actualizada disponible,
considerando que el promovente promueve el aumento de capacidad de la Planta de
Distribucion de Gas L.P.

A continuacion, se esquematiza la relacién que se tiene de la informacion disponible y el
nivel de detalle técnico alcanzado con la técnica de evaluacion de peligros:

Tipo de informacion Incremento en el nivel de detalle

Experiencia especifica en la operacion de la planta.
Procedimientos de operacion.

Equipo existente.

Diagramas de tuberias e instrumentacion.
Diagramas de flujo de proceso.

Experiencia con procesos similares.

Inventario de materiales peligrosos

Quimica bésica del proceso.

Propiedades fisicas y quimicas de los materiales.

Entre otros factores que intervinieron para la toma de decision respecto a la técnica de
identificacion de peligros adecuada, se encuentran las caracteristicas particulares con las
que operara la Planta.

Complejidad y tamafio de la instalacion.

La Planta de Distribucién de Gas L.P., cuenta con las siguientes areas operativas, en las
cuales se llevan a cabo operaciones de trasiego y guarda temporal de Gas L.P. siendo
éstas las siguientes:

e Toma de recepcién semirremolques: en ésta area se lleva a cabo la
descarga de semirremolques que transportan el GLP. La descarga se lleva
a cabo por la inyeccién de vapor a través de compresor C-1.

e Area de almacenamiento: se cuenta con dos recipientes de
almacenamiento temporal de GLP, los cuales tienen una capacidad de
250,000 litros agua al 100% cada, sin embargo, el promovente pretende
aumentar su capacidad de almacenamiento con dos recipientes de 378,500
litros al 100% cada uno, teniendo asi una capacidad total de almacenamiento
de 1,257,000 litros.

e Area de carburacién auto-abasto: se realiza el trasiego de GLP de los
tanques de almacenamiento a recipientes montados en los vehiculos de
reparto. Se dispone de una toma para realizar el llenado mediante la bomba
B-3.
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e Area de suministro a auto-tanques: se realizara el trasiego de GLP de
los tanques de almacenamiento a auto-tanques. Las tomas de suministro de
liquido para efectos de realizar el llenado de auto-tanques es mediante las
bombas B-4 y B-5.

e Muelle de llenado: finalmente se cuenta con una zona en la cual se realiza
la revision, llenado y sellado de los recipientes transportables con la finalidad
de llevar a cabo la venta del GLP. El llenado se realiza por medio de las
bombas B-1y B-2.

Asimismo, para el funcionamiento de la Planta de Distribucién de Gas L.P. se requiere de
servicios auxiliares donde se incluye lo siguiente:

e Sistema contra incendio. Estd compuesto por elementos para el
almacenamiento de agua, asi como dos bombas (una eléctrica y una de
combustion interna) y tuberias, formando redes que sirven para conducir el
suministro de agua para hidrantes y el sistema de aspersion de los
recipientes de almacenamiento de GLP.

e Transformador eléctrico. Con capacidad de 112.5 kVA.

e Cuarto eléctrico. Se dispone de un area donde se encuentra un cuarto
con materiales incombustibles, con la finalidad de resguardar los tableros
eléctricos de la Planta. Los tableros son los equipos de distribucion de
energia eléctrica a los equipos de proceso, auxiliar y anexos.

e Sistema neumatico. Esta conformado por un compresor de aire que
suministran al aire a para la apertura o cierre de las valvulas con actuadores
neumaticos.
De igual manera se cuenta con espacios delimitados para el estacionamiento de vehiculos,
zonas de circulacion en el interior de la Planta, asi como oficinas administrativas, servicio
de sanitarios y los respectivos accesos para la entrada y salida de la misma.

Tipo de proceso y naturaleza del peligro.

En resumen, las actividades que se llevan a cabo en la Planta de Distribucion de Gas L.P.,
se limitan al trasiego y almacenamiento temporal de GLP, contemplando que el GLP llega
a la Planta a través de semirremolques. Asimismo, el GLP es la Unica sustancia peligrosa
involucrada.

Experiencia en el proceso.

La industria del GLP inici6 a principios del siglo XX en Estados Unidos donde en los afios
30 la NFPA (National Fire Protection Association) emitio la primera Norma sobre Gas
Licuado de Petréleo. Para finales de los afios 30 el GLP se empez06 a transportar mediante
vagones de ferrocarril en Estados Unidos.

En México la industria del GLP mostr6é su auge en los afios 50 influenciada debido a la

importacion estadounidense por lo que el sector privado se encargo de la distribucion y el

transporte del mismo, hasta el que la industria del sector gubernamental (PEMEX) eché a

andar Plantas de Produccién de GLP en el pais y a finales de los afios 50 la actividad de
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comercializacion se vio regulada a consecuencia de que el combustible estaba siendo
utilizado para usos comerciales, industriales y domésticos. La primera regulacién en las
actividades de distribucion la dio el Reglamento del articulo 27 Constitucional en el Ramo
del Petréleo para Distribucion de Gas Licuado donde la legislacion se enfocd en los
aspectos de seguridad. Diez afios mas tarde en 1960 se publicd el Reglamento de
Distribucion de Gas y en 1970 se publicé el Instructivo para el Disefio de Plantas y
Estaciones de Servicio.

El equipo de trabajo de CASIPA (Consultores Asociados en Seguridad Industrial y
Proteccion Ambiental) cuenta con amplia experiencia en la elaboracién de estudios de
riesgo ambiental y estudios de riesgo de proceso, especializdndose en las Plantas de
Distribucion de Gas L.P., Estaciones de Carburacién de Gas L.P., y Plantas de Suministro
de Gas L.P.

Los criterios de seleccion de una técnica de identificacion de peligros adecuada al proyecto
de una Planta de Distribucion se resumen de la siguiente manera (CCPS, 2008):
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Evaluacion nueva. V

Evaluacion periddica.

Revalidacion de una evaluacion previa.
Requerimiento especial.

Lista de peligros. v

Deteccion de peligros. V

Lista de problemas/incidentes.
Elementos de accion.

Analisis previo a un analisis de riesgo cuantitativo. v

Materiales. v

Quimica.

Inventario.

Experiencia similar.

Diagramas de flujo de proceso.

Diagramas de tuberias e instrumentacion.

Proceso existente. v
Procedimientos.
Historia operativa.

Complejidad/tamafio:
e Simple v /complejo.
e Pequefio \ /grande.

Naturaleza del peligro: Tipo de proceso:
e Toxicidad. e  Quimico.
 Inflamabilidad.  Fisico. V
e Explosividad. e Mecénico.
e Reactividad. e Bioldgico.
e Radioactividad. e Eléctrico.
e Corrosividad. e Humano.
e  Explosion de polvos. e Por computadora.
e Peligro fisico.
e Otro.

Tipo de operacion:
e Instalacion fija. v
e Transporte.
e Instalacion temporal.
e  Distribucion.
e Expendio.
e Continua.
e Batch.
e  Semi-batch.

Situacion/incidente de
preocupacion:

Falla Gnica. V

Fallas mdltiples. 3
Pérdida de contencién
Pérdida de funcion.
Contratiempo en el
proceso.

Error humano. V
Error de hardware.
Error de software.
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Cantidad de experiencia: Relevancia de la experiencia:

e Grande. V e Sin cambios.

e Poca. e Pocos cambios. ¥

e Ninguna. e Muchos cambios.

e Soélo con procesos similares.

Percepcion de riesgo

y experiencia Experiencia en incidentes: Riesgo percibido:
e Regular. e Alto.
e Poca. e Medio. Y
e Mucha. e Bajo.
e Ninguna.
 Disponibilidad de personal capacitado. L -
« Requerimientos de tiempo. v Criterios para la seleccion de una
e Requerimientos de financiacion. técnica de identificacion de peligros
e Preferencia de analisis y gestion.
Recursos y

preferencia
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En resumen y en cumplimiento de los articulos 28, 30 y 147 de la LGEEPA, y de acuerdo
con los requisitos de la Guia para la Elaboracion de Andlisis de Riesgo para el Sector
Hidrocarburos con respecto a la metodologia se identifico lo siguiente:

Sustancias peligrosas.

Condiciones y posibles peligros.

Salvaguardas, medidas de seguridad y protecciones.

Evaluar amenazas y/o formas en que los peligros puedan salirse control (posibles
escenarios o accidentes).

4403038

También se considerd los aspectos que tienen interaccion con la instalacién como son:

Aspectos operacionales (actividades rutinarias y no rutinarias).
Errores humanos.

Fallas de sistemas.

Desviaciones a las condiciones normales/maximas/minimas de disefo.
Actividades de arranque, paro normal y paro de emergencia.
Falla o interrupcién de servicios.

Tipos de materiales de construccion.

Fendémenos de corrosion.

Fendmenos de tipo geoldgico.

Fendmenos de tipo hidrometeoroldgico.

Fendmenos sanitarios.

Fendmenos socio-organizativos.

Siniestros externos de incidencia directa o indirecta.

4434803300030 030

Todo lo anterior con la finalidad de determinar si las medidas de proteccion instaladas son
adecuadas para la apropiada administracion de riesgos a un nivel tolerable.

Este tipo de instalaciones se encuentran normadas bajo la NOM-001-SESH-2014 Plantas
de Distribucion de Gas L.P., Disefio, Construccion y Condiciones Seguras en su Operacion;
en el punto 5 de la mencionada Norma se encuentran las especificaciones de las
condiciones de seguridad en la Operacion de la Planta de Distribucidn, siendo estos puntos
los minimos requeridos para el funcionamiento seguro de la Planta.
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2. Reconocimiento del ambito de estudio.

Planta de Distribuciéon de Gas L.P.

Recepcion

de

semirremolques de

GLP
compresor C-I.

mediante

Distribucion de GLP

mediante auto-
tanques, los cuales
son suministrados

mediante las tomas de
suministro de la
instalacion através de
las Bombas B-4 y B-5.

Almacenamiento
temporal de GLP
mediante cuatro
recipientes de
almacenamiento  dos
con capacidad de
250,000 litros y dos
proyectados con
capacidad de 378,500
litros agua al 100%
cada uno.

A

SOLIDARIDAD, Q.ROO

Suministro de GLP a
tanques montados en

vehiculos mediante
una toma de
»| carburacion de

autoconsumo de la
instalacion a través de
la Bomba B-3.

» Distribucion de GLP

mediante recipientes
transportables,
siendo efectivo el

llenado de estos en el
muelle de llenado de la
instalacion através de
la Bombas B-1y B-2.
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3. Listade verificacion.

Las listas de verificacion son un método facil y rdpido de aplicar para la identificacion de
riesgos ya que determinan el grado de cumplimiento dentro de estandares aplicables al
proceso.

Se utiliza un listado de elementos para identificar peligros conocidos, deficiencias de disefio
y situaciones potenciales a generar un accidente.

A continuacién, se presenta la aplicacion de la lista de verificacion como parte del
cumplimiento de las especificaciones de disefio y construccién con base en la NOM-001-
SESH-2014 (Tabla 3.1.).
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Tabla 3.1. Lista de verificacién del cumplimiento de lineamientos establecidos en la NOM-001-SESH-2014.

Especificacion de la NOM-001-SESH-2014 i No No aplica

Mas informacion

NOM

Cuenta con copia simple de:

* Titulo de permiso.

» Aviso de inicio de operaciones.

* Cesion de derechos.

*  Cambio de razén social.

» Historial documental de cuando menos los Ultimos cinco afos.

* Los planos y memorias técnico descriptivas actualizados.

* Autorizacién de la DGGLP para realizar modificaciones al disefio basico de
la planta.

» Certificado de fabricacién de los recipientes de almacenamiento o dictamen
de evaluacion conforme a la NOM-013-SEDG-2002.

* Dictamen vigente de conformidad con la NOM-001-SESH-2014.

Titulo de permiso de Distribucién de Gas L.P.
mediante Planta de Distribucién No.
LP/19009/DIST/PLA/2016.

Inicio de operaciones del permiso
LP/19009/DIST/PLA/2016 oficio UGLP-
260/45142/2018.

Cesibn de derechos y cambio de razén social: No
aplica. No cuenta con historial ya que lleva
operando menos de 5 afios.

Los planos y memorias se encuentran
actualizados.

dificulten el paso de vehiculos y personas.

5.1.2 - . L . X Dictamen de conformidad con la NOM-013-
+ Originales de las constancias de capacitacion del personal dedicado a las SEDG-2002: No aplica
operaciones de trasiego, con una fecha maxima de emision de dos afios . N pica. .
anteriores Dictamen vigente de conformidad con la NOM-
S ) L . . . 001-SESH2014: 002/PLA.001/EDO.Q.R./2019.
» Original del manual de operacion de los sistemas de trasiego y del sistema ginal d . d e
contra incendio O(lglna e __cons,tanmas ~de capacitacion:
- o . I . primeros auxilios bésico, blsqueda y rescate,
» Original de bitacora de los trabajos de mantenimiento de los sistemas de i . L
. : : . . ) uso y manejo de extintores y comunicacion y
almacenamiento, trasiego y sistema contra incendio e iluminacién, - = L2
) : evacuacion del afio 2019. Original de manual de
actualizada y avalada por lo menos cada 6 meses por una UV y firmada por o
el responsable cada 8 dias naturales operacion. No cue_nEa. .
L ) . . . Originales de bitacora de los trabajos de
» Originales de los programas: mantenimiento del sistema de trasiego, contra S . .
) . - . : . mantenimiento: No cuenta:
incendio, mantenimiento general, pruebas del sistema contra incendio y - - ot
. Original de los programas de mantenimiento: Si.
pruebas de seguridad.
59 El personal operativo utiliza su propio equipo de seguridad personal dentro de las X
' areas de almacenamiento y trasiego de la Planta.
Las zonas de circulacién de vehiculos, zona de almacenamiento, muelle de llenado
5.3.11 de recipientes transportables y zonas de trasiego se mantienen libres de X
desperdicios y materiales combustibles.
5321 Los accesos a la planta, la salida de emergencia esté libre de obstrucciones que X
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Continuacion Tabla 3.1. Lista de verificacion del cumplimiento de lineamientos establecidos en la NOM-001-SESH-2014.

Especificacion de la NOM-001-SESH-2014

Mas informacion

5.3.3.1 Las bases de sustentacion del recipiente de almacenamiento estdn completas.
5.3.3.3 Todos los recipientes de almacenamiento estan asentados en las placas de apoyo.
547 Los man6metros se encuentran sin las siguientes anomalias o defectos: caratula
o rota, aguja desprendida, caratula ilegible, fuga o no funcionamiento.
54172 Las valvulas de alivio de presién cuentan con placa metalica de identificacion que i i
T exprese marca, modelo, presion de apertura y capacidad de desfogue.
5413 Las valvulas de exceso de flujo, no retroceso y alivio de presion tiene una antigiiedad
B menor de 11 afios, contados a partir de su fecha de fabricacion.
5414 La fecha de fabricacion de las valvulas de exceso de flujo, no retroceso y alivio de
T presion es legible.
. . L - Las pruebas periédicas de hermeticidad realizadas al sistema
Se cuenta con un informe por escrito de los resultados de la revision de hermeticidad o . o
5415 L X neumatico no se encuentran registradas en la bitacora de
de los actuadores neumaticos. S
mantenimiento.
- . . - L . No se pudo verificar ademas no se encuentra registro de su
5.4.1.7 El orificio de drenaje de las valvulas de alivio de presién no se encuentra obstruido. - - _S€ pudo Ve 9
revision periodica.
54181 Las valvulas de maximo llenado no tienen el orificio de salida obstruido y se pueden " El orificio no se encuentra obstruido, sin embargo, no se pueden
T abrir y cerrar manualmente. abrir y cerrar manualmente.
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Continuacion Tabla 3.1. Lista de verificacion del cumplimiento de lineamientos establecidos en la NOM-001-SESH-2014.

Especificacion de la NOM-001-SESH-2014

Mas informacion

. . Todas las valvulas manuales se encuentran completas para su
5.4.1.9 Las valvulas de cierre manual cuentan con volante o maneral. !
operacion.
54110 Las valvulas de relevo hidrostatico se encuentran protegidas contra la intemperie Todas las valvulas de relevo hidrostatico cuentan con capuchdén
T mediante capuchdn. para proteccién del diafragma.
- . - Los recipientes cuentan con placa metalica de datos donde se
Los recipientes de almacenamiento cuentan con placa de datos metélica soldada en o : .
. e - indica que fueron fabricados en 2016, por lo que cuenta aiun no
5421 todo su perimetro al recipiente o cumplen con los criterios que establece la NOMO013- . .
. requieren de un dictamen favorable de la NOM-013-SEDG-
SEDG-2002 o la que, en su caso, la sustituya. 2002
El recubrimiento exterior de los recipientes de almacenamiento no presenta . . .
i i . . . L Visualmente el recubrimiento del recipiente no presenta
5422 deterioros como: abolsamientos, agrietamientos, desprendimientos o0 . S
) o anomalias ni dafios.
discontinuidades.
54523 Los compresores estén instalados entre el motor-bomba 0 motor compresor y cuenta Tanto el compresor como las bombas cuentan con cubierta de
e con una cubierta de proteccion. proteccion entre el motor- bomba y motor-compresor.
5442 La base metdlica sobre la que estan instalados el conjunto motor-bomba o
T motorcompresor esté fija a una base de concreto.
Las revisiones de las valvulas automaticas de retorno de liquido
5451 La valvula automatica de retorno en la tuberia de descarga funciona correctamente. - - no se encuentran registradas en la bitdcora de mantenimiento.
La descarga de la valvula de purga de liquidos del compresor estd a una altura El tubo de d de la valvula d
minima de 2.5 m sobre el NPT de manera que no afecte al operador. uboce escarga de 1a valvula de purga se _e_n(_:uentra auna
54522 Lad < diricida al - | desf del < dirigido haci altura de 2.5 m sin embargo no se encuentra dirigido al exterior
a gscarga.esta irigida al exterior y el desfogue de la purga no esta dirigido hacia de la techumbre de las tomas de recepcion.
ningun recipiente de almacenamiento.
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Continuacion Tabla 3.1. Lista de verificacion del cumplimiento de lineamiento establecidos en la NOM-001-SESH-2014.

Especificacion de la NOM-001-SESH-2014

Mas informacion

54.10.1

Los acopladores de las mangueras que no estan en servicio estan protegidos.

Los acopladores que no se encuentran en servicio se
encuentran protegidos para evitar que éstos se dafien.

5.4.10.2

Las mangueras no presentan grietas o dafios que dejan al descubierto su malla
interna.

Las mangueras no presentan dafios y se encuentran protegidas
en su superficie y se mantienen sobre una base para evitar
dobleces.

5.4.10.3

Las mangueras para Gas L.P. tienen una antigiedad menor a siete afos
contados a partir de su fecha de fabricacién.

Las mangueras tienen un tiempo de vida menor a 7 afios.

54.6.4

Si los conectores flexibles son a base de manguera para Gas L.P. presentan una
antigliedad menor a siente afios a partir de su fecha de fabricacion.

Las entradas-salidas de liquido y vapor de los recipientes de
almacenamiento no cuentan con conectores flexibles a base de
manguera.

5431

El indicador de flujo es del tipo mirilla y se utiliza como no retroceso, cuenta con
la compuerta de cierre, los cristales limpios y no tiene grietas

Los indicadores de flujo que se encuentran en las descargas de
las bombas y las tomas de liquido en la descarga de
semirremolques, se encuentran en optimas condiciones.

5.3.5

En el piso de la plataforma del muelle de llenado no existen irregularidades con
profundidad o altura mayor a 5 cm en un area no mayor de 0.62 m2 en un metro
cuadrado.

5.4.8

El dispositivo automatico que controla el llenado funciona correctamente y no
presenta fugas.

Durante la inspeccién se verific6 que al momento de llegar al
peso acordado el sistema se cerrara automaticamente.

5.3.6

En el piso de la plataforma del area de carga y descarga de recipientes
transportables no existen irregularidades con profundidad o altura mayor a 5 cm
en un area no mayor de 0.62 m? en un metro cuadrado.

5.3.7

Cuenta la planta con venta directa al publico de recipientes transportables, con
area minima de 10 m2. La cual es independiente al muelle de llenado, de la zona
de carga y descarga, asi como de la zona de almacenamiento de recipientes
rechazados.

La Planta no cuenta con venta directa al publico.
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Continuacion Tabla 3.1. Lista de verificacion del cumplimiento de lineamientos establecidos en la NOM-001-SESH-2014.

Especificacion de la NOM-001-SESH-2014

Mas informacion

55

La cisterna o tanque de almacenamiento de agua contiene cuando menos el 70 %
de su capacidad.

551

El sistema contra incendio alcanza las condiciones de méaximo funcionamiento a su
disefio en no més de 90 s.

No existe evidencia dentro de la bitdcora de mantenimiento
donde se especifiquen las pruebas al sistema contra incendio.

5531

Los aspersores estan completos y libres de obstrucciones.

No existe evidencia dentro de la bitdcora de mantenimiento
donde se especifiquen las pruebas al sistema contra incendio.

424321
55411

Los extintores estan colocados a una altura méxima de 1.5 m y minima de 1.2 m
medida del piso a la parte més alta del extintor.

Los extintores se encuentran a una altura maxima de 1.50 y
minima de 1.20 m medidos desde el piso a la parte mas alta del
extintor.

4243.2.2
554.1.2

Los extintores estan sujetos de tal forma que puedan descolgarse facilmente para
Su uso y en caso de que se ubiquen a la intemperie deberan estar protegidos del
sol y de la lluvia.

Los extintores se encuentran sujetos de tal forma que pueden
descolgarse facilmente, sin embargo, no se encuentran
protegidos del sol y lluvia.

424323
55413

Los extintores tendran sefialamientos donde se encuentren colocados.

Se encuentra un letrero junto a cada extintor.

554.14

Los extintores se encuentran vigentes en su recarga, la manguera no esta
agrietada, si tiene caratula de indicacion de presién, la aguja indica que se
encuentra en condiciones de operacion.

Todos los extintores se encuentran cargados y vigentes.

NA

Para el disefio se consideraron los asentamientos humanos cercanos con cualquier
instalacion o edificaciébn que pudiera ocasionar una contingencia y dafios a la
poblacién.

La planta se encuentra totalmente fuera de la zona urbana de
Hidalgo del Parral.

NA

Dentro del disefio de la instalacion se considera que los recipientes horizontales
deben instalarse de tal forma que sus ejes longitudinales no estén orientados hacia
otras instalaciones tales como recipientes a presion, equipo de proceso, cuartos de
control, instalaciones de carga o descarga, instalaciones de almacenamiento de
liguidos inflamables o combustibles.

Los ejes longitudinales de los tanques de almacenamiento
inciden sobre el muelle de llenado.
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Continuacion Tabla 3.1. Lista de verificacion del cumplimiento de lineamientos establecidos en la NOM-001-SESH-2014.
Numeral de la No aplica

Especificacion de la NOM-001-SESH-2014 Mas informacion

Dentro del disefio se considera un sistema de alarma redundante para alto nivel que
NA debe configurarse para dar al operador tiempo suficiente de detener el flujo antes que X
se exceda la altura maxima de llenado.

Solo se cuenta con indicador magnético de nivel el cual debe ser
supervisado por el personal de la planta.

Conforme al Acuerdo por el que la Comisiéon Reguladora de
Energia emite las Disposiciones administrativas de caracter

Se consideran medidores de liquidos para medir el volumen de GLP que se esta S
q P q general que establecen el alcance y procedimiento general para

NA g:r:lsj,g:?ir;io de un contenedor a otro o que se esté transfiriendo hacia o desde unalinea| x (—?I registro estaQistico de las transagciones _comerciales de gas
' licuado de petroleo la planta debera de registrar las entradas y
salidas de GLP por lo cual se prevé la instalacion de medidores.

NA Se ha considerado proteccién ignifuga en las bases de los recipientes de X

almacenamiento.

Se ha considerado proveer de iluminacion de emergencia, con luces fijas accionadas
por medio de baterias la caseta donde se resguarden los equipos contra incendio.

Se ha considerado la instalacion de sistemas de deteccidn de incendios y de vapores de
hidrocarburos.

NA Se ha cpnsiderado !a instalacion (_je sistemas _de dgteccién de atmésferas (_axplosiyas «
para activar automaticamente los sistemas de aislamiento o proteccién contra incendios.
NA Se_h_a considerado la colqcacién de un material de proteccién contra incendios a los «
recipientes de almacenamiento.

Se ha contemplado un punto de reunidn fuera de la planta donde en caso de evacuacion

NA

NA

NA . X
el personal sea enviado a un lugar donde se mantengan seguros.

NA Se tienen restringidas las actividades de soldadura dentro de la planta de distribucién. X

NA Se ha contemplado el sellado del piso de concreto para evitar infiltraciones de derrames «

al suelo natural.

NA Se ha considerado la instalacién de un sistema que mantenga la presién del sistema «
contra incendio.
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4. ldentificacion de factores de peligro y peligros potenciales.

e Factores de peligro.
Los peligros en una instalacion dependen de varios factores, los cuales no pueden aplicarse
de forma general, aln para establecimientos pertenecientes a la misma rama o sector
productivo.
Las caracteristicas propias de la instalacién, asi como las operaciones que se desarrollan
en la (Planta de Distribucién de Gas L.P. — propiedad de SONIGAS, S.A. DE C.V., permiten
identificar anticipadamente algunos riesgos intrinsecos a las actividades.

Para identificar los peligros se consideraron los siguientes factores:

Caracteristicas fisico — quimicas del GLP.

e Propiedades quimicas.

El Gas L.P. 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 oxigeno, ademés de sustancias oxidantes como el cloro, fltor y 6xido nitroso. El
Gas L.P. al mezclarse con el aire y oxigeno resultan explosivas al ubicarse dentro del rango
de explosividad:

Limite Superior de Inflamabilidad o de
Explosividad (LSE)
Limite Inferior de Inflamabilidad o de
Explosividad (LIE)

9.3 %

1.8%

En condiciones ideales de homogeneidad (zonas A y B), las mezclas de aire con menos de
1.8% y més de 9.3% de gas licuado no explotaran, aun en presencia de una fuente de
ignicién. Sin embargo, a nivel practico debera desconfiarse de las mezclas cuyo contenido
se acerque a la zona explosiva, donde sélo se necesita una fuente de ignicién para
desencadenar una explosion.

0 % Aire + 100 % GLP

Zona A
90.7 % Aire + 9.3 % GLP LSE
98.2 % Aire + 1.8 % GLP LIE
Punto 2

100 % Aire + 0 % GLP | Puntol Zoe =

Donde:
Punto 1 = 20 % del LIE: Valor de ajuste de las alarmas en los detectores de mezclas
explosivas.
Punto 2 = 60 % del LIE: Se ejecutan acciones de paro de bombas, bloqueo de
valvulas, etc., antes de llegar a la Zona Explosiva.

Asimismo, dicha mezcla se puede encender con una energia de ignicion relativamente baja.
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e Propiedades fisicas

En fase gas — a presién atmosférica —, el Gas L.P. es significativamente mas pesado que
el aire, lo cual implica que éste fluya hacia abajo desplazando el aire por encima de éste,
acumulandose éste en espacios cerrados o que pudiesen generar un confinamiento de
este. Y en el caso de que no existiese una ventilacion adecuada, la acumulacion del Gas
L.P. persistiria por varias horas.

El Gas L.P. es incoloro y casi inodoro, por lo cual se le adiciona un odorizante, que en este
caso es el etil-mercaptano (0.0017 — 0.0028% en peso); perteneciendo a la familia quimica
de los hidrocarburos derivados del petréleo; basicamente su nombre quimico corresponde
a la mezcla propano (60%) — butano (40%).

Su peso por litro, del mercaptano; es de 0.813 kg y su olor como se ha mencionado es tan
fuerte; que solo es necesario adicionar 500 g de este en un volumen de 37 850 litros de
GLP para asi brindarle ese aroma tan caracteristico — como actualmente se le reconoce —
del gas, y sobre todo con el fin de que la presencia de este no pase inadvertida.

Siendo el porcentaje de la concentracion del mercaptano en la mezcla de Gas L.P. tan
pequefio, 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 L.P.

De acuerdo con la Hoja de Datos de Seguridad de PEMEX, la densidad del Gas L.P. es:

= Densidad de los vapores (aire = 1) a 15.5 °C es 2.01 veces mas
pesado que el aire.

= Densidad del liquido (agua = 1) a 15.5 °C es de 0.540 g/mL.

Su densidad como liquido 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 liquido respecto
a su volumen tiene una proporcién de 1 a 250 partes sobre el volumen del gas, y es, por lo
tanto, ¥2 veces tan denso como el aire y no se dispersa tan facilmente.

Ademas, es importante sefialar que, al igual que con otras sustancias, la densidad del Gas
L.P. tiene una fuerte dependencia de la temperatura, mas alla de los cambios que pudieran
provocar el cambio en la presion a la cual se encuentra sometido.

Dependiendo de la composicién del Gas L.P., se prevé que un litro de éste en fase liquida
produzca aproximadamente 260 a 350 litros en fase gas.

El Gas L.P. no es toxico, 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 L.P. resulta anestésico y posteriormente asfixiante. Al diluirse o reducirse
el oxigeno disponible; éste (el Gas L.P.) puede causar graves quemaduras frias a la piel
debido a su rapida evaporacion, ocasionando, por ende, la disminucién de la temperatura.
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e Cantidad de Gas L.P. almacenada.

La Unica sustancia que es empleada dentro del proceso operativo de la Planta de
Distribucion de Gas L.P., es precisamente el gas licuado de petréleo, el cual es almacenado
en dos tanques de tipo intemperie cilindrico-horizontal de 250,000 litros agua al 100% cada
uno. Debido a que se pretende aumentar la capacidad de almacenamiento de GLP, en dos
recipientes de 378,500 litros al 100% cada uno, en total se tendria un almacenamiento de
1,257,000 litros.

Sin embargo, por buenas practicas de ingenieria y por seguridad, solo se almacena el 80%
de la capacidad total de los recipientes con los que cuenta la Planta y en un futuro con los
gque se pretende instalar, las cantidades de almacenamiento quedan establecidas de la
siguiente manera:

e Tanque 1y 2 contienen 250,000 litros, el 80% de su capacidad equivalen a 200,000
litros.

e Tanque 3y 4 contendran 378,500 litros el 80% de su capacidad equivalen a 302,800
litros.

Se considera que si este volumen se fugara y se incendiara ocasionaria una explosién (en
el peor de los casos) originando dafios considerables a las personas, instalaciones y el
ambiente.

e Condiciones de operacion.

Las caracteristicas del proceso que se desarrollard es también un factor importante a
considerar, cuando en una instalacion se llevan a cabo operaciones donde el control de las
variables puede ser determinante para impedir o minimizar el peligro, es necesario
considerar cuidadosamente estas. Un proceso se puede considerar peligroso si existen
dentro de sus operaciones las siguientes caracteristicas:

Altas temperaturas.

Bajas o altas presiones.

Fugas (presencia de sustancias inflamables y/o toxicas en el ambiente).
Deficiencias en el disefio, construccion, operacion y/o mantenimiento de las
instalaciones.

coop

Las condiciones de operacién (Tabla 4.1.) que maneja el Gas L.P. en la instalacion son
las siguientes:

Tabla 4.1. Condiciones de operacion en la instalacion
Presion kg/cm?

Disefio de fabricacion =~ Temperatura

Trayecto Operacion normal de tuberia de operacion

De la toma de recepcién de semirremolques
a los tanques de almacenamiento.

De los tanques de almacenamiento a la toma
de suministro de auto-tanques y a la toma de 7-10 21 Ambiente
carburacién de autoconsumo.

De la toma de recepcion a los tanques de
almacenamiento.

De los tanques de almacenamiento al muelle
de llenado.

14 -7 21 Ambiente

7-10 21 Ambiente

7-10 21 Ambiente
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Por lo anteriormente expuesto se puede observar que es una operacion que se realiza a
temperatura normal, sin embargo, la presién es mucho mayor a la del ambiente, esto debido
a que el Gas L.P. para su manejo y transporte debe estar a una presiébn mayor a la
atmosférica, de lo contrario éste se encuentra en fase gas, lo que implica un riesgo mucho
mayor.

e Caracteristicas de equipos e instalaciones, asi como su mantenimiento.

El tipo de caracteristicas, asi como los criterios de disefio para la seleccion del equipo que
es empleado en el trasiego de Gas L.P. puede representar peligros por su mal
funcionamiento o por una posible falla de los mismos.

Entre los equipos considerados riesgosos se encuentran:

e Tanques de almacenamiento (cuatro).
e Compresor (uno).
¢ Bombas (cinco).

Un sistema aparte es representado por las lineas de Distribucion de Gas L.P. pues la tuberia
requiere ciertas condiciones para mantener su hermeticidad, ademas tiene instalados
accesorios de seguridad para la proteccién contra las sobrepresiones que pudiesen
presentar estas.

Asimismo, debido a las agresiones (desgastes, corrosiones, decadencias, etc.) a las que
estan expuestas las diferentes partes de la instalaciéon por su uso y por la accién de los
factores internos (mantenimiento preventivo, correctivo, etc.) y externos (factores
ambientales), se pueden producir averias que originen condiciones inseguras. Por eso es
evidente que el mantenimiento eficaz contribuye con la seguridad de la instalacién, por lo
que la empresa, debe implementar un Programa de Mantenimiento Preventivo, donde se
efectlen inspecciones periddicas de todos los elementos de la misma (con frecuencias
minimas o ajustadas a los analisis estadisticos de averias), con el fin de que la reparacion
o sustitucion de aquellos elementos que ya no se encuentren en condiciones para seguir
operando, antes de que la averia se declare o genere mayor inconveniente.

e Otras condiciones.

Existen una diversidad de factores que pueden hacer que los riesgos de una instalacion
sean mayores 0 menores, o de lo contrario potencializar sus posibles efectos. Entre estos
factores se encuentran los sistemas y equipos de seguridad empleados, las caracteristicas
del entorno (medio fisico, natural y social) y la capacidad de respuesta del personal que
labore en la Planta, el cual no sélo esta en funcién de la capacidad de reaccién de estos,
sino de igual manera se condiciona por la capacitacion que estos reciban a través del
entrenamiento y/o los simulacros.

e Reconocimiento y valoracién de los dafios probables por fendmenos de tipo
geoldgico, hidrometeoroldgico, quimico tecnolégico, sanitario-ecolégico y
socio-organizativos.

Con base en informacion extraida de las siguientes fuentes: base nacional de datos en linea
denominada “Atlas Nacional de Riesgos”, editado por el Subsistema de informacién sobre
riesgos, peligros y vulnerabilidad del CENAPRED; Diagnéstico de Peligros e Identificacion
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de Riesgos de Desastres en México, publicado por el CENAPRED en conjunto con el
Sistema Nacional de Proteccion Civil y la Secretaria de Gobernacion; se ha elaborado una
(Tabla 4.2.) donde se presenta el tipo de riesgos a los que se esta sometida el area

geografica donde se encuentran las instalaciones de SONIGAS, S.A. DE C.V.

Tabla 4.2. Peligros en el area donde se encontrara SONIGAS, S.A. DE C.V.

Tipoderiesgo ~ No | Si Observacion
a) Riesgos de origen geoldgico.
Terremotos/ X Se localiza en la zona A de la regionalizacion sismica el pais,
sismos es decir, que tiene un peligro bajo de sismicidad.
Ines;[;lglellr(izd de X Presenta una baja susceptibilidad de laderas inestables.
b) Riesgos de origen hidrometeoroldgico.
Sequia x El é,rea del proyecto tiene un grado Qe peligrosidad medio
segun la escala del Atlas Nacional de Riesgos (2019).
Tormentas X La amenaza de tormentas eléctricas tiene un peligro bajo.
eléctricas
Debido a las condiciones de su ubicacion geogréfica, la Planta
Inundaciones x | de Distribucion de Gas L.P., se ubica en un &rea con un indice
muy alto de peligro de inundacion.
Bajas X El grado de peligrosidad es muy bajo por bajas temperaturas.
temperaturas
L En cuanto al peligro por ondas calidas se presenta un indice
Ondas célidas X .
muy bajo.
) En cuanto a los ciclones tropicales, el peligro por la presencia
t%(p:)li(():gfess x | de este fendmeno es muy alto dado que el proyecto se
encuentra en una zona tropical.
Tipoderiesgo ~ No Si Observacion
¢) Riesgos de origen socio-organizativo.
Concentraciones En consulta con el Atlas Nacional de Riesgo cerca del area del
masivas de X proyecto no se encuentran concentraciones masivas de
poblacién poblacién, de acuerdo a lo reportado por INEGI, 2016.
Sabotaje y X
terrorismo
d) Riesgo de origen quimico — tecnoldgico.

. De acuerdo la categorizacién por riesgos de origen quimico-
Peligro por . ) ? X
sustancias X fcecnologlco del Atlas Nacional de Rles_gos por sustancias
inflamables mfIamabIes, en Playa del Carmen, Quintana Roo no han

ocurrido eventos.
De acuerdo la categorizacién por riesgos de origen quimico-
Peligro por X tecnoldgico del Atlas Nacional de Riesgos por sustancias
sustancias toxicas téxicas, en Playa del Carmen, Quintana Roo no se han
reportado incidentes.
d) Riesgos de origen sanitario-ecolégico.
Contaminacion x En el area del proyecto, de acuerdo con el Atlas Nacional de
del agua Riesgos no se presenta riesgo de toxicidad en el agua.
Contaminacion x De acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgos, se cataloga el
del suelo area del proyecto no presenta contaminacion de suelo.
De acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgos en la region
Epidemias X | donde se encuentra el area del proyecto se presenté un indice
muy alto de Dengue de acuerdo con el CENAPRED, 2019.
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5. Analisis histérico de accidentes e incidentes.

De acuerdo con la MHIDAS (Major Hazard Incident Data Service) de julio de 1992 se
reportaron 6128 casos de incidentes de los cuales 5325 resultaron accidentes donde 940
involucraron gas licuado presurizado es decir que el 17.65 % de los accidentes involucraron
gas licuado.

A continuacion, se presentan los datos mas relevantes de acuerdo con el “Historical
analysis of accidents in chemical plants and in transportation of hazardous materials”.

Consecuencias de los 5325 accidentes
reportados en MHIDAS 1992

No especificac

20% Incendio

44%

Explosion
36%

A su vez los incendios y explosiones se pueden dividir en:

Tabla 5.1. Tipos de incidentes.
Tipo de incidente
Explosion fisica
Explosién no confinada
Explosion confinada
Explosion de polvo
Explosion de mezcla L-G
Explosion de fase densa

c
Q
7
o
=3
3
L

BLEVE
Fuga o Fuga instantanea
[oETETeoaNe S Fuga continua
material Charco

Incendio de charco
Incendio de nube de vapor
Bola de fuego

Dardo de fuego

Incendio de tanque
Tormenta de fuego

Incendio

Tipo de incidente
Nube de gas pesado

Nube de gas Nube de gas densidad neutra

Nube de gas flotante
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De los incendios reportados no se pudo determinar qué tipo de incendio ocurrié en el 85%
de los casos, mientras que el 36% de los casos de explosion no se pudo determinar el tipo.

Aproximadamente en el 98% de los casos reportados se conoce el origen de los cuales se
pueden distribuir de la siguiente manera:

Origen de incidentes reportados en
MHIDAS 1992

ETransporte

m Plantas de proceso

Plantas de
almacenamiento

Actualmente la MHIDAS también considera la carga/descarga, almacenes de residuos,
doméstico/comercial y almacenes de productos. El porcentaje en el transporte de
sustancias es debido a la influencia de elementos externos es decir que es un espacio
donde hay mayor interaccién entre variables.

Los accidentes en transporte se debieron principalmente al transporte via ferrocarril. Para
el caso de las plantas de proceso ocurrieron principalmente en tanques de proceso, tuberias
y reactores, mientras que en las plantas de almacenamiento los incidentes ocurrieron en un
48 % en tanques atmosféricos y en tanques presurizados en un 13.2 %.

Las causas mas comunes que derivan en accidentes son las siguientes:

Falla mecénica (21 %).
Impacto (27 %).

Error humano (11 %).
Falla de instrumentacion.
Falla de servicios.
Reaccion violenta.
Eventos externos (12 %).
Condiciones anormales.

440330008330

Causas especificas por impacto:

Vias de ferrocarril 35.2 %.
Carreteras 25.1 %.

Otro vehiculo 12.7 %.
Objeto pesado.

Proyectil.

Grua.

Equipo de excavacion.
Colisién entre barcos.
Colision entre barco y tierra.
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Causas especificas por falla mecanica:

Fuga de valvula 16.7 %.
Sobrepresion 11.8 %.

Falla metallrgica 8.4 %.
Sobrecalentamiento.
Sobrecarga.

Corrosion.

Fallo de soldadura.

Fatiga.

Uso de materiales incompatibles.
Fallo en acoplamiento o brida.
Fallo en manguera.

4438033008383 730

Causas especificas por factores humanos:

Operacion en general 32.7 %.
Procedimientos 18.4 %.
Administracion 5.8 %.
Sobrellenado.

Accidente de en drenaje.
Venteo accidental.
Mantenimiento general.

Fallo por aislamiento/drenaje antes de desacoplamiento.
Comunicaciones.

Error de disefio.

Error en la instalacion.

Error en la construccion.

438

4400000080370

Causas especificas por fallo de instrumentacion:

Falla controlador.

Falla indicador.

Falla de alarma.

Falla del sistema de blogueo.

Falla del sistema de control por computadora.

4433010

Causas especificas por falla de servicios:

Fallo en el servicio de electricidad.

Fallo en el servicio de agua.

Fallo en el servicio de gas.

Fallo en el servicio de aire comprimido o nitrégeno.
Fallo en el servicio de aire para instrumentos.
Fallo en el servicio de vapor.

44338073

Causas especificas por reaccion violenta:

= Combustion interna.
= Explosion confinada.
= Reaccién fuera de control.

Causas especificas por factor externo:
= Incendio exterior.
= Explosion exterior.
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Terremoto.

Falla del terreno o erosion.
Inundacion.

Rayos.

Viento huracanado.
Temperaturas extremas.
Sabotaje.

4333303010

Como se puede observar, es mas frecuente que los accidentes ocurran durante el
transporte de materiales peligrosos, siendo una de las principales causas de los accidentes,
los impactos de ferrocarriles, otra causa que tiene un porcentaje de contribucién grande es
la falla mecanica de las valvulas generando una fuga a través de éstas.

Es importante no perder de vista que la Planta de Distribucion de Gas L.P., propiedad de
SONIGAS, S.A. DE C.V., es suministrada mediante semirremolques los cuales son
descargados a través de las tomas de recepcién y del compresor C-1. EI GLP es
almacenado temporalmente en dos recipientes de 250,000 litros agua al 100% cada uno
(debido a que se proyecta aumentar la capacidad de almacenamiento se pretende instalar
dos tanques de 378,500 litros agua al 100% cada uno, teniendo una capacidad total de
almacenamiento de 1,257,000 litros) para su posterior distribucion mediante auto-tanques
y recipientes transportables.

Como se ha mencionado anteriormente la Plata de Distribucién de Gas L.P. se encuentra
constituida de:

Mangueras.

Valvulas.

Bombas.

Compresor.

Tuberia.

Tanques presurizados.

~0 o0 o

Cabe mencionar que los elementos antes mencionados son susceptibles a impactos, fallas
mecanicas, errores humanos de operacién y mantenimiento.
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6. Antecedentes de accidentes e incidentes de proyectos e instalaciones similares.

La historia registra accidentes con GLP, tal es el caso del accidente ocurrido en las instalaciones de la Terminal de PEMEX en San

Juan Ixhuatepec en la zona conurbana de la Ciudad de México en 1994 entre otros a nivel mundial ver (Tabla 6.1.).

Tipo de accidente

Tabla 6.1. Antecedentes e incidentes de proyectos e instalaciones similares.

Sustancia

Fuente (s) del accidente)

Causa (s)

Efectos inmediatos

Medidas de

Lecciones

Ruptura de una
vélvula de bola

involucrada

Gas LP.
Cantidad

Almacenamiento de Gas LP

Probables (s)

La valvula era
vieja; el desgaste
en la cuerda de la
rosca de la valvula

Se form6 una nube

Se activé el plan de
emergencia de la
planta incluyendo a la
refineria cercana, con
el monitoreo de la
nube de gas, se activé
el plan de emergencia
externo que incluye al

emergencia aprendidas

Las valvulas similares
fueron  substituidas
también en los otros

causO varias fugas de gas
licuado en el suelo.

EUROS.

h liberada: 15,000 . causo la liberacion | de gas. No hubo | cuerpo de bomberos | tanques, las nuevas
05/02/02 |nstalfa da en la a 16,000 L, En 4 tanqt_Jes aislados coan del Gas LP en fase | ningun efecto | municipal, las | valvulas instaladas
tuberia de ; una capacidad de 150 m3, | .~ . . . - . B
d correspondiente liquida. inmediato porque la | autoridades tienen un disefio
escarga del cada uno. ] i . .
tanque s a un total de ) nube no se incendid. mu_nlplpales y la mejorgdo _de
' 120 m®. La valvula nunca policia. seguridad (una mejor
habia sido tecnologia).
revisada. Se evacu6 al personal
no necesario para las
operaciones de
respuesta de
emergencia.
La estacion entera de
Las tuberias, incluyendo la carro-tanques fue
tuberia de expansion, que . L renovada, incluyendo
. h La explosion lesioné .
Explosion en una era parcialmente a un trabajador. El sus tuberias.
22/01/97 p!an;a 3 de Propano. subterranea, se rompieron Corrqsmn de dafio material | No proporcionado. A_demas,selnstaloun
distribucion de gas como consecuencia de la | tuberias. L sistema de alarma
. L ascendio al 175.000
licuado. corrosién  externa.  Esto por gas, conectado

con un sistema de
paro automatico de
emergencia.
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Medidas de
emergencia

Lecciones
aprendidas

Sustancia
involucrada

Causa (s)

Probables (s) Efectos inmediatos

Tipo de accidente

Fuente (s) del accidente)

17/09/01

Liberacion de

Gas LP en fase
gas de la conexion
de una de dos
valvulas de
seguridad.

Gas L.P.

El accidente involucré al
tanque de almacenamiento No.
1, ubicado en la granja de
tanques de Gas LP, la cual
consiste en 4 tanques
horizontales con una
capacidad de 300 m® cada uno
y de 3 tanques horizontales de
200 m3 cada uno; para una
capacidad total de
almacenamiento de 1800 m?®.
La liberacion de Gas LP ocurrié
durante las operaciones de
desmantelamiento de una de
las dos vélvulas de relevo para
realizar la prueba periédica de
eficiencia. La presion en el
tanque fue de 18 bars. Cerca
de las 11 am., después de
inhabilitar la vélvula, un
trabajador de mantenimiento
comenz6 a desatornillar la
valvula. En un momento
durante el aflojamiento de la
conexion de la vélvula y la
tuberia de descarga a la que
estaba conectado, estas
fueron proyectadas y comenz6
la liberacion violenta de Gas
LP en fase gas del tanque. La
liberacion continué sin algin
otro suceso asociado hasta
qgue la brigada de bomberos
municipal interrumpio la
liberacion sellando la base de
la valvula. De acuerdo con el
gerente de seguridad de la
compafiia, aproximadamente
12.5 toneladas de Gas LP
fueron liberadas.

La instalacion fue
cerrada por la
autoridad judicial
local competente y
posteriormente se
llevd a cabo una
investigacion
técnica.

El accidente causé
dafio a los
dispositivos de
seguridad del tanque
y la pérdida de 12.5
toneladas de Gas
LP.

Cuando el accidente
ocurri6 el operador
estaba desmantelando
la valvula de relevo.
Cuando noté la
liberacion de Gas LP
inmediatamente alerto
al gerente de
almacenes quien
activo el procedimiento
de alarma del plan de
emergencia interno.

Considerando el
resultado de la
investigacion técnica
realizada la compafiia
decidi6 sustituir la
valvula ensamblada;
y todas las valvulas
semejantes
instaladas en los
demas tanques.
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Sustancia

Fuente (s) del accidente)

Causa (s)

SOLIDARIDAD, Q.ROO

Efectos inmediatos

Medidas de

Lecciones

15/03/96

Liberacion de
propano durante la
descarga de un
semirremolque (35
m?®) a la instalacién
fija a través de una

manguera.
Ignicién y
explosion de la
nube de vapor
formada.

involucrada

Propano

El accidente ocurri6 cuando un
trabajador de la compafia
descargaba propano de un
semirremolque (=35 m°) a la planta
fija via un tubo flexible. Por razones
todavia no claras, ocurri6 una
liberacion considerable del gas. La
nube de vapor invadié la planta. No
pudiendo parar la fuga, el
trabajador dio la alarma a los
bomberos, al ferrocarril (cuyas vias
se encontraban cerca) etc.
Después de la llegada de los
bomberos, ocurri6 una primera
explosién, seguida por un incendio.
El fuego envolvio a las dos
motobombas de los bomberos, al
conductor del semirremolque y al
empleado que habia dado la
alarma. El tanque del
semirremolque se agrieto en la
parte superior (un agujero de cerca
de 500 milimetros) con la liberacién
de una cantidad grande de
propano y la formacién de una
pequefia bola de fuego. La
radiacion del incendio causo la
explosién de un semirremolque
préximo que contenia pocos litros
de Gas LP. Un fragmento de este
recipiente (1500 milimetros de
largo) fue encontrado a una
distancia de 500 m, después de
que provoco el desplome del techo
de una casa unifamiliar cercana. El
fuego, ademas de destruir las dos
motobombas de los bomberos,
afectd a 2 otros semirremolques
gque contenian 12 y 35 m® de
propano y a un semirremolque
vacio (12 m®), asi como a 2 carro
tanques del ferrocarrii  que
esperaban para descargar
(capacidad 70 m°).

Probables (s)

Liberacion
accidental de
propano,
ignicion y
explosién de la
nube de vapor
debido a causas
todavia no
establecidas.

Efectos sobre la gente:
El empleado de la
compafiia (vigilante)
junto con dos
bomberos murieron
algunos dias después
en el hospital de
lesiones serias y de
guemaduras. 2
empleados de la
compafiia tuvieron
guemaduras en la cara
y las manos y se
recuperaron en el
hospital. 10 bomberos
recibieron quemaduras
mas 0 menos serias y
fueron hospitalizados.
Dafio material:  El
derrumbamiento

parcial del edificio de
oficinas del
establecimiento, rotura
de tuberias aéreas que
conectaban con las
instalaciones fijas,
dafios a la planta de
envasado y equipo de

descarga. Dafios al
exterior debido al
lanzamiento de
fragmentos del
recipiente

parcialmente vacio
que estallo. Otros

dafios externos (rotura
de cristales, etc.) que
se determinaran.

emergencia

Internas: Alarma
dada por el operador
asignado a la

descarga del
semirremolque.
Externas: acciones

del personal del
establecimiento para
parar el trafico en el

camino al
establecimiento.
Llamada telefonica

al ferrocarril préximo
para parar los trenes
en circulacion (esto
era una accion
superflua puesto que
ningun tren circulaba
en aquel momento
debido a una huelga
nacional).  Peticion
de evacuacion de
casas préximas por
las autoridades
externas en un radio
de los 400 m
alrededor del
establecimiento. Las
personas evacuadas
(hasta la mafana
siguiente) eran cerca
de 250.

aprendidas

Después de la

construcciéon del
establecimiento  en
1963, muchas

residencias se han
construido alrededor,
sin la consideracion
de los riesgos. Las
consecuencias
habrian sido mas
serias en caso de
BLEVE o de UVCE,
implicando también el
lado externo del
establecimiento
(segun lo previsto en
el informe de
seguridad). Tales
circunstancias deben
ser evitadas en el
futuro aplicando los
directorios  del "
supuesto; SEVESO
11" en el planeamiento
de utilizacion  del
suelo en caso de una
planta con riesgo de
accidentes
importantes.

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL

CAPITULO |

90




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL SONIGAS, S.A.DE C.V
MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO SOLIDARIDAD, Q.ROO

Sustancia Fuente (s) del Causa (s) . . Medidas de Lecciones
. . Efectos inmediatos . .
involucrada accidente) Probables (s) emergencia aprendidas
Los efectos fueron
sobre todo debidos a
la radiacion y la
sobrepresion,
causada por la
deflagracion, aparte
de las estructuras
afectadas dentro de
la nube en el
momento de la | Por una parte, el plan
explosion, 18 | de emergencia interno
personas fueron | de la compafiia fue
afectadas, de las | activado, el cual

Fecha Tipo de accidente

La planta en la cual el
accidente ocurri6 tiene
como actividad principal
la carga, descarga,
almacenamiento,

transferencia y llenado
de cilindros de Gas LP,
ademaés de su
mantenimiento. La
capacidad global de la
planta es 31,000 m®. La

Butano - e cuales, 3 fueron reveia la evacuacion
. liberacion originada en la o p N
comercial. p " particularmente y la activacion de
. linea de entrada de 6" de . . L
No esta claro uno de los tanques | Actualmente la afectadas por la | diversas Una investigacion
ué cantidad - PRI ' radiacion y 4 por la | salvaguardias, como | esta en curso para
. L q esféricos de 6000 m3, se | hipbtesis es que la yap gua > p
Liberacion de | estuvo - . sobrepresion. Los los sistemas de | definir las causas, se
. S debi6 a la abertura de | valvula que conectaba . - LS
butano licuado | implicada. Los . . : mas seriamente enfriamiento de los | aseguraron de que
; una valvula, con la | la tuberia (abierta a la . <
(Gas LP) de una | Primeros datos L . A afectados fueron tanques, algunos de | las valvulas estén
. " o consiguiente formacion | atmoésfera) con el rack B - .
tuberia de 6" | de la compafia P .. | dos trabajadores los cuales fallaron. Por | fijas cuando estan
h - S de un charco que se | de tuberias se abrid -
19/07/96 | instalada debajo | indican 70 evanoré formando una | espontaneamente. o guemados, que otra parte, el plan de | desactivadas.
de un tanque | toneladas de las poro p ' estaban a emergencia  externo
- . nube inflamable que | que la causa del . . .
esférico vacio de | cuales 30 . . . aproximadamente fue activado, lo que | Se requiere una
3 deflagré cuando alcanz6 | accidente fue una falla PP . .
6000 m toneladas fueron una fuente de ignicion a | del mecanismo  de 50 - 70 metros de | signific6 que los | mejor estrategia de
liberadas antes . . distancia del fuego, | oficiales Ublicos | comunicacion de
. : 200 m., produciendo una | control de la valvula. g0, p -
del incendio i uno de los cuales | bloquearan el acceso | emergencias.
S onda de presion y una ) .
(ignicion de la onda  de radiacion murieron como | en un area de 350 m
nube). P consecuencia de las | alrededor de la
) térmica (UVCE), o
- gquemaduras. Los | compafiia y la
causando diversos

dafios a los edificios | evacuacion de las
proximos, el edificio | compafilas en esta
de la estacion de | area.

llenado con los
serios dafios
estructurales,
oficinas con grietas
en las paredes,
ruptura de ventanas
a 120 metros de
distancia de Ia
compafiia.

efectos, entre otros
también una fatalidad.
Después de la
deflagracion de la nube,
el charco y el producto
fugado de la tuberia se
incendiaron 'y  solo
pudieron ser apagados
después de una hora.
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Sustancia

Fuente (s) del accidente)

Causa (s)

SOLIDARIDAD, Q.ROO

Efectos inmediatos

Medidas de

Lecciones

26/01/98

Liberacion de
butano en una
instalacién de gas
licuado.

involucrada

Butano. Cantidad
implicada:
aproximadamente
150 L.

En 26/01/1998, en una
planta de suministro de
gas licuado la falla de una
vélvula de sobre flujo
causé la liberacion de
cerca de 150 | de butano
liqguido. A la hora del
acontecimiento, la planta
estaba fuera de operacion.
Las bombas de
alimentacion de  gas
licuado estaban fuera de

operacion también, de
modo que en las
condiciones de
temperatura externas

(aproximadamente -5 °C)
la presién sobre la valvula
de sobre flujo era solo la
presion estatica de la
tuberia de gas licuado. Por
lo tanto, la funcién de
apertura de la valvula no
estaba activada.

Las caracteristicas del
dafio (una grieta con una
longitud de 12 milimetros)
junto con una evaluacion
de la situacion; ademas de
la  situacion en el
establecimiento indican
gue la causa mas probable
es una fabricacion
defectuosa o un defecto en
el material.

Probables (s)

Junta
valvula.

de

una

Un bombero sufrié la
congelacion menor
de una mano.

emergencia

Después del inicio de
la falla (accidente), las
vélvulas de cierre
fueron cerradas y el
gas remanente fue
enviado al quemador.
La valvula de sobre
flujo defectuosa fue
retirada y la tuberia fue
blogueada con una
brida ciega. Fuera de
la instalacion, los
caminos fueron
bloqueados y se
llevaron a cabo
mediciones de gas.

aprendidas

Debido la falla de un
fuelle usado para
sellar una vélvula no
se puede excluir, se

debe instalar una
proteccion

secundaria. Tal
proteccion tan

secundaria contra la

liberacién de
sustancias puede ser
una junta

suplementaria en el
huso de la vélvula
(eje de la valvula) o
por una cubierta del
resorte a prueba de
gas. La seguridad y la
confiabilidad
requeridas de las
valvulas de sobre
flujo/control se podian
garantizar por una
prueba de
componentes, similar
a una prueba de las
véalvulas de
seguridad.
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De acuerdo al documento Integraciébn de una Base Nacional de Datos de Accidentes
durante el Transporte de Gas LP 1998-2009: Sustento para un estudio de evaluacién de
riesgo, datos que se obtuvieron de la informacion disponibles al publico; la distribucién de
accidentes con GLP segun la causa de inicio es la siguiente:

DISTRIBUCION DE ACCIDENTES CON GLP SEGUN CAUSA DE INICIO

Causas naturales

Escape e;xcesnvo 3%
3% Otro
Rotura de tuberias 10%
delgadas Rotura de manguera

6% 30%
cOnge:IIamIon de Sobrellenado
valvula Errores de 15%
6% .
mantenimiento
8%

Golpes accidentales

8% Rotura de brazo de
carga
11%
M Rotura de manguera 1 Sobrellenado M Rotura de brazo de carga
B Golpes accidentales H Errores de mantenimiento B Congelacion de valvula
1 Rotura de tuberias delgadas 1 Escape excesivo B Causas naturales

m Otro

De dichas causas iniciales que devienen en accidentes en el uso de GLP las principales
consecuencias son las siguientes:

DISTRIBUCION DE CONSECUENCIAS DE LOS ACCIDENTES QUE
INVOLUCRAN GLP

Explosion confinada
15% Llamarada
Explosion de nube de 34%
vapor no confinada
15%

BLEVE
17%

M Llamarada ®Fuga MBLEVE M Explosion de nube de vapor no confinada M Explosidn confinada

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL
CAPITULO |




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL SONIGAS, S.A.DE C.V
MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO SOLIDARIDAD, Q.ROO

7. lIdentificacion de peligros potenciales.

Con base a la actividad que se realiza en la Planta de Distribuciéon de Gas L.P. y a las
propiedades fisicoquimicas del GLP, se tiene que los posibles riesgos son aquellos que
estan relacionados con los siguientes escenarios:

= Los vapores de los gases licuados son inicialmente mas pesados que el aire y
pueden formar mezclas inflamables. La nube inflamable puede arder y originar
explosiones no confinadas (UVCE).

= Un recipiente que contenga gases licuados y que sea expuesto al fuego directo por
mas de 10 minutos puede explotar, por la expansiéon de los vapores del liquido en
ebullicion (BLEVE), y proyectar los fragmentos a grandes distancias.

En ambos casos, la radiacion térmica y la onda de sobrepresion resultante tienen efectos
muy destructivos. Por lo que el Analisis de Consecuencias estara enfocado en los dafios
causados por los efectos del FUEGO (Inflamabilidad) y de una EXPLOSION (sobrepresion).

Explosidn.

Una explosién de Gas L.P. se puede presentar por lo siguiente:

Por fuga y/o escape subito e ignicién inmediata.

Por la formacion de una nube explosiva.

Por la generacién de una BLEVE (boiling liquid expanding vapour explosion).
Es decir, una explosion del tanque de almacenamiento por
sobrecalentamiento y/o un accidente de proporciones mayores.

4383

Una nube explosiva o nube de vapor no confinada se forma por la acumulacion de Gas L.P.
proveniente de una instalacion en la cual existe una fuga en una determinada area, que al
entrar en contacto con el aire, se mezcla formando la UVCE (unconfined vapour cloud
explosion), la cual bajo condiciones adecuadas (dentro de los limites inferior y superior de
inflamabilidad) y si encuentra una fuente de ignicién la nube detona, liberando una gran
cantidad de energia en forma de calor y como ondas de sobrepresion.

Las causas para la formacion de una nube explosiva, en el sistema de trasiego de la Planta
de Distribucion de Gas L.P., son las siguientes:

= Acoplamiento deficiente entre el medio de transporte de Gas L.P.
(semirremolque) y la linea de descarga que ira hacia el tanque de
almacenamiento de la Planta.

= Por fuga y/o escape subito de las lineas de distribucién del sistema de
trasiego, ya sea por falta de mantenimiento o por falla en los equipos,
accesorios, instrumentos o valvulas que seran instalados.

= Fuga en los aditamentos del tanque de almacenamiento (coples que seran
instalados para los instrumentos de medicion nivel, por ejemplo).

= Fuga en la o las valvulas por mal funcionamiento o deterioro de estas.

= Ruptura de la tuberia del sistema de trasiego por colision.

Por otro lado, el fenébmeno BLEVE se genera cuando un recipiente que contiene un gas o

un liquido — en este caso el Gas L.P. — a alta presion, se sobrecalentara este originaria que

la sustancia de evaporara o se expandiera causando una sobrepresion interna, la cual
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puede ocasionar la ruptura violenta del mismo, liberando una gran cantidad de energia en
forma de calor y sobrepresion. Este tipo de eventualidad es un caso especial de estallido
de un recipiente sujeto a presién. Este tipo de eventualidad es un caso especial del estallido
de un recipiente sujeto a presion, en el que ocurre un escape tan repentino a la atmosfera
del gas sobrecalentado.

La caracteristica principal de la BLEVE es la expansion explosiva de toda la masa de liquido
evaporada subitamente, aumentando su volumen hasta 200 veces mas; la causa de este
accidente normalmente es debida a un incendio externo que envuelve al recipiente,
debilitando sus paredes y produciendo a su vez una fisura o la ruptura de este.

Aunqgue es muy dificil que se presente este fendmeno lo que lo podria desencadenar es lo
siguiente:

= Sobrecalentamiento del tanque de almacenamiento.

= Incendio de origen externo que afecte a las instalaciones y en particular al
tanque de almacenamiento.

= No tomar las precauciones adecuadas al efectuar algun mantenimiento.

Es importante considerar que debido al cambio masivo de fase (de liquido a vapor), provoca
la explosion del depdsito puesto que se supera la resistencia mecanica del mismo; cuyas
consecuencias son devastadoras puesto que se genera una onda de sobrepresion, la cual
se acompafa de la proyeccién de las partes que integran el tanque, asimismo si el liquido
contenido es inflamable, se produce la ignicion dando origen a la bola de fuego que se
expandiria a medida que arde la masa de vapor.

Incendio.

Los incendios son otro tipo de accidentes que se puede llegar a suscitar, y que estan
asociados al manejo de una sustancia con propiedades inflamables como lo es el Gas L.P;
pudiendo desatarse los siguientes eventos, derivado la fuga o derrame de éste.

¢ Incendio tipo dardo de fuego (Jet Fire).

Este tipo de accidente esta relacionado tanto en las tuberias del sistema de trasiego como
en el depdsito para el almacenamiento temporal de Gas L.P. (recipientes transportables y
tanque de almacenamiento), en donde se genera la aparicién de una pequefia fisura en las
paredes, cuya consecuencia es la descarga del contenido formando un chorro a presion.

Si la fuga entrase en contacto con una fuente de ignicion, el resultado sera la formacién de
un incendio en forma de chorro, o conocido también como dardo de fuego o Jet Fire. Los
efectos mas nocivos y esperados serian los derivados por la radiaciéon térmica en el entorno
del dardo.

e Boladefuego (Fire Ball).

Este tipo de accidente es el resultado de la mezcla de vapor con aire (particularmente con

el oxigeno disponible en éste), y al entrar estda mezcla en contacto con una fuente de

ignicidn. La bola de fuego se caracteriza por la formacién de dos zonas, la primera de ellas

es interna y esta constituida en su totalidad por combustible, mientras que la segunda zona

es el producto de la mezcla del vapor con aire; que es donde ocurre la ignicion.
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Bésicamente es la inflamacién inmediata no diferida de una nube de gas (vapor) que se ha
situado rapidamente en un espacio abierto, y como la capacidad de flotacion se incrementa
por el calor contenido en el gas, la nube incendiada tiende a elevarse, extenderse y tomar
la forma esférica tan caracteristica, que le otorga dicho nombre.

e Llamarada o incendio de una nube inflamable (NVNC).

Proveniente de la presencia de un material inflamable en la atmdsfera, se produce cuando
dentro de los limites de inflamabilidad del material se encuentra un punto de ignicién
provocando el encendido (combustion) de dicho material. El incendio provocado tiene una
duracion muy corta. Se conoce que, dentro de las distancias determinadas por los limites
de inflamabilidad, supone un 100 % de letalidad debido al contacto directo con las llamas.
Al estar en funcion de las condiciones del entorno puede llegar a inflamarse en zonas donde
se encuentren los valores de interés, de manera que la distancia desde el punto de escape
hasta otro que llegue al 50% del LIl sera considerada como criterio para la maxima distancia
de letalidad.

e Charco de fuego (Pool Fire).

Proveniente de material combustible o inflamable el cual se encuentra derramado sobre el
piso, es decir que se encuentra a una temperatura menor a su punto de ebullicion. La
geometria del charco depende del entorno. En caso de que el liquido hubiera estado
almacenado a una presion superior a la del punto de ebullicion, una parte de éste se
evaporard formando una nube de vapor del material, el liquido sobrante es el que podra
guemarse.

Para que se lleve a cabo el incendio deberéa existir una fuente de ignicién, el encendido
puede llevarse a cabo a través de los vapores, para el caso de liquidos con alta volatilidad,
en caso de ser un liquido derramado bajo su punto de ebullicion y sin ser muy volatil el
encendido se llevara a cabo una vez que se formen vapores, alcanzando de esta forma el
combustible liquido.

Una vez encendido el charco, los efectos térmicos por medio de la radiacién son los de
mayor relevancia.

El incendio depende fuertemente de las condiciones ambientales como son la velocidad del
viento, otro factor es la cantidad de combustible derramado.
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RESULTADOS DEL ANALISIS PRELIMINAR DE PELIGROS.

Los resultados del andlisis preliminar de peligros se resumen en una descripcion cualitativa de los peligros relacionados al disefio de
un proceso ademas de la clasificacion de situaciones peligrosas con las posibles medidas para evitar que las situaciones peligrosas
en las etapas posteriores del proceso o proyecto catalogando el peligro de acuerdo a la importancia de las causas y efectos del
incidente en las siguientes categorias:

Categoria | - Despreciable.
Categoria Il — Marginal.
Categoria Il — Critico.
Categoria IV — Catastrdfico.

4403038

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL

CAPITULO | 97




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO

SONIGAS, S.A.DE C.V

SOLIDARIDAD, Q.ROO

Grupo de trabajo: Elizabeth Elke Galindo Monterrosas — Ismael Esteban Romero Jiménez — José Morales Ku — Yazmin Toxtle Salazar — Karen
Sanchez Rugerio.

Fecha de reunion: febrero 2020

Area: Descarga semirremolques

Peligro

Causa

Efecto

Categoria de

Recomendacién de medidas correctivas/preventivas

Descarga de
semirremolques
(trasiego de
GLP por medio
del compresor
C-1).

peligro
Implementacion de  procedimientos seguros de
. . estacionamiento de semirremolques.
Falla de integridad o,
Impacto entre ) Capacitacion al personal.
de semirremolques. v

semirremolques

Fuga y explosion.

Registro de pruebas de espesores de los recipientes que
se reciban.
Monitor de agua contra incendio.

Deficiencia en el
procedimiento de
descarga de
semirremolques.
Falla en acoplamiento
de mangueras.

Fuga, explosién y/o
llamarada.

Implementacién de procedimientos seguros de descarga
de semirremolques.

Capacitacion al personal.

Inspeccion de fugas

Deficiencia en el
procedimiento de
frenado de
semirremolques.

Fuga, explosién y/o
llamarada.

Capacitacion al personal.

Falla de manguera.

Fuga, explosion y/o
llamarada.

Registro de la vida util de todos los elementos involucrados
en el trasiego.

Falla en el
acoplamiento de bridas
en las tuberias de
descarga.

Fuga, explosion y/o
llamarada.

Pruebas periddicas de hermeticidad en el sistema de
trasiego.

Falla de las valvulas de
cierre manual.

Fuga, dardo de
fuego, explosion y/o
llamarada.

Valvulas de actuaciéon remota con actuador eléctrico en las
tomas de liquido.

Corrosion de valvulas
de globo rectas.

Fuga, dardo de
fuego, explosion y/o
llamarada.

Registro de la vida util de todos los elementos involucrados
en el trasiego.
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Fecha de reunion: febrero 2020
Area: Almacenamiento GLP

Peligro Causa Efecto Cat;glg;g de Recomendaciéon de medidas correctivas/preventivas
Falla de
integridad del Capacitacion al personal en procedimientos de
tanque de .
Impacto por BLEVE de un . emergencia.
S almacenamiento. \ : -
recipiente para transporte. Registro de pruebas de espesor del recipiente de
Fuga y .
L almacenamiento de GLP.
explosion.
Almacenamiento : BLEVE. : —
de 500.000 L de | Sobrepresién/sobrellenado o Medidor de nivel tipo radar con alarma.
' ; . Fuga, explosiéon L -
GLP en 2 | Falla del medidor de nivel. 1] Capacitacion al personal en procedimientos de
. y/o llamarada. .
recipientes Alta temperatura. emergencia.
presurizados de Fuga.  explosion Registro de pruebas de espesor del recipiente de
250,000 L agua al Corrosion. /oglle;margda 1l almacenamiento de GLP.
100% cada uno y ' Mantenimiento de recubrimiento anticorrosivo.
(7 kglem?). * Falla de
integridad
mecénica del
Falla soldadura del tanque . de v Pruebas periddicas a soldaduras y de hermeticidad.
tanque. almacenamiento.
Fuga, dardo de
fuego o}
explosion.
Falla de las valvulas Fuga, explosiéon I Registro de la vida util de todos los elementos involucrados
internas y/o llamarada. en el almacenamiento de GLP.

*Debido a que se pretende aumentar la capacidad de almacenamiento de la Planta, se proyecta instalar 2 recipientes de 378,500 L
agua al 100% cada uno, es decir, la cantidad total de almacenamiento que se tendra es de 1,257,000 L agua al 100%.
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Grupo de trabajo: Elizabeth Elke Galindo Monterrosas — Ismael Esteban Romero Jiménez — José Morales Ku — Yazmin Toxtle Salazar — Karen
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Fecha de reunion: febrero 2020

Area: Suministro de auto-tanques/toma de carburacion de autoconsumo

Categoria de

Peligro Causa Efecto oeligro Recomendaciéon de medidas correctivas/preventivas
Deficiencia en
procedimiento de carga de Fuga, Implementacion de procedimientos seguros de carga de
auto-tanques. explosion y/o [ auto-tanques.
Falla en acoplamiento de llamarada. Capacitacion al personal.
mangueras.
Deficiencia en el Fuga,
Suministro a | procedimiento de frenado | explosion y/o 11 Capacitacion al personal.
auto-tanques de auto-tanques. llamarada.
(tra5|ego. de GLP Fug}a, Registro de la vida (til de todos los elementos involucrados
por medio de las | Falla de manguera. explosioén y/o 11 en el trasiego
bombas B-4 y B- llamarada. '
5)/toma de | Falla en el acoplamiento de Fuga,
carburacion  de | bridas en las tuberias de | explosién y/o [ Pruebas periodicas de hermeticidad al sistema de trasiego.
autoconsumo por | descarga. llamarada.
medio de la Fuga, dardo de
bomba B-3 Falla de las valvulas de fuego, . . .
. = [ Pruebas periddicas al sistema de paro de emergencia.
cierre manual. explosion y/o
llamarada.
Fuga, dardo de
Corrosién de vélvulas de fuego, I Registro de la vida util de todos los elementos involucrados
globo rectas. explosion y/o en el trasiego.
llamarada.
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Grupo de trabajo: Elizabeth Elke Galindo Monterrosas — Ismael Esteban Romero Jiménez— José Morales Ku — Yazmin Toxtle Salazar — Karen
Sanchez Rugerio.

Fecha de reunion: febrero 2020

Area: Suministro a recipientes transportables

Categoria de

Peligro Causa Efecto oeligro Recomendaciéon de medidas correctivas/preventivas
Falla en acoplamiento de Fug,a, Implementacion de procedimientos seguros de carga de
explosion y/o I GLP.
mangueras. o
llamarada. Capacitacion al personal.
Deficiencia en el
.. Fuga,
procedimiento de o o
Suministro a | desplazamiento de explosioén y/o | Capacitacion al personal.
.- L llamarada.
recipientes recipientes.
trans_portables Fug}a ' Registro de la vida (til de todos los elementos involucrados
(trasiego de GLP | Falla de manguera. explosion y/o [ .
. en el trasiego.
por medio de las llamarada.
bombas B-1 y B- | Corrosion en la superficie Fuga, Mantenimiento a  recipientes con  recubrimiento
2) de los recipientes | explosion y/o [ anticorrosion, recipientes nuevos conforme a la NOM-008-
Recipientes transportables. llamarada. SESH/SCFI-2010.
presurizados de Fuga, dardo de
30 kg de | Falla de las valvulas de fuego, . i .
. . ! 1l Valvulas de actuacion remota con actuador neumatico.
capacidad. cierre manual. explosion y/o
llamarada.
Fuga, dardo de
Corrosion de valvulas de fuego, I Registro de la vida til de todos los elementos involucrados
globo rectas. explosion y/o en el trasiego.
llamarada.

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL

101

CAPITULO |




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL SONIGAS, S.A.DE C.V
MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO SOLIDARIDAD, Q.ROO

B) EVALUACION DE PELIGROS.
INTRODUCCION.

El andlisis ¢Qué pasa si? (What If...?) es una técnica que no requiere de métodos
cuantitativos, y tal como sefiala el CENAPRED, no se necesita una planeacion extensiva
ya que hace uso de informacion especifica de un proceso para asi generar una serie de
preguntas que son pertinentes para la evaluacion durante el tiempo de vida de una
instalacion, asimismo para cuando se efectian cambios al proceso o a los procedimientos
de operacion.

Esta técnica es un método inductivo, la cual utiliza informacion especifica de un proceso,
en este caso del proceso operativo de una Planta de Distribucién de Gas L.P., en el cual se
limitaran al trasiego se Gas L.P. — para poder formular la serie de interrogantes que se han
definido con base a las caracteristicas propias del proceso en cuanto a la operacion y
funcionamiento en general de las instalaciones, desarrollando las respuestas y evaluando
éstas, incluyendo una amplia gama de posibles consecuencias, puesto que se parte de la
premisa ¢Qué pasa si...?.

Tal como sefiala el Instituto Mexicano del Petréleo (IMP), el Analisis What If...?, es un
procedimiento de andlisis de un proceso para identificar y evaluar qué podria salir o estar
mal, basicamente mediante la resolucién a preguntas clave (generadas por un grupo de
expertos, asi como por listas de verificacion — check list — apropiadas), lo cual permite hacer
una identificacion de protecciones contra estos eventos y estimar el riesgo contenido,
ademas de sugerir las mejoras que sean pertinentes.

En la aplicacion del método se utiliza la informacion técnica disponible de la Planta de
Distribucion de Gas L.P., propiedad de SONIGAS, S.A. DE C.V., que en este caso
corresponde tanto a los planos de los proyectos Civil, Mecanico, Eléctrico y Contra Incendio
(servicios auxiliares estos ultimos dos), ademas de la memoria técnico descriptiva y visitas
en campo con la finalidad de verificar las condiciones en las que se encuentra la instalacion,
ademas de generar las preguntas clave de la lista de verificacion y que las mismas sean
acordes al proceso que se esta analizando.

Como se ha mencionado, la técnica es ampliamente utilizada durante el tiempo de vida de
la instalacién o cuando se lleven a cabo modificaciones en el proceso, de igual manera es
una herramienta que puede ser aplicada durante el proceso de disefio de una instalacion
nueva o previamente a la modificacion de un proceso ya establecido, por lo que no se limita
a casos en particular.

e Justificacion de la metodologia What If...?

Durante la operacion de la Planta de Distribucién de Gas L.P. se llevan a cabo Unicamente
operaciones de trasiego (transferencia de Gas L.P. de un recipiente a otro), por lo que el
proceso es relativamente simple, limitAndose a manejar el Gas L.P. mediante el sistema de
trasiego, sin necesidad de efectuar reacciones quimicas u operaciones unitarias.

Asimismo, y de acuerdo con la naturaleza de las eventualidades que se podrian suscitar en
las instalaciones y que estan asociadas al manejo de Gas L.P., ademas de la cantidad y
calidad de la informacion disponible son las razones por las cuales se elige la Metodologia
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o Técnica What If...?, la cual tiene como objetivo la evaluacion de las condiciones peligrosas
posibles.

Finalmente es menester que dentro de las ventajas que ofrece esta técnica o metodologia,
se encuentra la factibilidad para ser aplicada a cualquier proyecto, ya sea de nueva creacion
0 en operacién (como es el caso de la Planta de Distribucién de Gas L.P.) propiedad de
SONIGAS, S.A. DE C.V., de igual manera se verifica que de acuerdo con la informacion de
la que se dispone, la aplicacion de la técnica se ajusta totalmente a ésta.

o Descripcion del What If...?

Como su nombre sugiere, el método consiste es cuestionar cual seria el resultado por la
presencia de sucesos indeseables que pudiesen provocar consecuencias adversas, por lo
gue para llevar a cabo la aplicacién de éste es conveniente contar con documentacién
detallada de la instalacién y de las actividades que en ella se llevan a cabo, la cual incluye
los procesos, procedimientos operativos y en algunas ocasiones se hace uso de entrevistas
directas con el personal de esta.

Durante la aplicacion de esta técnica, se plantean posibles desviaciones que van desde el
disefio, construccién, modificaciones al proceso o de las condiciones de operacién de ésta,
desviaciones en los procedimientos de operacién y mantenimiento.

Es evidente que se requiere del conocimiento basico del sistema, por lo que, en el caso de
la instalacién, se debe de caracterizar plenamente el sistema de trasiego y cualquier
elemento perteneciente a la Planta de Distribucién de Gas L.P.; para poder verificar las
posibles desviaciones y las condiciones normales de ésta.

El resultado de la aplicacion del analisis mediante la técnica What If...?, es una lista de los
posibles escenarios de accidentes potenciales, las consecuencias de éstos, las medidas de
prevencién y/o mitigacién con las que cuenta la Planta, asi como las recomendaciones para
reducir o minimizar las consecuencias de estos.

Basicamente los pasos a seguir para la identificacion de riesgos a través de la técnica What
If...?7 son los siguientes:
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Seleccionar una seccién

del proceso

¢ Cual es la intenciéon de
disefio de la secci6on?

A\ 4

Promover preguntas

WHAT IF?

Completar preguntas
What If...? mediante un
check list

¢Existen consecuencias
de interés?

¢ Cudles son estas?

No | | Si

SOLIDARIDAD, Q.ROO

Repetir para todas las
secciones de interés

Repetir para todas las
preguntas posibles?

¢, Qué debemos
recomendar para reducir
el riesgo?

A

¢Las salvaguardas
existentes son
adecuadas y suficientes?

A

J
[ -
v ¢ Qué evita que esto
ocurra o lo hace menos
severo?
\.

S —

Fuente: IMP
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e Ambito de aplicacion.

Para el caso de del proyecto de la Planta de Distribucion de Gas L.P. propiedad de
SONIGAS, S.A. DE C.V,, se aplica a cada una de las areas operativas de la misma, asi
como a sus sistemas auxiliares (sistema contra incendio, neumatico y eléctrico), siendo los
de mayor relevancia:

= Zona de almacenamiento de GLP - dos recipientes con capacidad de
almacenamiento de 250,000 litros agua al 100% cada uno. Se proyecta la
instalacion de dos recipientes con capacidad de 378,500 litros agua al 100%
cada uno. La capacidad total de almacenamiento serd de 1,257,000 L al
100% agua.

= Tomas de recepcion (descarga de semirremolques).

= Tomas de suministro (carga de auto-tanques).

= Toma de carburacion de autoconsumo.

= Muelle de llenado de recipientes transportables (distribucién de GLP,
venta a usuarios finales).

= Servicios auxiliares, como son: sistema contra incendio, instalaciones
eléctricas y aire de instrumentos.

Las preguntas que se formularan estan en funcién de la siguiente terminologia (Tabla
B.1.):

Tabla B.1. Terminologia utilizada en el analisis WHAT IF?

Intencién del disefio Propdsito y funcién de la seccién analizada
Retos a la intencidn de disefio, formulados con la frase: ¢ Qué pasa
si...?

Preguntas

Descripcién de los efectos potenciales, asumiendo que las
salvaguardas fallan
Medios 0 mecanismos existentes por los cuales las consecuencias o
las causas pudieran evitarse.
Recomendaciones Sugerencias para afiadir o mejorar salvaguardas

Fuente: IMP

Consecuencia

Salvaguardas

También se hace énfasis en la revision de aquellos factores que no son posibles detectar
mediante verificaciones visuales, esto con el fin de identificar los riesgos potenciales con
base en los conocimientos y experiencia en instalaciones similares, asi como para
establecer las medidas de control que sean mas adecuadas para la instalacion.

e ¢(Propésito del What If...?

La técnica del What If...?, incluye tres aspectos como parte de sus propositos al aplicar el
método como técnica del andlisis de riesgo:

= ldentificar condiciones y situaciones peligrosas que puedan resultar de
barreras y controles inadecuados.
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= ldentificar aquellos eventos que pudieran desencadenar accidentes
mayores.

= Generar las recomendaciones pertinentes a fin de minimizar el riesgo de la
instalacion, asi como para mejorar las condiciones de operacion.

= La aplicacién del analisis What If...?, se enfocd en evaluar los peligros en la
Planta de Distribucion de GLP.

e Preguntas tipicas.
Para llevar a cabo la aplicacidn de latécnica What If...?, se realizan las siguientes preguntas

tipicas, mismas que son adaptadas a cada caso o area que se desea investigar en el interior
de la instalacién, siendo estas (Tabla B.2.):

Tabla B.2. Preguntas tipicas del analisis WHAT IF?.

¢ Qué pasa si... Un componente especifico falla en una condicion especifica?
¢Qué pasa si... Un componente especifico falla en una condicion especifica
¢ Qué pasa si... Un pardmetro de proceso especifico (presion, flujo, nivel) es anormal?
P . Una accidon especifica de operacibn o mantenimiento se efectla
¢ Qué pasa si... )
incorrectamente?
¢ Qué pasa si... Un evento o condicién externa ocurre?

Fuente: IMP.

Tomando en cuenta las principales causas y consecuencias en procesos similares (Tabla
B.3.):
Tabla B.3. Principales causa y consecuencias.
Falla en las véalvulas.
Falla en las bombas.
Falla en el compresor.
Falla en los accesorios de la tuberia.
Sobrepresién en el tanque.
Falla en las véalvulas.
Falla en los coples.
Falla en la soldadura.
Ruptura de tubos.

Fuga en tanque de
almacenamiento

Fugas en tuberias

Falla en los coples.
Fugas en mangueras | Falla en el dosificador.
Ruptura de manguera. (fuertes, golpes, resquebrajamiento, maltrato)

Fugas durante la Falla en la linea.
operacion de Falla en los reguladores de suministro de gas.
suministro a equipos | Errores de operacion.
de combustién Rotura de un elemento en el sistema.

Documentacion de los resultados del What-If? y Jerarquizacién de peligros: Los
resultados fueron organizados en una tabla, donde ademas de las preguntas, los peligros,
las consecuencias, las medidas de seguridad y las recomendaciones; se anexé la
clasificacién cualitativa del riesgo, por medio de la utilizacion de una matriz de riesgos.

La matriz fue tomada de la NOM-013-SECRE-2012 “Estudio de Riesgo”, esta matriz
relaciona la frecuencia y la consecuencia dentro de ciertos limites y requisitos de riesgo
permitido.
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La evaluacion cualitativa de las consecuencias y probabilidades del riesgo asociado al
estudio, se determindé mediante la metodologia propuesta en la NOM-013-SECRE-2012
conforme a las siguientes categorias:

Clases de consecuencias para la evaluacion de riesgos

Gravedad de las Consecuencias

Consecuencias Criterio 1 2 3 4 5
Fatalidades Personas >10 1a10 0 0 0
fallecidas

No. Acc@entes Pe_rsonas >100 10 a 100 1210 1 0
con Lesiones Lesionadas

Liberacién de

Hidrocarburos Toneladas >100 10 a 100 l1al0 011 <0.1

1 000 000
~ . >10 000 100000 a | 10000 a
Dafo a Bienes usbD 000 a 1000800 1 000 000 100 000 <10 000

FUENTE: NORMA Oficial Mexicana NOM-013-SECRE-2012. Lunes 30 de septiembre de 2013 DOF.

Clase de Frecuencia de Frecuencia de Ocurrencia
Probabilidad Ocurrencia Anual

1 101 Mas de una vez en 10 afios

2 101 a 102 De unavez en 10 aflos a una vez en 100 afios

3 102 a 103 De unavez en 100 afios a una vez en 1 000 afios

4 103 a 104 De unavez en 1 000 afios a una vez en 10 000 afos

5 104 a 10° De una vez en 10 000 afios a una vez en 100 000
afnos

6 105 a 10° De unavez en 100 000 afios aunavez en 1 000 000
afnos

7 < 10° Menos de una vez en 1 000 000 afios

FUENTE: NORMA Oficial Mexicana NOM-013-SECRE-2012. Lunes 30 de septiembre de 2013 DIARIO
OFICIAL.
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MATRIZ DE RESULTADOS PARA LA IDENTIFICACION Y
JERARQUIZACION DE RIESGOS

Jerarquizacién de eventos.

Como se mencioné con anterioridad, la asignacién de probabilidades de falla de los
subsistemas o0 sistemas analizados resulta una accion primordial, ya que dicha
potabilizacion permite la jerarquizacion de eventos para la determinacion de radios de
afectacién a través de modelos matematicos de simulacién, facilitando el trabajo del
analista.

En muchos casos resulta efectivo la asighacién de probabilidades a cada uno de los
eventos. Una vez que se han identificado los eventos posibles, dentro de la metodologia
utilizada, se procede a la construccion de una matriz de riesgos en la cual se procedera a
la ubicacion de los escenarios de acuerdo a su categoria y a su jerarquia debiendo quedar
la matriz de la siguiente forma:

Matriz de determinacién del nivel de riesgo dentro de los limites de la instalacion
Frecuencia de ocurrencia
acumulada anual

Clasificacion de consecuencias

Clase de
Probabilidad Rango
1 >101
2 101 a 102
3 102 a 103
4 102%a 10*
5 10 a 105
6 105 a 10°
7 <10°%
Clasificacion
B: Bajo-Gestion mediante la mejora continua.
M: Medio-lncorporar salvaguardas y medidas de reduccion del riesgo y mitigacion de
consecuencias
A: Alto-Intolerable, riesgo no aceptable

FUENTE: NORMA Oficial Mexicana NOM-013-SECRE-2012. Lunes 30 de septiembre de 2013 DIARIO
OFICIAL.
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Criterios de aceptabilidad y tolerabilidad.

Tipo A — Riesgo Intolerable (Riesgo No Aceptable).

Tipo M — Riesgo medio (incorporar salvaguardas y medidas de reduccion del riesgo y
mitigacién de consecuencia).

Tipo B — Riesgo bajo (gestion mediante mejora continua).

Riesgo No Intolerable (Tipo A): El riesgo requiere se implementen acciones inmediatas
temporales y permanentes. Un riesgo Tipo "A" representa una situacién de riesgo no tolerable y
deben establecerse Controles Temporales Inmediatos si se requiere continuar operando. Se debe
realizar una administracion de riesgos temporal y permanente por medio de controles de ingenieria
ylo factores humanos hasta reducirlo a Tipo "B". La conclusion de las acciones correctivas y
preventivas "Temporales" no deben ser mayores a 30 dias naturales y la de las acciones correctivas
y preventivas "Permanentes" no deben ser mayores a 90 dias naturales después de entregar sus
Programas de Acciones. El plazo de 90 dias puede incrementarse siempre y cuando la atencién del
programa de Acciones Correctivas y Preventivas "Permanentes” lo justifique.

Riesgo Medio (Tipo M): El riesgo requiere se implementen acciones inmediatas permanentes.
Un riesgo Tipo "M" representa una situacion de riesgo Indeseable y deben establecerse Controles
Permanentes Inmediatos. Se debe realizar una administracién de riesgos permanente por medio de
controles de ingenieria y/o factores humanos permanentes hasta reducirlo a Tipo "B". La conclusién
de las Acciones Correctivas y Preventivas permanentes no debe ser mayor a 180 dias naturales
después de entregar el Programa de Acciones Correctivas Permanente. Si la solucién requiere de un
plazo mayor, se deben establecer Controles Temporales Inmediatos, las cuales deben atenderse en
un plano no mayor a 30 dias naturales después de entregar el Programa de Acciones Correctivas y
Preventivas permanentes. La atencién de estos riesgos no se determina en funcién de un
Andlisis Costo Beneficio.

Riesgo Bajo (Tipo B): El riesgo es significativo, pero se pueden gestionar con controles
administrativos. Un riesgo Tipo "B" representa una situacion de riesgo Aceptable siempre y cuando
se establezcan Controles Permanentes. Las acciones correctivas y preventivas permanentes que se
definan para atender estos hallazgos, deben darse en un plano no mayor a 180 dias. La administracion
de un riesgo Tipo "B" debe enfocarse en la Disciplina Operativa y en la Confiabilidad de las diferentes
Capas de Seguridad y/o Sistemas de Proteccion. La posibilidad de reduccion de este nivel de
riesgo debe estar en funcién de un Andlisis Costo Beneficio de las acciones correctivas y
preventivas establecidas para dar atencién a las recomendaciones emitidas para Administrar
los Riesgos Identificados.

Cabe destacar, que dentro de cada una de las casillas se iran vaciando la cantidad de
eventos que correspondan, toda vez que ya se hayan ubicado los eventos analizados en la
zona correspondiente, interceptando los rubros de severidad y probabilidad de ocurrencia.
Lo anterior es con la intencion de observar la cantidad de eventos que se ubican dentro de
las diferentes zonas de riesgo, con la finalidad de identificar y detallar las posibles fallas
gue recaen en la zona de alto riesgo para su posterior analisis.

Una vez identificados los eventos y/o fallas dentro de la zona de alto riesgo se procede a
detallar de una forma breve dichos eventos y sus posibles consecuencias con el objetivo
de tener una visibon mas amplia de los posibles escenarios que pudieran presentarse
(consecuencias) y las posibles acciones correctivas a considerar para la prevencion y/o
mitigacion del riesgo asociado.

Dentro del andlisis y evaluacion de riesgos de la Planta de Distribucién de Gas L.P. se
consideran diversos eventos, cabe destacar que las probabilidades de ocurrencia de dichos
eventos resultan ser poco probables debido a los sistemas de seguridad previstos, y a los
procedimientos de seguridad que se implementan en las instalaciones. De igual forma, se
revisa el equipamiento, los procedimientos y todas las acciones precautorias de seguridad
de acuerdo a la experiencia que se posee de otros proyectos semejantes.
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INTERPRETACION DE LA MATRIZ DE RESULTADOS.

MATRIZ DE RIESGO DE FATALIDADES.

Fatalidades
Clase de
Probabilidad Rango
1 >101
1.1.9,1.1.10
2 -1 -2 , ,
10*ta 10 1.1.12,1.3.3
b), 1.3.5a)
3 102a 103
4 103 a 104
5 104 a 105
6 105a 106
7 <10%®
Clasificacion

B: Bajo-Gestion mediante la mejora continua.
M: Medio-Incorporar salvaguardas y medidas de reduccion del riesgo y mitigacién de consecuencias
A: Alto-Intolerable, riesgo no aceptable
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MATRIZ DE RIESGO DE LESIONADOS.

Lesionados
Clase de
Probabilidad | Rango
M
1 -1
>10 1.1.5,1.1.6 a)
M
1.1.1,1.1.2,
1.1.3,1.1.6 b), M
1.1.9,1.1.10 1.3.2,1.3.3hb)
2 -1 -2 ) ) ) .
10%a10 1.1.12,1.3.3 1.35a),1.4.1,
a), 1.3.4,1.3.5 143,144
b), 1.3.6,1.3.9,
3.3.2,3.4.2,
M
3 -2 -3
10%a10 1.1.4,1.2.4
4 102 a 104
5 104a 10°
6 105a 10
7 <10
Clasificacion

B: Bajo-Gestion mediante la mejora continua.
M: Medio-Incorporar salvaguardas y medidas de reduccion del riesgo y mitigacién de consecuencias
A: Alto-Intolerable, riesgo no aceptable
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MATRIZ DE RIESGO DE LIBERACION DE HIDROCARBUROS.

Liberacién de hidrocarburos

Clase de
Probabilidad Rango
M
1 -1
>10 1.1.5,1.1.6 a)
M 1.3.3 a'\)A 1.3.4
2 101a 102 1.1.3,1.2.1a), DO
E5 Sl 1.3.5b), 1.3.6,
e e 1.3.9,3.3.2,
3 102a 103
4 103 a 10+
5 104 a 105
6 105a 10
7 <106
Clasificacion

B: Bajo-Gestion mediante la mejora continua.
M: Medio-Incorporar salvaguardas y medidas de reduccién del riesgo y mitigacion de consecuencias
A: Alto-Intolerable, riesgo no aceptable
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MATRIZ DE RIESGO DE DANO A BIENES.

Darfio a bienes

Clase de
Probabilidad | Rango
M
1 1
>10 1.1.5,1.1.6 a)
M
1.1.3,1.3.2,
) 10t a 1.3.3a), 1.3.4,
102 1.3.5b), 1.3.6,
1.3.9, 3.3.2,
3.4.2,
M
-2
3 1f0_sa 1.1.4,3.1.4,
4 103 a
104
5 10%a
10°
6 10°%a
106
7 <108
Clasificacion

B: Bajo-Gestion mediante la mejora continua.
M: Medio-Incorporar salvaguardas y medidas de reduccion del riesgo y mitigacion de consecuencias
A: Alto-Intolerable, riesgo no aceptable

De acuerdo a los resultados, el porcentaje de casos que se encuentran en el nivel de riesgo
no tolerable no rebasa el 45.71%, siendo este el valor mas alto para fatalidades, es decir,
el 45.71% de los casos presentarian fatalidades siendo que el porcentaje de riesgo medio
para liberacion de hidrocarburo se encuentra por el 34.29%, siendo esta la causa mas
comun para generar un accidente.

Para el porcentaje de riesgo medio, el nUmero de casos que recaen en esta zona no rebasa
el 62.86% de los casos donde se presentan lesiones, es decir, que mientras no se apliquen
medidas de reduccién de las causas de accidentes y medidas de mitigacion de

consecuencias el 62.86% de los casos presentarian lesionados.
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% DE FATALIDADES % DE DANOS A BIENES

20.34

% DE LIBERACION DE HIDROCARBUROS % DE LESIONADOS

169

42.37

Ademas, es importante sefialar que la mayoria de los casos encontrados mediante la
metodologia What If?, tienen una Frecuencia 2 que equivale al 86.11% lo cual indica que la
ocurrencia de estos casos aparece de una vez en 10 afios a una vez en 100 afios.

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS OBTENIDAS MEDIANTE LA METODOLOGIA
DEL WHAT IF...?

3.39%

61.02%

B FRECUENCIA 1 FRECUENCIA2 ®mFRECUENCIA3  ®FRECUENCIA 4
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Los casos que se encuentran en dicha frecuencia son los siguientes:

EVENTOS CON FRECUENCIA 2

Frecuencia 2
Casos
1.1.7,1.1.8,1.1.11,1.1.13,1.2.2,1.2.3,1.3.7,1.3.8,1.3.10,1.4.2,3.1.1,3.1.2,3.4.1
2.3.2,2.4.2

116b),1.19,11.10,1.1.12,1.2.1a),1.3.3,1.3.5
1.1.1,1.1.2,1.31,1.41,1.4.3,1.4.4
1.1.3,1.24,1.3.2,1.3.3,1.3.4,1.3.5,1.3.6,1.3.9

CLASIFICACION DE LOS CASOS CONFORME A LA CAUSA.

Casos Causa
1.1.1 .
112 Error humano durante trasiego
Equipo fuera de especificacién
1.1.3 .
Error humano durante trasiego
Error humano durante trasiego
1.1.6 . -
Falta de calibracion
1.1.7 Causas externas
1.1.8 Error humano durante trasiego
1.1.9 Error humano durante trasiego
1.1.10 Error humano durante trasiego
1.1.11 Error humano durante trasiego
1.1.12 Error humano durante trasiego
1.1.13 Error humano durante trasiego
Error humano durante trasiego
121 : o
Falta de calibracion
Error humano durante trasiego
1.2.2
Causas externas
1.2.3 Causas externas
1.2.4 Causas externas
1.3.1 Error humano durante trasiego
1.3.2 Error humano durante trasiego
1.3.3 Error humano durante trasiego
1.34 Error humano durante trasiego
135 Equipo fuera de especificacion
1.3.6 Falta de mantenimiento o fuera de especificacion
1.3.7 Falta de mantenimiento o fuera de especificacién
1.3.8 Falta de mantenimiento o fuera de especificacion
1.3.9 Falta de mantenimiento o fuera de especificacion
1.3.10 Falta de mantenimiento o fuera de especificacion
1.4.1 Error humano durante trasiego
1.4.2 Error humano durante trasiego
1.4.3 Error humano durante trasiego
1.4.4 Falta de mantenimiento o fuera de especificacion
2.3.2 Falta de mantenimiento
2.4.2 Error humano
3.1.1 Causas externas
3.1.2 Falta de mantenimiento o fuera de especificacion
3.4.1 Falta de mantenimiento
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Cabe mencionar que la mayoria de los casos presentan una “Frecuencia 2”, es decir,
obtuvieron un nivel de Riesgo B, que tienen como causa principal errores humanos durante
el trasiego, que son actividades por la diversidad de variables que implican y sin el
mantenimiento de las medidas apropiadas podrian implicar el aumento de dicha
“Frecuencia” y con esto, aumentar el Riesgo.

Lo anterior indica que es mas frecuente que ocurran eventos en las areas de recepcion y
suministro donde se llevan a cabo las actividades de trasiego por los operadores, para los
casos que presentan un nivel de riesgo medio a intolerable deben de implementarse
medidas lo més pronto posible con la intencidon de reduccién de la “Frecuencia” y por ende
del “Riesgo”.
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C) DETERMINACION DETALLADA DE LOS ESCENARIOS DE RIESGO.

NUMERO DE CASO
PROPUESTO POR LA
METODOLOGIA WHAT

NUMERO DE
ESCENARIO
A EVALUAR

FACTOR ANALISIS DE RIESGO
(Frecuencia x Consecuencia)

ETAPA DE
OPERACION

Descarga de
semirremolques

PROBABILIDAD DE

OCURRENCIA SEVERIDAD DE CONSECUENCIAS

Fatalidades - 2
1 a 10 personas fallecidas

2 No. Accidentes con lesiones -4
(De una vez en 10 0 personas lesionadas
afios a una vez en Liberacién de hidrocarburos - 5
100 afos) <0.1 toneladas

Dafio a bienes -5
<10 000 ddlares

Descarga de
semirremolques

Fatalidades - 2
1 a 10 personas fallecidas

2 No. Accidentes con lesiones - 3
(De una vez en 10 0 personas lesionadas
afios a una vez en Liberacién de hidrocarburos - 5
100 afios <0.1 toneladas
Dafio a bienes -5
<10 000 ddlares

IF
1.1.1 001 IIIIIIIIIIIIIIIIII
1.1.2 IIIIIIIIIIIIIIIII
002
2x4=M
1.1.3
2x4=M
2x4=M
3X2=M
1.14 003
3X2=M
3X3=M

Descarga de
semirremolques

Fatalidades - 2
1 a 10 personas fallecidas

2 No. Accidentes con lesiones - 4
(De una vez en 10 1 persona lesionada
afios a una vez en Liberacién de hidrocarburos - 4
100 afios) 0.1 - 1 toneladas

Dafio a bienes - 4
10 000 a 100 000 délares

Descarga de
semirremolques

Fatalidades - 1
>10 personas fallecidas

3 No. Accidentes con lesiones - 2
(De una vez en 100 10 100 personas lesionadas
afios a una vez en Liberacién de hidrocarburos - 2
1000 afios) 10 a 100 toneladas

Dafio a bienes - 4
100 000 a 1 000 000 dolares
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NUMERO DE CASO

NUMERO DE 5
PROPUESTO POR LA FACTOR ANALISIS DE RIESGO ETAPA DE PROBABILIDAD DE
METODOLOGIA WHAT | ESCENARIO " Erecuencia x Consecuencia) OPERACION OCURRENCIA SIEVER DD D12 GO SEIENEAE
IF
Fatalidades - 3
0 personas fallecidas
1x4=M 1 No. Accidentes con lesiones - 4
Descarga de p 1 persona lesionada
115 semirremgolques (Mas de una vez en Liberacign de hidrocarburos - 5
1x5=M 10 afios) <0.1 toneladas
Dafio a bienes -5
1X5=M <100 000 dolares
0 personas fallecidas
1x4=M 1 No. Accidentes con lesiones - 4
Descarga de . 1 persona lesionada
116 2) semirremolques (Mas ;ice) una vez en Liberacién de hidrocarburos - 5
1x5=M afios) <0.1 toneladas
Dafio a bienes -5
1Xx5=M <100 000 dolares
004
2x3=M Fatalidades - 3
0 personas fallecidas
2x4=M 2 No. Accidentes con lesiones - 4
119 Descarga de (De una vez en 10 1 persona lesionada
o semirremolques afios a una vez en Liberacién de hidrocarburos - 5
100 afios) <0.1 toneladas
Dafio a bienes -5
<100 000 délares
2x3=M Fatalidades - 3
0 personas fallecidas
2x4=M 2 No. Accidentes con lesiones - 4
1.1.10 Descarga de (De una vez en 10 1 persona lesionada
o semirremolques afios a una vez en Liberacién de hidrocarburos - 5
100 afios) <0.1 toneladas
Dafio a bienes -5
<100 000 délares
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SOLIDARIDAD, Q.ROO

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO

NUMERO DE

NUMERO DE CASO

FACTOR ANALISIS DE RIESGO ETAPA DE PROBABILIDAD DE
e A ESC SR (Frecuencia x Consecuencia) OPERACION OCURRENCIA SEVERIDAD DE CONSECUENCIAS
2x3=M Fatalidades - 3
0 personas fallecidas
2x4=M 2 No. Accidentes con lesiones - 4
11.12 004 Descarga de (De una vez en 10 1 persona lesionada
o semirremolques afios a una vez en Liberacién de hidrocarburos - 5
100 afios) <0.1 toneladas
Dafio a bienes -5
<100 000 délares
Fatalidades - 1
>10 personas fallecidas
3X2=M 3 No. Accidentes con lesiones - 2
. (De una vez en 100 10 -100 personas lesionadas
1.24 005 Almacenamiento afiosaunavezenl Liberacién de hidrocarburos - 1
000 afios) >100 a 1 toneladas
Dafio a bienes - 2
3X2=M 1 000 000 a 10 000 000 délares
Fatalidades - 2
1 a 10 personas fallecidas
2x3=M Suministro a auto- 2 No. Accidentes con lesiones -3
132 006 tanques y vehiculos | (De unavez en 10 1 a 10 personas lesionadas
- de la propia afos a una vez en Liberacién de hidrocarburos - 4
2x4=M empresa. 100 afios 0.1 a 1 tonelada
Dafio a bienes - 4
2x4=M 10 000 a 100 000 dolares
1 a 10 personas fallecidas
2x4=M Suministro a auto- 2 No. Accidentes con lesiones -4
1.3.3 ) 007 tanques y vehiculos | (De unavez en 10 1 persona lesionadas
~ de la propia afios a una vez en Liberacion de hidrocarburos - 3
2x3=M empresa. 100 afios) 1 a 10 toneladas
Dafio a bienes - 4
2x4=M 10 000 a 100 000 doélares
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NUMERO DE CASO

PROPUESTO POR LA | NJVERO DE
METODOLOGIAWHAT | L5 S
134
135b)
007
136
13.9

FACTOR ANALISIS DE RIESGO
(Frecuencia x Consecuencia)

ETAPA DE
OPERACION

Suministro a auto-

SOLIDARIDAD, Q.ROO

PROBABILIDAD DE
OCURRENCIA

2

SEVERIDAD DE CONSECUENCIAS

Fatalidades - 2
1 a 10 personas fallecidas
No. Accidentes con lesiones - 4

2x4=M tanques y vehiculos | (De unavez en 10 1 personas lesionadas
de la propia afios a una vez en Liberacion de hidrocarburos - 3
2x3=M empresa. 100 afios) 1 a 10 toneladas
Dafio a bienes - 4
2x4=M 10 000 a 100 000 dolares
1 a 10 personas fallecidas
2x4=M Suministro a auto- 2 No. Accidentes con lesiones -4
tanques y vehiculos | (De una vez en 10 1 persona lesionadas
de la propia afios a una vez en Liberacién de hidrocarburos - 3
2x3=M empresa. 100 afios) 1 a 10 toneladas
Dafio a bienes - 4
2x4=M 10 000 a 100 000 doélares
1 a 10 personas fallecidas
2x4=M Suministro a auto- 2 No. Accidentes con lesiones -4
tanques y vehiculos | (De unavez en 10 1 persona lesionadas
de la propia afos a una vez en Liberacién de hidrocarburos - 3
2x3=M empresa. 100 afios) 1 a 10 toneladas
Dafio a bienes - 4
2x4=M 10 000 a 100 000 dolares
1 a 10 personas fallecidas
2x4=M Suministro a auto- 2 No. Accidentes con lesiones - 4
tanques y vehiculos | (De unavez en 10 1 personas lesionadas
de la propia afios a una vez en Liberacion de hidrocarburos - 3
2x3=M empresa. 100 afios) 1 a 10 toneladas
Dafio a bienes - 4
2x4=M 10 000 a 100 000 doélares
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NUMERO DE CASO

NUMERO DE

PROPUESTO POR LA FACTOR ANALISIS DE RIESGO ETAPA DE PROBABILIDAD DE
METODOLOGIA WHAT EASé:\EANLﬁR/)\IS (Frecuencia x Consecuencia) OPERACION OCURRENCIA SEVERIDAD DIE CEREECUENCIE
IF
Fatalidades - 2
1 al0 personas fallecidas
2 No. accidentes con lesiones — 3
141 008 Ir_é?:?;gztgz (I?e unavezen 10 1la 10 personas lesionadas
transportables afios a una vez en Liberacion de hidrocarburos — 4
100 afios) 0.1 a 1 toneladas
Dafio a bienes -5
<10 000 dolares
Fatalidades - 2
1 al0 personas fallecidas
Llenado de 2 No. accidentes con Ie_siones -3
143 009 recipientes (I?e una vez en 10 la 10 personas lesionadas
transportables afios a una vez en Liberacion de hidrocarburos — 5
100 afios) <0.1 toneladas
Dafio a bienes -5
<10 000 doélares
Fatalidades - 2
1 al0 personas fallecidas
Llenado de 2 No. accidentes con Ie_siones -3
144 010 recipientes (Qe unavez en 10 . la 10 personas lesionadas
transportables afos a una vez en Liberacion de hidrocarburos — 5
100 afios) <0.1 toneladas
Dafio a bienes -5
<10 000 délares
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D) DESCRIPCION DETALLADA DE LOS ESCENARIOS DE RIESGO.
EVENTOS QUE PUDIERAN SUSCITARSE EN LA PLANTA DE DISTRIBUCION DE GAS L.P.

SUBSISTEMA 1: DESCARGA DE SEMIRREMOLQUES.

ESCENARIO 001: FUGA DE GAS L.P. DEBIDO AL DESPRENDIMIENTO DE LA MANGUERA DE
TRASIEGO DE GAS EN FASE LIQUIDA DEL ACOPLADOR DEL SEMIRREMOLQUE DURANTE EL
TRASIEGO.

Si durante la descarga de Gas L.P. el operador realizara una conexion o acoplamiento
inadecuado de la manguera que va de la valvula de descarga del semirremolque al
acoplador de llenado para liquido de la toma de recepcién esta podria soltarse, provocando
la liberacién de material inflamable correspondiente al contenido de la mangueray del tramo
de tuberia de gas liquido hasta el punto de cierre automatico otorgado por la valvula de
control remoto neumatica.

Consideraciones:

= Ante el desprendimiento de la manguera se considera que simultaneamente se
activa el paro de emergencia del compresor, dejando de inyectar vapor hacia el
semirremolque.

= La valvula de exceso de flujo del semirremolque durante la descarga es activada
automaticamente, es decir, que el flujo alcanza el valor de cierre.

= Cierre automatico de la fuga por medio de la valvula de control remoto tipo con
actuador tipo neumatico, ubicado en la tuberia que dirige gas hacia el
almacenamiento.

= El tipo de liberacién es instantanea, formandose una nube "puff".

Por lo que la masa fugada sera la equivalente a la contenida en la manguera y en el tramo
de tuberia de 51 mm de didmetro y que va hasta la valvula de control remoto con actuador
tipo neumatico. Se considera que la manguera tiene un didmetro de 51 mm y una longitud
de 7.0 metros.

La masa fugada de Gas L.P. en fase liquida, por el cambio en la presién, produciria una
evaporacion subita formando una nube de vapor no confinada la cual, dependiendo de las
condiciones ambientales, la presencia de fuentes de ignicion y los obstaculos que puedan
provocar turbulencia en la nube, tendria lugar a una explosién y/o a una llamarada o ambas.

ESCENARIO 002: FUGA DE GAS L.P. DEBIDO A QUE LA VALVULA DE EXCESO DE FLUJO DEL
SEMIRREMOLQUE NO ALCANZA INMEDIATAMENTE EL VALOR DE CIERRE ANTE LA SUBITO
DESPRENDIMIENTO DE MANGUERA, MIENTRAS EL COMPRESOR CONTINUA FUNCIONANDO

Suponiendo que ocurriera el evento anterior (desprendimiento de la manguera de gas
liquido durante la descarga de un semirremolque), no obstante, en este caso, se tienen las
siguientes consideraciones:

= Lamanguera de vapor se mantiene en su posicion y el compresor sigue funcionando
inyectando vapor al semirremolque.

= El flujo de descarga no alcanza inmediatamente el valor de cierre de la valvula de
exceso de flujo del semirremolque.
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= Debido a la continuidad en el funcionamiento del compresor, la fase vapor es

desplazada desde el tanque de almacenamiento al semirremolque, propiciando el

desplazamiento de la fase liquida del semirremolque fugandose a través de la

valvula de descarga del semirremolque en tanto no se active la valvula de exceso

de flujo.

Tiempo estimado de respuesta 30 seg.

El tipo de liberacion a través de la valvula de descarga del semirremolque es

continua, formando una pluma que alcanzara su maxima extension y se mantendra

durante todo el tiempo que dure la descarga.

= Cierre automético de la fuga por medio de la valvula de control remoto tipo con
actuador tipo neumatico, ubicado en la tuberia que dirige gas hacia el
almacenamiento.

438

El compresor utilizado para el trasiego de Gas L.P. del semirremolque a los tanques de
almacenamiento es C-1 marca BLACKMER modelo LB-601 con una capacidad nominal de
liquido de 1,177 LPM con un desplazamiento de vapor de 91.6 m%hr.

La emision de Gas L.P. a través de la valvula de descarga del semirremolque se da
mediante un chorro presurizado que se desplaza horizontalmente conforme a la capacidad
del compresor, la cual ante la presencia de una fuente de ignicion formara un dardo de
fuego (Jet Fire), donde el principal efecto negativo de éste tipo de evento fundamentalmente
es la radiacion térmica generada por el incendio.

ESCENARIO 003: BLEVE DEL SEMIRREMOLQUE DEBIDO A QUE LA SOBREPRESION EN EL
RECIPIENTE SUPERA EL LIMITE A CAUSA DE LA ACCION CONTINUA DEL FUEGO.

BLEVE del semirremolque a causa de la radiacion térmica derivada del dardo de fuego
originado por la ignicién de la emision de Gas L.P. a través de la valvula de descarga del
semirremolque (evento 002), la cual incide en la parte baja de este, lo que hara que aumente
la presién interna dentro del recipiente, y cuando la presién alcance cierto valor, entrara en
funcionamiento la valvula de seguridad, sin embargo, con el funcionamiento de esta el nivel
del liguido descendera exponiendo una mayor area del tanque sin liquido a la radiacién, lo
que disminuira su resistencia mecanica.

Consideraciones:

= Debido a la posicion de la valvula en el semirremolque (debajo de este), el dardo de

fuego se desplazara horizontalmente, no obstante, el calor generado e irradiado

desde el dardo se esparciria de forma radial en el entorno, lo que impediria llegar
hasta la valvula y retardar el tiempo de respuesta.

= La intensidad de radiacion critica para el acero (material del que esta hecho el

tanque del semirremolque) es de 100 kW/m? para un tiempo de exposicién mayor a

30 minutos, segun lo referenciado en Methods for the determination of posible

damage” CPR 16E A.J. Roos

= Debido a la cercania de la fuente del dardo de fuego el flujo calorifico rebasa el

orden de los 100 kW/m? (intensidad de radiacién critica para el acero), por lo que

bajo estas condiciones la radiacion térmica generada por el dardo seria suficiente
para reducir la resistencia mecanica del recipiente.

= Si bien es cierto que los efectos sobre los elementos proximos causados por la

incidencia directa de la llama (dardo de fuego) son superiores a los debidos a la

radiacion térmica, no necesariamente para que se produzca la BLEVE del recipiente
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la llama tendria que partir de una fuente que incidiera directamente sobre la pared
del semirremolque en la zona de liquido, ya que en el caso propuesto el mecanismo
de transferencia de calor serd por radiacion térmica, la cual por una parte aumentara
la presion interna dentro del recipiente y por otra disminuira su resistencia mecanica.

Se considera que al producirse la BLEVE se vacia el semirremolque, el cual contiene gas
liquido en 80% de su capacidad aproximadamente, esto es, contiene 38,000 litros — ya que
se considera un semirremolque de capacidad total por 47,500 litros.

a) Célculo de las ondas de sobrepresion derivadas de la explosién del semirremolque
debida a la expansion del vapor contenido en el recipiente en el momento en que la
presion supera la resistencia del recipiente y este se rompe.

b) Calculo de la cantidad de radiacién térmica que provoca el hecho de que en el
semirremolque ocurra una BLEVE.

ESCENARIO 004: FUGA DE GAS L.P. A TRAVES DE VALVULAS O ACCESORIOS DE LA LiINEA DE
LiQUIDO DEBIDO A LA PRESURIZACION DE LA LiNEA DE LiQUIDO.

Fuga de Gas L.P. en conexiones, accesorios o instrumentos de la linea de gas liquido de
la toma de recepcion, debido a sobrepresion de la linea, la cual pudiera ser provocada por
un flujo de descarga mayor causado por un error en la nivelacion de presiones, compresor
revolucionado, apertura maxima de la valvula de exceso de flujo, presion alta en la linea de
retorno de vapor, o bien, por una incorrecta apertura/cierre de valvulas o falla del compresor
durante la nivelacion de presiones.

Por las caracteristicas de la fuente, la masa fugada de Gas L.P. sera emitida a la atmdsfera
mediante una emision continua, la cual ante una ignicion rapida formara un dardo de fuego.
No obstante, si la ignicion no ocurre inmediatamente después del inicio del escape, hay la
posibilidad de que la nube de vapor inflamable evolucione, aumentando la posibilidad de
que la misma encuentre un punto de ignicién a cierta distancia del origen de la fuga; esta
ignicion retardada provocara la llamarada y, eventualmente, una explosion con efectos
mecanicos.

Se considera un didmetro de fuga de 0.4” equivalente al 20% del diametro de la tuberia (2”),
a una altura de 0.5 metros. Se considera un tiempo de respuesta de 10 min.

SUBSISTEMA 2: ALMACENAMIENTO DE GAS L.P.
ESCENARIO 005: BLEVE DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO DEBIDO A LA PERDIDA DE LA

INTEGRIDAD MECANICA DEL RECIPIENTE A CAUSA DE UN IMPACTO MECANICO SOBRE LA
SUPERFICIE DEL TANQUE.

BLEVE del recipiente de almacenamiento de Gas L.P., con capacidad de 250,000 litros o
del recipiente de 378,500 litros a consecuencia de que un fragmento producto de la BLEVE
del semirremolque impacte la superficie del tanque de almacenamiento, provocando que
este pierda su integridad mecanica dando lugar a la liberacién instantanea de grandes
cantidades de Gas L.P. en estado liquido, provocando que el gas licuado se encuentre
subitamente a la presion atmosférica y que este se evapore instantaneamente,
generandose asi una cantidad de vapor mucho mayor que la fase gaseosa ya contenida en
el recipiente, en donde la expansion del vapor generado constituira la BLEVE del recipiente.
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Se considera que durante este suceso el recipiente de 250,000 litros se encuentra al 80%
de su capacidad, esto es 200,000 litros.

Para el caso del recipiente de 378,500 litros también se considera se encuentra al 80% de
su capacidad, es decir, 302,800 litros.

a) Célculo de las ondas de sobrepresion derivadas de la explosion del recipiente de
almacenamiento a causa de la expansion del vapor contenido en el recipiente en el
momento en que la presidn supera la resistencia del recipiente y este se rompe.

b) Célculo de la cantidad de radiacion térmica que provoca el hecho de que en el
tanque de almacenamiento ocurra una BLEVE.

SUBSISTEMA 3: SUMINISTRO DE GAS L.P. A AUTO-TANQUES.

ESCENARIO 006: FUGA DE GAS L.P. CAUSADA POR EL DESPRENDIMIENTO DE LA MANGUERA DE
TRASIEGO DE GAS EN FASE LIQUIDA DE LA VALVULA DE LLENADO DEL AUTO-TANQUE, DEBIDO A
LA RAPIDEZ Y/O FALTA DE OBSERVACION DEL OPERADOR, MIENTRAS LA BOMBA SIGUE
FUNCIONANDO.

Si un auto-tanque estuviera cargando Gas L.P. y el operador no conectara correctamente el
acoplador de la manguera de liquido con la valvula ubicada en la parte posterior del auto-
tanque provocando el desprendimiento de la manguera, y que ante este sUbito
desprendimiento la valvula de exceso de flujo instalada en la linea de liquido no cerrara
oportunamente se tendria la fuga de Gas L.P., equivalente al contenido atrapado en la
manguera y a la capacidad nominal de la tuberia de gas liquido, asi como la cantidad que
deja escapar la_bomba en medio minuto, tomando en consideracibn que se estan
bombeando 606 LPM, a una presion de 3.0 kg/cm?.

En el disefio de la Planta la conexion de las mangueras que van a los vehiculos de
suministro, estan conectadas a un punto de fractura, y estos a su vez, a una valvula de
globo, previendo la posibilidad de que se arrancara y el punto de fractura de la linea se
rompiera (lo cual debe suceder en estos casos), se tendria una fuga que seria la capacidad
nominal de la tuberia, considerando ademas, medio minuto debido a que, cuando se opera
el punto de fractura automaticamente se para el equipo, por lo que se considera este tiempo
razonable para realizar la modelacion.

Por las caracteristicas del incidente, la masa fugada de Gas L.P. es emitida a la atmésfera
mediante dos mecanismos: emision instantanea y emision de chorro horizontal.

La primera se refiere a la emision por la liberacion de Gas L.P. en fase liquida del contenido
de la manguera y de la tuberia a la descarga de la bomba cuando ésta entra en paro. La
segunda de ellas se refiere a la emision de Gas L.P. en fase liquida producto del
funcionamiento de la bomba durante un tiempo de medio minuto y que trabaja a razén de
606 LPM.

Se considera que, por el cambio en la presién, produciria una evaporacion subita formando
una nube de vapor no confinada la cual, dependiendo de las condiciones ambientales, la
presencia de fuentes de ignicién y los obstaculos que puedan provocar turbulencia en la
nube, se daria lugar a una explosion y/o a una llamarada o ambas.
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ESCENARIO 007: FUGA DE GAS L.P. ATRAVES DEL SELLO MECANICO DE LA BOMBA DE TRASIEGO
PROVOCADO POR CAVITACION DE LA BOMBA.

Fuga de Gas L.P. a través del sello mecénico de la bomba B-4 6 B-5 marca Blackmer
modelo LGL3E. El didmetro equivalente de fuga es de V4.

= El dafio al sello mecanico de la bomba puede ser ocasionado por operacion de la
bomba en seco, vibracion excesiva, cavitacion, etc.

= Se propone un tiempo de fuga equivalente a 60 minutos, en funcién al tipo de
sistema de deteccion y al tipo de sistema de aislamiento al que se refiere el disefio
de la Planta. API Publication 581, Risk-Based Inspection.

= El tipo de liberacion es continua.

Por las caracteristicas de la fuente, la masa fugada de Gas L.P. sera emitida a la atmdésfera
mediante una emision continua, la cual ante una ignicion rapida formara un dardo de fuego.
No obstante, si la ignicién no ocurre inmediatamente después del inicio del escape, hay la
posibilidad de que la nube de vapor inflamable evolucione, aumentando la posibilidad de
que la misma encuentre un punto de ignicion a cierta distancia del origen de la fuga; esta
ignicién retardada provocara la llamarada y, eventualmente, una explosion con efectos
mecanicos.

SUBSISTEMA 4: LLENADO DE RECIPIENTES TRANSPORTABLES.
ESCENARIO 008: FUGA DE GAS L.P. A TRAVES DE VALVULAS O ACCESORIOS A CAUSA DE LA

PRESURIZACION DE LAS LINEAS DEBIDO A QUE POR OMISION DE PROCEDIMIENTOS LA VALVULA
DE BOLA RECTA UBICADA A LA ENTRADA DEL MULTIPLE SE ENCUENTRA CERRADA.

Si durante el trasiego de Gas L.P. del tanque de almacenamiento al multiple de llenado la
valvula de bola recta ubicada a la entrada del multiple se encuentra cerrada se tendria una
sobrepresion en la linea, lo que podria ocasionar fuga de Gas L.P. en conexiones,
accesorios o instrumentos de la linea de gas liquido.

Por las caracteristicas de la fuente, la masa fugada de Gas L.P. sera emitida a la atmdsfera
mediante una emision continua, la cual ante una ignicion rapida formara un dardo de fuego.
No obstante, si la ignicion no ocurre inmediatamente después del inicio del escape, hay la
posibilidad de que la nube de vapor inflamable evolucione, aumentando la posibilidad de
que la misma encuentre un punto de ignicién a cierta distancia del origen de la fuga; esta
ignicion retardada provocara la llamarada y, eventualmente, una explosion con efectos
mecanicos.

Se considera un didmetro de fuga de 0.6” equivalente al 20% del diametro de la tuberia (3”),
a una altura de 0.5 metros. Se considera un tiempo de respuesta de 10 min.

ESCENARIO 009: FUGA DE GAS L.P. DEBIDO AL DESPRENDIMIENTO DE LA PUNTA POL DEL
ACOPLADOR DE LLENADO DEL RECIPIENTE TRANSPORTABLE A CAUSA DE UN ERROR DEL
OPERADOR DEBIDO A LA RAPIDEZ Y/O FALTA DE OBSERVACION.

Si debido a un deficiente acoplamiento de la punta pol del acoplador de llenado del
recipiente transportable este se desprendiera, se originaria una fuga de Gas L.P. en fase
liquida. En estos casos, el obturado de la fuga se hace con el cierre de la valvula de globo
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recta, por lo tanto, la cantidad fugada es la equivalente a la atrapada en la manguera de 13
mm.

ESCENARIO 010: FUGA DE GAS L.P. DEBIDO AL DESFONDE DEL RECIPIENTE TRANSPORTABLE A
CAUSA DE UNA FALLA EN LA SOLDADURA DEL FONDO (UNIONES) DURANTE EL LLENADO.

Si al estar llenando un recipiente transportable con 30 kg de capacidad, debido al
desgaste del material de éste en la soldadura del fondo, ademas de la presion que se
ejerciera en el momento del llenado, se provocaria el desprendimiento del tanque,
provocando con esto una fuga instantdnea del contenido total de éste (30 kg de Gas L.P.).

Se considera un tiempo de respuesta de un minuto, pero hay que tomar en cuenta que éste
es sobrestimado, ya que, al desfondarse el recipiente transportable, el gas fugado se
evapora y se dispersa instantdneamente (caso mas desfavorable en el muelle de llenado
de recipientes de almacenamiento).

La masa fugada de Gas L.P. en fase liquida, por el cambio en la presién, produciria una
evaporacion subita formando una nube de vapor no confinada la cual, dependiendo de las
condiciones ambientales, la presencia de fuentes de ignicion y los obstaculos que puedan
provocar turbulencia en la nube, se daria lugar a una explosion y/o a una llamarada o
ambas.

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL
CAPITULO |

127



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL SONIGAS, S.A.DE C.V
MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO SOLIDARIDAD, Q.ROO

E) ANALISIS DE ARBOL DE FALLAS.

El andlisis detallado de frecuencias tiene como obijetivo la estimacion de la probabilidad o
la frecuencia de las situaciones (consecuencias) no deseadas identificadas durante la
evaluacién cualitativa de riesgos.

El Arbol de Fallas, es una técnica deductiva que asume que un evento indeseado (evento
tope y/o méximo) ha ocurrido y busca los elementos contribuyentes (eventos basicos), ya
sean éstos fallas de equipo, errores humanos o eventos externos. En la aplicacion de ésta
técnica se construye un diagrama logico (arbol de fallas) que utiliza simbolos de algebra
Booleana, donde las ramas del arbol de fallas representan combinaciones de eventos
capaces de ocasionar un evento tope y/o maximo.

Este método de evaluacion analiza diversos aspectos de riesgo y es capaz de evaluar su
magnitud y su probabilidad, por lo que se considera un método de evaluacion cualitativo y
cuantitativo.

Como método cuantitativo el arbol de fallas nos permite evaluar la probabilidad de pérdida
y compararla con la magnitud de la pérdida, acciones que por tradicion se han venido
haciendo intuitivamente en la industria, sin la cuantificacion de las probabilidades, de tal
manera que dificilmente se toma una decisién con el pleno conocimiento de falla (Figura
E.1.)

Suceso no deseado

// E \‘\
" [ \ Puerta
légica Y
Suceso intermedio 1 Suceso intermedio 2
SRR //'//I\ N

Puerta ’/ Puerta
. B C
l6gicaO | ) l6gica Y

> > = < N
5 // \\\ // \\\\ /, \\ y. \\
y B / \ { \ I/ \
3 « S \ | 1 1 \ | | ) 2
\\\ y 4 \\ y / \\ // \\\ ///
< 74 \\\- ,/"” \\‘ = R =
Suceso no Suceso Suceso Suceso
desarrollado Basico 1 Basico 1 Basico 2

Figura E.1. Representacion de un arbol de fallas.
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Construccion del arbol de fallas.

El &rbol de fallas es un diagrama légico en el cual cada evento o condicion se muestra como
una consecuencia légica de la combinacion de otros eventos o condiciones.

Pueden existir tres tipos de falla las cuales son:

=

=
=

Fallas primarias: Aquellas en las que el componente es incapaz de desempefiar
su funcién de disefio y bajo condiciones normales de operacion.

Fallas secundarias: Aquellas causadas por fuerzas o efectos ajenos al sistema.
Fallas de mando: Aquellas que ocurren cuando el componente falla por
condiciones de proceso excesivas.

Para obtener un arbol de fallas adecuado es necesario contar con un diagrama de flujo que
muestre todos los equipos involucrados, lineas de flujo, conexiones de arranque y
auxiliares, elementos primarios de instrumentacioén, etc.

Para elaborar un arbol de fallas se sigue un procedimiento inductivo: desde los sucesos
capitales (SC) hasta los sucesos basicos, iniciadores o causales (SB).

Algunos de los simbolos usados en el desarrollo del arbol de fallas se muestran a
continuacion:

=

=

Evento Tope. El simbolo usado para indicar eventos indeseados es un rectangulo.

Compuerta “O” y Compuerta “Y”. Un simbolo para una compuerta “O” es usado
para indicar que cualquiera de los sub eventos que sucedan, ocasionaran que el
evento inmediatamente arriba de la compuerta ocurra. Un simbolo para una
compuerta “Y” es usado para indicar que cuando todos los sub eventos ocurren
simultdneamente, estos ocasionaran que el evento inmediatamente arriba de la
compuerta ocurra.

Evento no desarrollado. Las causas secundarias son puntos de paro escogidos
porque no hay necesidad de informacién adicional y su simbolo es un diamante.

Evento externo. El simbolo usado para indicar algo que “siempre” esta ocurriendo
0 que “nunca ocurre” es una casa.

Evento condicionante. Un ovalo es utilizado para indicar condiciones adicionales
0 situaciones gue deben estar presentes en las compuertas a las cuales esta
adherido, para permitir que el evento arriba de la compuerta ocurra.

Evento basico. El simbolo usado para indicar una causa primaria o fundamental de
un evento indeseado es un circulo.

La secuencia para la construccion del arbol de fallas es:

Definir el evento maximo (falla del sistema de interés).
Definir los limites y condiciones iniciales.

Definir la estructura del &rbol.

Seguir el flujo de las fallas.

433833
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= Hacer el arbol de fallas adecuado al propdsito del estudio.
Los pasos gque anteceden al andlisis cuantitativo en la aplicaciéon de los arboles de falla son:

= Definir el sistema a ser analizado.
= Construir el modelo I6gico (arbol de fallas).
= Analisis cualitativo.

e Simbologia de los Eventos Usados en la Construccion de Arboles de Fallas.

Se emplean simbolos Idgicos para expresar relaciones e interacciones. A continuacion, se
definen las mas usuales:

Relacion causa — efecto: lineas
Sucesos:

SC: Suceso capital, de cabecera o complejo.

Sl Suceso intermedio.

SB: Suceso basico iniciador, causal o sencillo.

SND: Suceso no desarrollado porgue no hay informacién o porque no se considera
necesario. Se procesa como un SB.

SN: Suceso normal (condiciones operativas normales de disefio) o externo. Se
procesa como un SB.

Suceso capital: Suceso intermedio:
(SC) (S1)
Suceso basico iniciador o causal: Suceso no desarrollado:
PN
(SB)
~_P=._~7

Suceso normal o externo:
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e Interacciones entre sucesos: Puertas l6gicas.
La puerta “Y”:

Para que ocurra el suceso inmediatamente superior deben ocurrir todos los sucesos
conectados por la parte inferior del simbolo.

La probabilidad compuesta transmitida por la salida superior del simbolo es igual al
producto de las probabilidades individuales que acceden o conectan por la parte inferior del

mismo. La probabilidad se parte a través de una puerta “y”: el producto de dos factores
menores que 1 es alin menor.

g ﬁ PUERTAS “Y”

La puerta “O”:

Para que ocurra el suceso inmediatamente superior basta que ocurra cualquiera de los
sucesos conectados por la parte inferior del simbolo.

La probabilidad compuesta transmitida por la salida superior del simbolo es igual a la suma

de las probabilidades individuales que acceden o conectan por la parte inferior del mismo.
La probabilidad se transmite entera a través de una puerta “o0”.

PUERTAS “0”

THJ‘_

Simbolos de transferencia:

Se utilizan para enviar, de unas hojas a otras, partes de los arboles de fallas. Suelen
afiadirse a un suceso intermedio.

Principal (remite a:)

(Ref.)

-

—l> Ver (ref.)
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Con base en las memorias técnicas descriptivas de la Planta de Distribucion de Gas L.P.,
y los planos de la ingenieria de detalle, se identificaron las siguientes areas de riesgo:

= Tomas de recepcion de semirremolques.

= Almacenamiento de Gas L.P.

= Tomas de suministro de Gas L.P. para llenado de auto-tanques y toma de
carburacion de autoconsumo.

= Muelle de llenado de recipientes transportables.

De manera general se puede definir que los “eventos tope” para la operacion de la Planta
de Distribucién de Gas L.P. seran:

1. Fugay explosion en el &rea de recepcion de Gas L.P. (semirremolques).

2. Fugay explosion en el area de suministro de Gas L.P. (auto-tanques).

3. Explosion en el area de almacenamiento de Gas L.P. ( 2 tanques de 250 m3y 2
tanques de 378.5 md)

4. Fugay explosion en el muelle de llenado de recipientes transportables.

La asignacion de probabilidades se realiz6 con base en la siguiente (Tabla E.1.) de valores:

Tabla E.1. Frecuencia de fallo.

Orden de magnitud Calificacién Frecuencia probable
10t Muy probable Puede ocurrir en cualquier momento.
102 Probable :F?Oocurrldo 0 puede ocurrir varias veces al
103 Medianamente probable | Ha ocurrido en un afio
10+ Improbable No se ha presentado en 5 afios
10° Remotamente probable | No se ha presentado en 10 afios
10 Muy improbable No se ve posibilidad de que ocurra el riesgo.

FUENTE: MANUAL DE SEGURIDAD INDUSTRIAL EN PLANTAS QUIMICAS, J.M STORCH DE
GACIA, PAG. 322.

NOTA:: Los datos de fiabilidad para asignar la probabilidad de ocurrencia y las que se
manejan en el arbol de fallas fueron obtenidos de diferente bibliografia, al final del estudio se
presenta la bibliografia correspondiente.

NOTA.: Esta metodologia se realiza para hacer conciencia de que la probabilidad de
ocurrencia es muy baja, casi improbable de que suceda, sin embargo, es importante
incrementar medidas de seguridad, para disminuir radios de afectacion.
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Con base en la identificacién y evaluacion de los posibles riesgos (latentes y/o
potenciales) de la Planta de Distribucion de Gas L.P. propiedad de SONIGAS, S.A. DE
C.V., a través del “método generalizado” del tipo semi-cuantitativo What If...? Y de su
posterior jerarquizacion con el Arbol de Fallas se obtuvieron los eventos maximos
identificados (Tabla E.2.):

Tabla E.2. Frecuencias de ocurrencia de los eventos de riesgo evaluados.

Evento : Probabilidad de
Escenario .
No. ocurrencia
Explosion de una nube de vapor no confinada por el
001 - . - 4
002 desprendimiento de manguera en el area de Recepcion de 2.14x 10

semirremolques.

BLEVE por calentamiento de un semirremolque
003 (explosion mecanica del recipiente tipo no transportable) 1.04x10®
para el transporte de GLP

004 Explosion de una nube de vapor no confinada de GLP
008 derivada de la fuga a través de valvulas o instrumentos
BLEVE de uno de los recipientes de almacenamiento de
005 la instalacion de 250,000 litros al 100% causada por 2.30x 108
sobrepresion

Explosion de una nube de vapor no confinada por el
006 desprendimiento de manguera en el area de Suministro de 2.14x 10+
auto-tanques

Explosion de una nube de vapor no confinada proveniente
de la fuga a través del sello de una de las bombas
Explosion de una nube de vapor no confinada en el area de
llenaderas de los recipientes transportables

Explosion de una nube de vapor no confinada en el muelle
010 de llenado, por la fuga de la masa contenida en un 6.32x10 4
recipiente transportable de 30 kg de capacidad

3.52x 10 2

007 5.65x 10+

009 1.89x 10

NOTA: La frecuencia de ocurrencia de los eventos 003 y 005 se consider6 como Muy
Improbable (No se ve posibilidad que ocurra el riesgo), ya que el orden de magnitud
rebasa los valores establecidos en la tabla de “Probabilidades de Fallo”.

Eventos mas probables:

De acuerdo a las frecuencias de ocurrencia que se tienen para cada
evento, se puede concluir que, dadas las medidas de seguridad con que
cuenta la Planta de Distribucion de GLP es dificil que se presente un evento
gue pueda generar un riesgo. Sin embargo, dentro de estos eventos, hay
algunos que presentan mayor frecuencia de ocurrencia (respecto a los
demas), como son los eventos 004, 010, 007, 001, 002, 006 y 009. Pero en
caso de presentarse, estos eventos pueden ser controlados facilmente, sin
que se tengan consecuencias mayores.

Evento catastroéfico:

Si bien, la probabilidad el evento 003 es practicamente improbable, este
puede desencadenar el evento 005 (BLEVE del tanque de almacenamiento),
el cual es considerado el evento catastrofico por ser éste el evento que tiene
en consideracion la capacidad maxima de almacenamiento.

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL
CAPITULO |

133



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL SONIGAS, S.A.DE C.V
MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO SOLIDARIDAD, Q.ROO

Es importante mencionar que las instalaciones de la planta de gas cuentan con todas las
medidas de seguridad para evitar que ocurran dichos eventos, por lo que se presentan
como eventos sobrestimados, para poder predecir los posibles dafios criticos.

Ademas, es necesario aclarar que, aungue se realizan los calculos del evento catastrofico,
estos resultan ser sobrestimados, ya que como se menciond anteriormente su probabilidad
es muy baja, y si consideramos que:

RIESGO = PROBABILIDAD (FRECUENCIA) * DANO

Aunque el dafio puede resultar un tanto significativo, la probabilidad es tan baja que el
riesgo es minimo. Si evaluaramos estrictamente el riesgo de manera matematica, referente
al evento catastrofico, tenemos:

CERO — BLEVE — en — empresas — privadas

Probabilidad = En — 100 — anos

CERO — Victimas
Por — BLEVE — en empresas — privadas

Daio =

NOTA: Registro observado de un “Analisis Histérico de Incidentes BLEVE” reportado en el
“‘Manual de Seguridad Industrial en Plantas Quimicas y Petroleras; Fundamentos,
evaluacién de riesgos y disefio, Vol. |, pag. 348 Ed. Mc Graw Hill”

Matematicamente el valor del RIESGO es “CERO victimas al aino debido a BLEVE en
empresas privadas”, sin embargo, sabemos que el riesgo siempre existe, ademas hallar
un valor de riesgo siempre es una PREDICCION, por lo que es importante incrementar
medidas de seguridad, para disminuir radios de afectacion.
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F) DESCRIPCION DE LOS MODELOS DE CONSECUENCIAS.

La combustién es la rapida oxidacion exotérmica de un combustible que estéa en contacto
con una fuente de ignicién. La reaccion que tiene lugar durante la combustion de
hidrocarburos es:

Hidrocarburos + O, — CO.+ CO+Hx0

Los modelos de fuego son correlaciones empiricas que nos permiten estimar los niveles de
radiacion térmica para una distancia dada y determinar las zonas de afectacion.

Se tienen diferentes modelos de fuego:

Alberca de fuego (Pool Fire).
Chorro de fuego (Jet Fire).
Llamarada (Flash Fire).

Bola de fuego (Fire Ball).
BLEVE.

43333

Las explosiones de gas son caracterizadas por rapida combustion, en la cual la alta
temperatura de los productos de combustion se expande y afectan a sus alrededores. De
este modo el calor de combustién de una mezcla aire-combustible (energia quimica) es
parcialmente convertido en una expansioén (energia mecéanica). La energia mecanica es
transferida a los alrededores en la forma de una onda de choque. En la atmésfera, una
onda de choque es experimentada como un cambio transigente de los parametros de
presion, densidad y velocidad de las particulas de un gas. Generalmente estos parametros
se incrementan y disminuyen rapidamente.

Los modelos de explosion se usan para determinar radios y/o zonas de afectacién para
ciertos niveles de sobrepresion.

Se tienen diferentes Modelos de explosion:

Modelo TNT.
Modelo TNO.
Explosion fisica.
BLEVE.

Explosion confinada.
Explosién UVCE

4333338

Las caracteristicas fisicoquimicas, la cantidad almacenada y las condiciones de operacion
a las que se tiene el Gas L.P. aunado a condiciones 0 actos inseguros en su manejo son
factores fundamentales que pueden constituir el riesgo de un siniestro.

Las caracteristicas quimicas de explosividad e inflamabilidad (L.I.I es de 1.8% y el L.S.I. es
de 9.3%) seran los indicadores de las posibles afectaciones a las instalaciones, personas
y medio ambiente. Por lo que para la estimacion de consecuencias a realizar se consideran
los modelos de fuego: BLEVE, Bola de Fuego y los modelos de explosion: Modelo TNT,
BLEVE, Explosion NVNC.
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e BLEVE.

Una BLEVE es un tipo de explosion mecanica cuyo nombre procede de sus iniciales en
inglés Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion cuya traduccion seria "Expansion
explosiva del vapor de un liquido en ebullicion".

La BLEVE es un caso especial de estallido catastrofico de un recipiente a presion en el que
ocurre un escape subito a la atmosfera de una gran masa de liquido o gas licuado a presion
sobrecalentados.

Para que se produzca una explosion BLEVE no es necesaria la existencia de reacciones
quimicas ni fenbmenos de combustidn. Podria producirse incluso en calentadores de agua
y calderas de vapor. En principio podria originarse en cualquier liquido almacenado en un
recipiente hermético, aunque hay explosiones que pueden confundirse con una BLEVE sin
serlo. Las BLEVE'S son exclusivas de los liquidos o gases licuados en determinadas
condiciones.

Normalmente las BLEVE se originan por un incendio externo que incide sobre la superficie
de un recipiente a presién, especialmente por encima del nivel liquido, debilitando su
resistencia y acabando en una rotura repentina del mismo, dando lugar a un escape subito
del contenido, que cambia masivamente al estado de vapor, el cual si es inflamable da lugar
a la conocida bola de fuego (Fire Ball). Esta ultima se forma por deflagracion (combustion
rapida) de la masa de vapor liberada. Debido a que esta circunstancia es el escenario
normal, al hablar de explosiones BLEVE's y sus consecuencias, se incluye en sentido
amplio a la bola de fuego, aunque debe quedar claro que ésta Ultima sélo ocurre cuando el
producto es inflamable.

La caracteristica fundamental de una BLEVE es la expansion explosiva de toda la masa de
liguido evaporada subitamente, aumentando su volumen mas de 200 veces. La gran
energia desarrollada en esa explosién repentina proyecta fragmentos rotos de distintos
tamafios del recipiente a considerables distancias. Precisamente ésta es una prueba de
confirmacion de una BLEVE. Los fragmentos proyectados pueden arrastrar tras de si a
cierta masa de liquido en forma de particulas de finisima lluvia, con posibilidad de
inflamacién a considerables distancias.

Tras producirse el estallido del recipiente, la gran masa evaporada asciende en el exterior,
arrastrando finisimas particulas de liquido y entrando en combustion -en caso de incendio-
en forma de hongo, con la gran bola de fuego superior tras un instante y al haberse
producido la difusién en el aire por debajo del limite superior de inflamabilidad. Dicha bola
de fuego se ir4 expandiendo a medida que va ardiendo la totalidad de masa de vapor
liberada.

Condiciones para gue se produzca una explosién BLEVE.

Para que se origine una explosion BLEVE tienen que concurrir las condiciones siguientes
gue son interdependientes entre si:

= Producto en estado liquido sobrecalentado.

= Baja subita de la presion (isoentrépica) en el interior del recipiente.
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Termodindmica de la BLEVE.

Cualquier liquido o gas licuado almacenado en el interior de un recipiente cerrado se
encuentra en las dos fases, liquido y vapor en situacién de equilibrio, segun la curva de
saturacion presion - temperatura de la (Figura F.1.), es decir, que a cada temperatura del
liguido le corresponde una determinada presion de vapor, que es la que esta soportando la
pared interior del recipiente expuesto a la fase vapor.

Punto critico

Linea limite de sobrecalentamiento A
por nucleacién espontanea y homogénea

Curva de saturacién

>
Temperatura

o

Figura F.1. Curva de saturacion presién-temperatura

A medida que aumenta la temperatura, aumenta obviamente la presién de equilibrio, hasta
alcanzarse el punto critico, a partir del cual solo es posible la existencia de la fase gaseosa.
Por ello se define la temperatura critica como aquella temperatura maxima a la que se
puede licuar un Gas. Y la correspondiente presién critica es la presion de vapor maxima
gue puede tener un liquido.

El sobrecalentamiento de una sustancia puede lograrse mediante calentamiento,
superando su punto de ebullicion sin que llegue a transformarse en vapor, o bien
disminuyendo la presién, permaneciendo la temperatura constante.

Asi, por ejemplo, en la (Figura F.1.) podemos observar que el punto A' de
sobrecalentamiento se puede alcanzar por un aumento de temperatura a presion constante
desde el punto B o0 una disminucion brusca de presién (por expansion isoentrépica) desde
el punto A.

Evidentemente la posicion A' es una situacién inestable que tendera a buscar su posicién
natural de equilibrio sobre la curva de saturacion.

En esta zona de inestabilidad definida en los margenes que a continuacion se expondran,
se favorece la nucleacion espontanea como paso previo de la vaporizacién masiva y por
tanto de la BLEVE.

Precisamente, y tal como hemos dicho, la BLEVE es provocada originariamente por un
descenso brusco de la presion a temperatura constante por las causas ya expuestas.
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Consecuencias de la BLEVE.

Los peligros inmediatos de una BLEVE son la onda de sobrepresién y la proyeccion balistica
de fragmentos pertenecientes al mismo recipiente. Si el material contenido en el recipiente
es inflamable se producira una bola de fuego.

Para el caso del Gas L.P. los efectos seran tanto mecanicos como térmicos. En orden
decreciente de importancia por dafio a las personas esta:

a. Radiacion térmica producida por la bola de fuego (efecto radial).
b. Fragmentos producidos por la falla del tanque (efecto puntual y direccional).

c. Onda de sobrepresion causada por la expansion del vapor y del liquido contenidos en
el tanque (efecto radial).

Para efectos de la evaluacion del presente estudio, se consideran los dafios causados por
Radiacion Térmica producida por la bola de fuego y la Onda de Sobrepresion causada por
la expansion del vapor y del liquido contenido en el tanque.

Aunqgue en sentido estricto la BLEVE es la explosion mecénica del recipiente, dado que
normalmente va asociada originariamente a incendios sobre recipientes que contienen
gases o liquidos almacenados a una presién superior al ambiente, nos limitaremos en este
ultimo apartado a los tres tipos de consecuencias que suceden en el caso particular del
almacenamiento del Gas L.P.:

= Radiacion térmica.
= Sobrepresiones por la onda expansiva.
= Proyeccién de fragmentos metdlicos.

Para la cuantificacion de estos tres tipos de consecuencias se han desarrollado diferentes
modelos empiricos de analisis que han recogido las experiencias de accidentes sucedidos.

Dada la diversidad de modelos matematicos existentes, en esta Nota Técnica se recoge
solamente un sistema simplificado de calculo, validado por instituciones especializadas en
este campo.
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e BOLA DE FUEGO (METODO DE RADIACION TERMICA).

La bola de fuego es el resultado de una liberacion instantanea de un Gas licuado inflamable
con ignicion rapida en un &rea abierta, tiene una forma cercana a una esfera de vapor. La
concentracion de combustible en su interior se encuentra por encima del limite superior de
inflamabilidad, y la combustién se desarrolla desde su superficie hacia su centro. Los
vapores en llamas de la superficie crean flotabilidad, dando altura a la esfera e
incrementando su volumen con el paso del tiempo. La turbulencia aumenta haciendo que
el aire ingrese al interior de la bola de fuego logrando mayor combustién de vapor. La bola
de fuego se extingue dejando pequefias agrupaciones de combustible, algunas de las
cuales continuaran quemando. Este tipo de fuego es dafiino a largas distancias y es fuente
de ignicién del combustible que encuentren en su camino. Su impacto se caracteriza por
una radiacién intensa liberada en un tiempo relativamente corto.

El efecto mas nocivo de una BLEVE es el derivado de la radiacion térmica. La altisima
radiacién térmica de la bola de fuego formada, provocara la muerte de todo ser vivo que
guede encerrado en la misma y la posibilidad de propagacion de incendios y BLEVE's a
instalaciones y recipientes proximos generando un efecto dominé. Evidentemente la
gravedad de los dafios a personas y bienes estara en funcién de la distancia a la susodicha
bola de fuego (Figura F.2.).

BLEVE Pressure

fireball

Tank truck (object)

Figura F.2. Representacion de una bola de fuego (Fire Ball).

Es preciso conocer las caracteristicas sobre la bola de fuego formada por la combustién de
la masa vaporizada (Figura F.3.), tales como:

= El diametro de la bola de fuego
= La altura de dicha bola
= La duracion maxima de la deflagracion

R max

Figura F.3. Caracteristicas de la bola de fuego.
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Las dimensiones de cada uno de los eventos de incendio se veran directamente
relacionadas con la cantidad de material fugado y su tiempo de desarrollo.

La radiaciéon térmica va directamente relacionada con la cantidad de calor emitida de un
incendio. Los efectos de los incendios sobre las personas son quemaduras de piel por
exposicion a las radiaciones térmicas. La gravedad de las quemaduras depende de la
intensidad de calor (kw/m?), asi como de la dosis recibida y el tiempo de exposicion.

Segun sea la profundidad de las quemaduras, estas se clasifican en quemaduras de
primero, segundo y tercer grado.

La radiacion térmica es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia desde la
fuente. En general, la piel resiste una energia térmica de 10 kwW/mz2 durante solo 0.4 s antes
de que se sienta dolor.

En funcion de la radiacion térmica, se establecen los siguientes niveles de dafio para
diferentes flujos térmicos (Tabla F.1.).

Tabla F.1. Limites de intensidad de radiacion térmica (Banco Mundial 1988).

IN_I;EVI?I//SWI%AD EFECTOS SOBRE MATERIALES EFECTOS SOBRE HUMANOS
375 Dafio a equipo de proceso 100% de letalidad en 1 minuto.
' ' 1% de letalidad en 10 segundos.
_Energl'_a minima necesaria PAr& 11009 de letalidad en 1 minuto
25 incendiar la madera con exposicion Lesiones graves en 10 segund.os
prolongada. )
Energia minima necesaria para 1% de letalidad en 1 minuto.
12.5 . : . f Quemaduras de primer grado en 10
incendiar y fundir tubos de plastico.
segundos.
No existe letalidad.
Probables quemaduras de segundo
4 - grado.
Dolor después de una exposicion de 20
segundos.
No se presentan molestias con
15 - exposicién por tiempo indefinido a este
nivel.

Cabe mencionar que para definir y justificar las zonas de seguridad por al entorno de las
instalaciones, de acuerdo a la guia del ERA se debera considerar para dafios por
Inflamabilidad (radiacién Térmica): Zona de Alto Riesgo 5 kW/m? o 1500 BTU/pie®h y para
la Zona de Amortiguamiento: 1.4 kW/m? o 440 BTU/pie?h

Su aplicacion se observa en el célculo de los eventos propuestos.
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e INCENDIO DE NUBES DE VAPOR NO CONFINADAS.
(LLAMARADAS O FLASH FIRE).

Un incendio de llamarada o “Flash Fire” es la combustién no explosiva de una nube de gas
inflamable, que tuvo lugar debido a la fuga de un gas o por la evaporacion de un liquido
inflamable formando una nube inflamable que encuentra una fuente de ignicion. Suele estar
asociada a la dispersion de vapores a ras de suelo. Cuando estos encuentran un punto de
ignicion, el frente de la llama generado se propaga hasta el punto de emision, barriendo y
guemando toda la zona ocupada por los vapores en condiciones de inflamabilidad.

FLASH La ignicién da lugar a un fuego que consume de forma rapida
Wind > FIRE la materia inflamable de la nube.
Heavy gas cloud (burning)
b N AP ANEY Los efectos de este tipo de incendio son:

1. Quemaduras y letalidad en el interior de la nube por
7 efecto de las llamas.

P mmeviSle-—~ 2. Emisi@n de _gases,de_combusti()n. .

st 3. Pocaintensidad térmica en el exterior de su entorno.
Si bien los efectos de éste tipo de incendio son la radicacion térmica y el contacto directo
de la flama, la literatura disponible proporciona poca informacion respecto a éstos efectos
debido a que el fenbmeno de la llamarada tiene una duracién corta, aproximadamente
de unas décimas de segundo, ademas que la radiacién depende de multiples factores
como pueden ser la temperatura de la flama, tamafio y la dinAmica de la propagacion de la
nube. No obstante, se conoce que las personas que permanezcan dentro del area de
flama tendréan heridas fatales.

Sin embargo, si laignicion no ocurre inmediatamente después del inicio del escape,
hay la posibilidad de que se forme una nube de vapor inflamable de tamafio considerable;
el crecimiento y evolucion de la nube aumenta la posibilidad de que la misma encuentre un
punto de ignicién a cierta distancia del origen de la fuga; esta ignicién retardada provocara
la llamarada y, eventualmente, una explosion con efectos mecanicos (sobrepresion).

En el célculo de los efectos derivados de la inflamaciéon de una nube de gas, se establece
que solo se puede producir la ignicion de la masa de gas en la zona comprendida entre los
limites superior e inferior de inflamabilidad de la sustancia en cuestion. Dado que en la
mayoria de los escenarios se ven involucradas mezclas de sustancias inflamables, para la
determinacion de los limites de inflamabilidad se ha usado un valor medio ponderado (50
% del limite inferior de inflamabilidad, zona donde aun es posible que ocurra la llamarada).
Esta zona esta definida como la zona de quemado y se define como la mitad del L.I.I. hasta
el punto de emisién y se estima mediante el modelo de dispersiéon SLAB (SCRI FUEGO).

Generalmente se asume que la zona limitada por el limite inferior de inflamabilidad
producird una letalidad del 100%, fuera de esta zona los efectos debidos a la radiacion
son inapreciables. Esto se debe a que la exposicion a la radiacion causada por la ignicion
de la nube de gas inflamable es practicamente instantanea.

En este sentido, no se consideran zonas de intervencion ni de alerta para este tipo
de fenémenos.
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« DARDO DE FUEGO
(JET FIRE).

Los dardos de fuego resultan generalmente de la combustién de un material que esta siendo
emitido de una unidad de proceso presurizada. La preocupacién principal, como en el caso
de los fuegos en derrames son los efectos de la radiacion local.

Los tanques de almacenamiento, transportes o tuberias que contienen gases bajo presion
0 sustancias hormalmente gaseosas gque se han comprimido al punto de transformarse en
liguido, debido a la presidén a la que la sustancia corre si alguna tuberia sufriera alguna
fractura, la sustancia escaparia a una alta velocidad.

La descarga o ventilacion del gas a través del agujero forma un chorro de gas que es
liberado a la atmésfera y se va mezclando con el aire. Si el gas es inflamable y se encuentra
una fuente de ignicion, puede formarse una flama de chorro de longitud considerable
(pudiendo ser de cientos de metros de largo) a partir de un reducido agujero en la tuberia.

El peligro de este comportamiento consiste en el riesgo de que la radiacion térmica, del
dardo impacte contra el exterior de un tanque cercano que contenga material peligroso
inflamable, volatil y/o auto-reactivo, GLP en caso de las plantas de distribucién de gas I.p.
Lo que pudiese ocurrir por el aumento de temperatura en el tanque de almacenamiento es
gue la presion del gas dentro del mismo aumente su presion, mientras va debilitando las
paredes externas, si el sobrecalentamiento continuo se desembocard en un desgarre
violento o explosién en un evento conocido como BLEVE, descrito previamente (Figura
F.4.).

-* Dardo de fuego

Fuents Puntual

Figura F.4. Caracteristicas de un dardo de fuego (Jet Fire).
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CHARCOS DE FUEGO
(“POOL FIRE”).

Como consecuencia de un derrame, fuga o escape de liquidos inflamables, se forma un
charco de liquido cuya extensién dependera de la geometria y naturaleza del suelo.

Por evaporacion se generan gases inflamables que en contacto con una fuente de calor
generan incendio en la superficie del charco de producto. Al incendiarse se producen llamas
cuya magnitud depende principalmente del diametro del charco y del calor de combustién
del producto. Este tipo de incendio también puede tener lugar en el interior de un tanque de
almacenamiento de liquidos inflamables o combustibles.

Para los eventos de Pool Fire, las principales medidas para el control y extinciéon son el
confinamiento del derrame y la aplicacién de espuma, ya sea con camaras de espuma en
el caso de tanques de almacenamiento, hidrantes monitores de espuma en areas de
proceso o sistemas de rociadores de espuma con inundacion total para casetas de bombas
de proceso (Figura F.5.).

Flames A

A
Heat

radiation
-

;  S—
—. 7

i —

Pool of motor spirit

Figura F.5. Caracteristicas de un charco de fuego (Pool Fire) proveniente de un liquido
inflamable que entra en contacto con una fuente de ignicion.

Los efectos negativos de éste tipo de evento fundamentalmente son:

= La radiacion térmica generada por el incendio.
= Los efectos de los gases toxicos generados en la combustion.
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e MODELOS DE DISPERSION.

Los modelos de dispersién describen el transporte de los materiales en el aire y
proporcionan una estimacién del area afectada y las concentraciones de interés a ciertas
distancias donde puedan existir conjunto de personas y que se pueda provocar un dafio a
las mismas. El comportamiento de una nube de vapores depende de varios factores entre
los que se encuentra la velocidad de liberacion a la atmésfera o la cantidad total de material
liberado, las condiciones atmosféricas (velocidad de viento. hora del dia, la cobertura de las
nubes), rugosidad del terreno, temperatura, presion, entre otros.

Dependiendo del comportamiento de la nube de vapor y los tiempos de emision se podra
escoger un modelo adecuado. Por su comportamiento la nube de vapor puede ser
neutramente flotante, positivamente flotante y densamente flotante. Por tiempo de duracion
la emision puede ser instantanea, continua o una combinacion de ambas. ComUnmente son
utilizados los modelos gaussianos (modelo empirico), modelos que describen con buena
precision el comportamiento de gases con flotabilidad neutra, sin embargo, debido a que
los gases mas densos conforme el paso del tiempo se diluyen en el aire es posible que
vayan adquiriendo un comportamiento semejante, tomando en cuenta que esto ocurre
cuando se pueden despreciar los efectos de la densidad.

Modelo de dispersion de emisiones mas densas que el aire. (SLAB). - El SLAB es un
modelo de computadora que simula la dispersion atmosférica de emisiones mas densas
gue el aire. La dispersion atmosférica de la emision se calcula al resolver las ecuaciones
de conservacién de masa, momentum, energia y especies.

Ecuaciones de conservacion dependientes en el tiempo y en tres dimensiones

Promedio en dos dimensiones mas Promedio en tres
estado estable dimensiones

Ecuaciones basicas del SLAB
Modo de pluma de Ecuaciones de conservacion unidimensional Modo Puff
Estado estable Ecuaciones de estado Transitorio
Ecuaciones de ancho y longitud

Resultados iniciales del SLAB
Propiedades de la nube promediados espacialmente

v Aplicacion de funciones de perfil Calculos de ondulacion
para concentraciones de la nube N
Distribucicj:rj de Ancho efectivo de la
conce.ntram?n en nube
tres dimensiones
v
Calculos de promedios en el tiempo
3
-
Resultados finales del SLAB
Concentraciones dependientes en el tiempo, tridimensionales y promediadas en el tiempo
.
CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL 144

CAPITULO |



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL SONIGAS, S.A.DE C.V
MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO SOLIDARIDAD, Q.ROO

e ONDA DE SOBREPRESION.

La onda de sobrepresién hace referencia a un cambio transitorio en las propiedades
dinamicas del gas como son: la presion, la densidad y la velocidad de la particula.

Cambios que generan fuerza de viento de desplazamiento y sobrepresidn con el potencial
de derribar objetos y estructuras. La onda explosiva se inicia en el tanque y viaje en el aire
circundante disipando energia. Durante la explosion los valores de las propiedades
dinAmicas aumentan rapidamente luego descienden a valores por debajo de los
atmosféricos y finalmente evolucionan y se estabilizan en condiciones atmosféricas.

En la onda producida por una BLEVE existen dos picos de sobrepresién; el primero es
causado por la expansion del vapor y el segundo por la vaporizacién del liquido,
normalmente son considerados como uno solo por el corto tiempo entre ellos. Cuando la
sustancia es inflamable existe un tercer pico creado por la ignicion del combustible (Figura
F.6.).

500 Expansion del vapor Combustion
!
l Evaporaciin del iquido
2 2sk
-
£ |
E 00 —
5
4 W0
!. Coll A - A — | —
0 %00 070 1000 1290 1500 1750
Tiempo, s

Figura F.6. Relacion que existe entre la onda de sobrepresion y el tiempo de viaje de la onda.

Onda de presion de una BLEVE (D.M. Johnson, J.M. Pritchard and M.J. Wickens)

Se han definido las ondas de presion como un fendmeno de transmision de energia sin que
haya transporte de materia, es evidente que la energia que se propaga la contiene el foco
emisor.

El efecto mas caracteristico de una explosién es el brusco aumento de la presién que se
produce en el aire circundante y que se propaga en forma de onda en todas las direcciones
libres del espacio. La forma, caracteristicas y magnitud de la onda dependen del tipo de
explosion, del entorno y de la distancia al origen del accidente.
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e SOBREPRESION PROVOCADA POR NUBES EXPLOSIVAS.

La explosién es un equilibrio de un breve periodo de tiempo de una masa de gases en
expansion contra la atmosfera que la envuelve.

Estas pueden ser de dos tipos:
1. Quimica. - Si la energia necesaria para la explosion procede de una sustancia.
2. Fisica. - Si la energia procede de la liberacién repentina de un gas comprimido o de
expansion rapida de vapores (denominada estallido).
Considerando el tipo de explosién y la serie de condiciones en las que se presente el
incidente, existen varios tipos de explosiones, pero de acuerdo a la operacién del proyecto,
las més representativas son las siguientes:

Explosion de Vapor no confinada (UVCE).

Las explosiones de nubes de vapor no confinadas, traduccion de la expresion inglesa
Unconfined Vapour Cloud Explosion, y de ahi su acronimo UVCE, son un tipo de explosion
quimica, la cual involucra una cantidad importante de gas o vapor en condiciones de
inflamabilidad, que se dispersa por el ambiente exterior. Para que esto ocurra la cantidad
de gas tiene que superar el valor de toneladas (Explosion detonante). Cuando no es asi,
normalmente la ignicién de la masa de vapor deriva en una llamarada sin efectos mecanicos
importantes (Explosion deflagrante). El tipo de fendmeno peligroso en este tipo de
accidentes son las ondas de sobrepresion. Esta es una situacion que con un determinado
impulso puede causar dafio en su trayectoria.

Se puede definir como deflagracion explosiva de una nube de gas inflamable que se halla
en un espacio amplio (aunque con ciertas limitaciones), cuya onda de presion alcanza una
sobrepresion maxima del orden de 1 bar en la zona de ignicion.

Este tipo de explosiones se originan debido a un escape rapido de gran cantidad de gas o
vapor inflamable que se dispersa en el aire. Cuando un gas inflamable se encuentra una
fuente de ignicién (normalmente superficies calientes, chispas, motores eléctricos, etc.),
una parte de esta masa de gas (la que se encuentra entre los de la sustancia de que se
trate), deflagra por efecto de la fuente de ignicion y se produce la explosién. Normalmente
son deflagraciones y en raras ocasiones se transforman en detonaciones.

Explosiones en espacios cerrados.

El peligro de explosién esté relacionado con los materiales y sustancias procesadas en los
equipos. Algunas de estas sustancias pueden sufrir procesos de combustién en el aire.
Estos procesos, a menudo, van acompafiados de un desprendimiento de grandes
cantidades de energia, calor y pueden estar asociadas a un incremento de presion y a un
desprendimiento de sustancias peligrosas.

Se identifican dos tipos de explosiones en espacios cerrados:

Explosiones de vapores confinados (CVE, confined vapor explosion) y polvos explosivos,
esta Ultimo no es de nuestro interés para la evaluacion del presente proyecto.
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El caso que nos ocupa es el de las explosiones de vapores confinados, las cuales ocurren
cuando habiéndose producido un escape de un gas o de un vapor inflamable en un &rea
confinada, el gas esta dentro de los limites de inflamabilidad y encuentra un punto de
ignicion que origine la combustion de las mismas.

Los siguientes valores se emplearan como criterios técnicos para la simulacion de los
eventos probables y la interpretacion de los resultados arrojados por efecto de ondas de
presion.

e METODO DEL TNT EQUIVALENTE.

El TNT (trinitrotolueno) es un explosivo convencional. Militarmente ha sido uno de los
explosivos mas utilizados y esto ha permitido que sus efectos hayan sido ampliamente
estudiados y tabulados.

El modelo del TNT equivalente se basa en la hipétesis de la equivalencia en efectos
explosivos entre una masa determinada de materia inflamable y otra de TNT. Este método
permite calcular los efectos de cualquier sustancia explosiva por comparacion de la energia
generada con la que liberaria una cantidad equivalente de TNT (WTNT, kg) que produjera
los mismos efectos (Lees, 1996).

La relacion entre la masa de hidrocarburos y el equivalente TNT viene dada por la expresion
siguiente:

AH,
AI_ITNT

Wenr = a. W,

Donde «a representa el rendimiento de la explosién, es decir la fraccidbn de la energia
liberada que se invierte en generar la onda de presién. Lannoy [BERG93], en un estudio
realizado sobre 23 accidentes, observo que para nubes de vapor de hidrocarburos, a se
podia encontrar en la gama de valores comprendida entre 0.02% y 15.9% con una media
del 3%.

En un 97% de las veces a<10% y en el 60% de los casos la media es del 4%. Los valores
propuestos por otros autores son los del 3 0 4% (es decir, a= 0.03 -0.04. Observandose
que el rendimiento mecanico de las explosiones de las nubes de hidrocarburos es muy bajo.

En realidad, solo una pequefia fraccion de la energia desprendida se convierte en energia
mecanica, la mayor parte se convierte en energia luminosa (llamarada). Teniendo en cuenta
que en las explosiones de este tipo pueden verse implicadas cantidades del orden de unas
cuantas toneladas de vapor y que la energia liberada para la combustién de 1 kg de
hidrocarburo es aproximadamente igual a la liberada para 10 kg de TNT, este bajo
rendimiento lo que hace que las explosione de nubes no confinadas, a pesar del poder
destructivo que tienen, no sean tan devastadoras como en teoria podrian llegar a ser.
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EFECTOS DE UNA EXPLOSION A DIFERENTES SOBREPRESIONES

Sobrepresion
) Efectos

0.02 Sonido molesto (137 dB) si es de baja frecuencia (10 a 15 Hz)
0.03 Fractura de vidrios previamente bajo esfuerzo.

0.04 Ruido fuerte y fractura de vidrio.

0.1 Fractura de ventanas y pequefios vidrios bajo esfuerzo.

0.15 Presién tipica de fractura de vidrios.

0.3 Distancia segura (probabilidad de 0.95 de no recibir dafio grave)
Dafio de techos de tejas.

Limite de alcance de proyectiles producto de la explosion.

Torre de enfriamiento: falla de las mamparas.

Dafio estructural menor y limitado.

Ventanas grandes y pequefias completamente estrelladas.
Dafio a los marcos de las ventanas.

Dafio menor a la estructura de casas.

Destruccion parcial de casas, quedan inhabitables.

Asbesto corrugado completamente estrellado, paneles de aluminio o acero
corrugado deformados.

Paneles de madera elevados.

Marco estructural de acero de edificios ligeramente deformados.
Colapso parcial de paredes y techos de las casas.

Calentador: fracturas de ladrillos.

Reactor quimico: rotura de ventanas y medidores.

Filtros: falla de paredes de concreto.

Fractura de paredes de ladrillo.

Dafio estructural serio.

Destruccion del 50% de paredes de ladrillo.

Pocos dafios en maquinaria pesada en edificios industriales.
Tanque de almacenamiento (techo cénico): equipo levantado (50% llenado.)
Demolicion de edificios de estructura de acero.

Ruptura de tanques de almacenamiento de combustible.
Reactor quimico: partes internas dafadas.

Postes de madera segados.

Ligero dafio en maquinaria industrial pesada.

Calentador: unidad destruida.

Regenerador: marcos colapsados.

Ventilador: carcaza y cajas dafiadas.

Destruccion casi completa de casa

Cubiculo de instrumentos: unidad destruida

Recipiente horizontal a presion: marcos deformados, el equipo se mueve y
las tuberias se rompen

Regulador de gas: el equipo se mueve y la tuberia se rompe

Tanques de almacenamiento (techo conico): equipo levantado (90% llenado)
Columna de extraccion: el equipo se mueve y la tuberia se rompe
Volcamiento de vagones de tren cargados.

Reactor catalitico: partes internas dafiadas.

Columna fraccionadora: unidad destruida

Regenerador: unidad destruida

Transformador eléctrico: lineas de fuerza dafiadas

Turbina de vapor: el equipo se mueve y la tuberia se rompe

Cambiador de calor: el equipo se mueve y la tuberia se rompe
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Paredes de ladrillo completamente destruidas

Tanque de almacenamiento (esférico): el equipo se mueve y la tuberia se
rompe

Destruccion total de vagones de ferrocarril cargados

Reactor quimico: unidad destruida

Motor eléctrico: lineas de fuerza dafiadas

Recipiente horizontal a presion: unidad destruida

Cambiador de calor: unidad destruida

Filtro: la unidad se mueve de sus cimientos

Destruccion total de edificios

Dafos severos a maquinaria pesada

Cuarto de control (techo de concreto): unidad destruida
Transformador eléctrico: unidad destruida

Ventilador: unidad destruida.

Regulador de gas: controles dafiados, carcaza y caja dafiadas
Columna de extraccion: la unidad se mueve de sus cimientos
Filtro: unidad destruida

Reactor catalitico: unidad destruida

Columna de extraccion: unidad destruida

Turbina de vapor: controles dafiados

Recipiente vertical a presion: el equipo se mueve y la tuberia se rompe
Bomba: lineas de fuerza dafiadas

Turbina de vapor: tuberia rota

Tanque de almacenamiento (esféricos): falla de abrazaderas y soportes
Recipiente vertical a presién: unidad destruida

Tanque de almacenamiento (esférico): unidad destruida
Bomba: unidad se mueve de sus cimientos

Tanque de almacenamiento (techo flotante): colapso del techo
Motor eléctrico: la unidad se mueve de sus cimientos

Turbina de vapor: la unidad se mueve de sus cimientos

Limite del crater
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G) ANALISIS DE CONSECUENCIAS.

Las simulaciones que se llevardn a cabo para cada uno de los eventos que pudieran
suscitarse en el interior de las instalaciones — Planta de Distribucién de Gas L.P.— como
parte del Estudio de Riesgo Modalidad Analisis de Riesgo serén realizadas por medio
del simulador SCRI — Fuego.

SCRI - Fuego.

Este es un programa para efectuar la simulacion en computadora de las consecuencias de
eventos con fuego y/o explosion, y siendo que en la instalacion se hara uso del Gas L.P.,
el cual se sabe contara con riesgos por su grado de inflamabilidad y bajo condiciones
especiales de explosividad, se hace importante ésta herramienta computacional a fin de
poder modelar los posibles escenarios, asi como las consecuencias que se podrian esperar
derivadas de las fugas de Gas L.P.

Los modelos de los que se vale SCRI — Fuego son metodologias publicadas en la EPA 'y
la AIChE, las cuales se prueban extensivamente de manera comparativa con los resultados
de los manuales de la EPA del RMP (Risk Management Program) y del TCPA (Toxic
Catastrophe Prevention Act).

El sistema contiene una base de datos con mas de 1000 productos y méas de 7000
sinbnimos de productos en inglés y espafiol, con célculos de propiedades que dependen
de la temperatura. El software calcula propiedades de mezclas con la metodologia de
Guidance on the Aplication of Rifined Dispersion Models to Hazardous/Toxic Air Pollutant
Releases EPA-454/R-93-002.

En el uso del programa de simulacion SCRI — Fuego, se lograra determinar los radios de
afectacion de los eventos maximos probables de riesgo, previamente propuestos conforme
a la metodologia para el analisis de Estudio de Riesgo Modalidad Anélisis de Riesgo.

El desarrollo de la modelacién y simulacion de cada uno de los eventos considerados en el
presente estudio se presentan en el Capitulo 2 de la presente guia.

H) ZONAS DE SALVAGUARDAS.

El presente Estudio de Riesgo Modalidad Anédlisis de Riesgo es elaborado para el
proyecto de una Planta de Distribucién de Gas L.P. propiedad de SONIGAS, S.A. DE C.V,,
en éste se incluye la modelacion de los eventos que pudieran suscitarse en el interior de
las instalaciones, asimismo se valida que para el establecimiento de las zonas de
salvaguardas se emplearan los siguientes criterios:

Inflamabilidad.

Es la medida de la facilidad que presenta un gas liquido o incluso un sélido, en este caso
el Gas L.P. (gas licuado de petréleo), el cual sera empleado en las instalaciones, puede
encenderse, asi como la rapidez con que, al ser encendido, sus llamas son diseminadas.

Cuanto mas répida sea la ignicion mas inflamable sera el material, por lo que los liquidos
no lo son por si mismos, siendo que lo son por sus vapores los cuales tiene propiedades
combustibles.
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Para efectos de inflamabilidad (radiacién térmica) se tienen los siguientes parametros:

1.4 KW/m? — Zona de Amortiguamiento.

5.0 kW/m? — Zona de Alto Riesgo.

12.5 KW/m? — Zona de alto riesgo por dafio a equipos.
37.5 kW/m? - Zona de alto riesgo por dafio a equipos.

Explosividad.

Es la capacidad de las sustancias quimicas para provocar una liberacion instantdnea de
presion, gas y calor, provocado por el choque repentino, presion o alta temperatura.

En este aspecto se considera como parametros de explosividad (sobrepresién):

0.5 Ib/plg? — Zona de Amortiguamiento.

1.0 Ib/plg? — Zona de Alto Riesgo.

3.0 Ib/plg? - Zona de alto riesgo por dafio a equipos.
10.0 Ib/plg? - Zona de alto riesgo por dafio a equipos.
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II.L1. Radios potenciales de afectacion.

Para definir y justificar las zonas de proteccién en torno a la instalacion, se utilizaron los
parametros que se indican a continuacién (Tabla 11.1.1.):

Tabla Il.1.1. Parametros a utilizar para la determinacion de las Zonas de Alto Riesgo y
Amortiguamiento para el Analisis de Riesgo.

Toxicidad Inflamabilidad Explosividad
(Concentracion) (Radiacion Térmica) (Sobrepresion)

37.5 KW/m? o 10.0 Ib/plg?
Zona de Alto Riesgo por ) 11887 BTU/pie?-h
Dafio a Equipos 12.5 kW/m? o 3.0 Ib/plg?
3962 BTU/pie*h
. 5 kKW/m? o 2
Zona de Alto Riesgo IDLH 1500 BTU/pie®h 1.0 Ib/plg
. . 1.4 kW/m2 o 2
Zona de Amortiguamiento TLVs 0 TLV1s 440 BTUlpie*h 0.5 Ib/plg
NOTAS: 1) Deben considerarse las condiciones meteoroldgicas mas criticas del sitio con base

en la informacion de los ultimos 10 afios, en caso de no contar con dicha informacion,
debera utilizarse Estabilidad Clase A-B (para el dia) y F (para la noche) y velocidad del
viento de 1.5 m/s.

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

Consideracién para los célculos.

Las emisiones accidentales de Gas L.P. propuestas en el presente estudio se consideraron
como escapes instantaneos formando una bocanada (“Puff’) y/o escapes continuos sin
depender del tiempo, formando un penacho (“Plume”), o bien, escapes continuos
dependiendo del tiempo, lo anterior en funcién de las condiciones en las que se lleve a cabo
la fuga.

De acuerdo con U.S.EPADb , 1997, se tiene que:

a) Fuente instantanea: el contaminante se libera a la atmdsfera en su totalidad en un
lapso de tiempo muy corto o en forma inmediata (desde algunos pocos segundos a
un minuto) (Figura 11.1.1.).

b) Fuente continua: el contaminante se libera a una velocidad que permite asumir un
modelo estacionario por un largo periodo de tiempo, y produce plumas de gas o
vapor cuya forma depende de las condiciones de estabilidad atmosférica que
imperen en el momento de la liberacion del material (Figura 11.1.2.).

Es conveniente mencionar que existe una gran diferencia en el comportamiento de la
concentracion de un gas con respecto al tiempo para una falla catastrofica (emision
instantanea) en un tanque de almacenamiento en comparacion con una pequefia falla
puntual (emisién continua) en el mismo tanque.

Asimismo, dependiendo de la procedencia de la fuga se tiene la:

1. Dispersion de chorro turbulento, a partir de una fuga de gas a presion.
2. Dispersiéon de nube neutra, para gases sometidos Unicamente a las turbulencias
atmosféricas.
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Por lo que en funcion del tipo de emision ante la presencia de una fuente de ignicién ya sea
rapida o tardia se pueden desarrollar fendmenos distintos, tal y como se muestra a
continuacion (Figura 11.1.1.) y (Figura 11.1.2.):

EMISION INSTANTANEA Explosién de nube de vapor
Ignicion tardia
Llamarada
lgnicion rapida Bola de fuego
Estado final Temperatura mayor a autoignician Bolade fuego
gas
Mo ignicion Dispersion sequra
Ignicidn Fu jerram
Estado final
liquido
Mo ignicidn Dispersidn sequra
Figura Il.1.1. Esquematizacion del desarrollo de una emision instantanea.
EMISION CONTINUA Explosidn de nube de vapor
lgnicion tardia
Llamarada
lgnicién rapida Dardo de fuego
Estado final Temperatura mayor a autoignicion Dardo de fuego
gas
Ma ignicidn Dispersidn sequra
. Fuego en derrame
lgnicién
Dardo de fueqgo
Estadofinal |
liquido
No ignicion Dispersion sequra

Figura ll.1.2. Esquematizacion del desarrollo de una emision continua.
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Por otra parte, la modelacion de los eventos identificados y jerarquizados a través de la
metodologia descrita en el capitulo anterior se realiz6 con el Software SCRI — Fuego Ver.
2.0, el cual realiza la simulacion de las consecuencias de eventos con fuego y/o explosion,
y siendo que en la instalacion se hace uso del GLP, el cual se sabe cuenta con riesgos por
su grado de inflamabilidad y bajo condiciones especiales de explosividad, se hace
importante esta herramienta computacional a fin de poder modelar los escenarios
identificados, asi como las consecuencias que se podrian esperar derivadas de las fugas
de GLP.

Los modelos de los que se vale SCRI — Fuego son metodologias publicadas en la EPA Yy la
AIChE, las cuales se prueban extensivamente de manera comparativa con los resultados
de los manuales de la EPA del RMP (Risk Management Program) y del TCPA (Toxic
Catastrophe Prevention Act).

De acuerdo a las probabilidades de ocurrencia que se tienen para cada evento, se puede
concluir que, dadas las medidas de seguridad con que cuenta la Planta de Distribucion de
Gas L.P., es dificil que se presente un evento que pueda generar un riesgo. Sin embargo,
dentro de estos eventos, hay algunos que presentan mayor probabilidad de ocurrencia con
respecto a los eventos demas, pero en caso de presentarse, los eventos con mayor
probabilidad de ocurrencia estos pueden ser controlados facilmente, sin que se tengan
consecuencias mayores.

Si bien, la probabilidad de los eventos 3 y 5 es practicamente improbable, estos son
considerados como catastréficos (de menor probabilidad, pero de mayor dafio), por lo que,
para efectos de calculos del presente estudio se consideran dichos eventos con el fin de
poder determinar la maxima zona de afectacion, para asi tomar las medidas necesarias de
prevencion.

Asimismo, es importante sefialar que si bien ambos eventos se refieren a la BLEVE de un
recipiente presurizado (semirremolque y tanque de almacenamiento), las zonas totales de
afectacion son definidas por la BLEVE del recipiente de mayor capacidad, es decir, del
tanque de almacenamiento de 378,500 litros.

Para todas las modelaciones se consideraron las condiciones meteoroldgicas mas criticas
del sitio con base en la informacién de los ultimos diez afios. Asimismo, en la determinacién
de las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento para las simulaciones por explosividad, se
considero el 10% de la energia total liberada.
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Tabla 11.1.2. Parametros utilizados en el calculo de los eventos propuestos.

Descripcién Simbolo ~Cantidad Unidad Justificacion de Valores
Temperatura media promedio. T 25.8 °C Fuente:
Velocidad del viento. u 4.0 m/s Servicio Meteorol6gico Nacional.
Humedad relativa del sitio. Huw 89 % Normales Climatolégicas periodo 1981-2010
Estacion: 00023163 Playa del Carmen
Presién atmosférica. Pa 1.01499 bar Quintana Roo.

Constantes de Antoine para el Gas L.P.

A =3.930032

_ sat _ , _ b

Presién de vapor del Gas L.P. a Tams. P 564445 Pa B =856.7074 log;o P™ = a—=
C =243.7396

Valores obtenidos de “The properties of gases and liquids”
Fifth edition. Bruce E. Poling, John M. Prausnitz, John P.

O’Connell.
El factor de explosividad determina la fraccion del calor de
Factor de explosién. E 0.10 adimensional combustion que sirve para producir las ondas de

sobrepresion E= 0.10 cuando el escenario se considera
DMC (dafio méximo catastréfico).

Energia generada expresada en peso de TNT, que produce

Calor de combustion de TNT. HCrnt 4680 kJ/kg una fuerza equivalente a la explosividad de la nube (Ton
TNT)

Capacidad promedio del semirremolque. A 47,500 L (litros)

Presidn de disefio del semirremolque. Puds 17.58 kg/cm?

Presion de disefio del tanque de
almacenamiento.

p 14.00 kglcm? Datos obtenidos del fabricante.
dt .
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Tabla 11.1.3. Propiedades fisicoquimicas del Gas L.P., (Propano 60% / Butano 40%) calculadas por
concentracién molar a una temperatura de referencia de 25.8 °C.

PROPIEDADES ‘ MEZCLA

SUSTANCIA 1 SUSTANCIA 2
Nombre GLP PROPANO BUTANO
CAS 68476-85-7 74-98-6 106-97-8
% 100 60 40
Peso molecular (kg/k-mol) 49.71 44.1 58.12
Punto de ebullicion (K) 247.73 231.11 272.65
Temperatura critica (K) 391.95 369.83 425.12
Presion critica (Pa) 4.07E+06 4.24E+06 3.79E+06
Volumen critico (m3/kmol) 0.22 0.2 0.26
Capacidad calorifica del gas a presion
cte. y Temp. de interés (J/kg-K) 1678.19 1666.04 1692.02
Calor de vaporizacion del liquido a
Temp. de ebullicion (J/kg) 406524.42 425043.02 385450.24
Densidad del liquido a Temp. de
ebullicion (kg/m3) 591.82 582.51 602.41
Capacidad calorifica del liquido a
Temp. de ebullicion (J/kg-K) 2271.06 2252.25 2292.47
Cte. de presion de saturacion SPB
(SLAB) -1 1872.46 -1
Cte. de presién de saturacion SPC
(SLAB) 0.00E+00 -25.16 0
Relacion de calores especificos 111 113 119
(Gamma)
Concentracion estequiometria (%) 9.5 4 3.1
Calor de combustion (kJ/kg) 46045.82 46333 45719
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RESUMEN DEL CALCULO DE LOS EVENTOS PROPUESTOS
Planta de Distribucion de Gas L.P.
“SONIGAS, S.A. DE C.V.”

Tabla 11.1.4. Dafios ocasionados por la explosién de una Nube de Vapor No Confinada
de Gas L.P (ondas de sobrepresion).

ZONAS DE SEGURIDAD EN TORNO A LA INSTALACION

EVENTO

RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION

10.0 psi

3.0 psi

1.0 psi

0.5 psi

1 Recepcion de 8.85m 18.06 m 41.22 m 70.06 m
semlrremolques.
2 Recepcion de 27.43m 55.99 m 127.80 m 217.24'm
semlrremolques.
4 Recepcion de 34.62m 70.66 m 161.30 m 274.18 m
semirremolques.
6 Suministro a 2217 m 45.25m 103.28 m 175.56 m
Auto-tanques
7 Suministro a 45.98 m 93.83m 214.19 m 364.09 m
Auto-tanques/bomba
8 Llenado de recipientes 45.37 m 92.59 m 211.35m 359.26 m
transportables
9 Llenado de recipientes 1.80 m 3.68m 8.39 m 14.27 m
transportables
10 Llenado de recipientes 11.98 m 24.45m 55.80 m 94.86 m
transportables

EVENTO

Tabla Il.1.5. Dafos ocasionados por un dardo de fuego.
ZONAS DE SEGURIDAD EN TORNO DE LA
INSTALACION
RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION

37.5 KW/m?

12.5 KW/m?

5 KW/m?

1.4 KW/m?

2 Recepcion de 18.52 m 31.34m 48.59 m 89.35 m
semirremolques.
4 Recepcion de 6.25m 10.60 m 16.44 m 30.25 m
semirremolques.
6 e 9.59 m 16.32 m 25.35 m 46.66 m
auto-tanques
7 . 3.99 m 6.79 m 10.48 m 19.28 m
auto-tanques/bomba
g | Llenado de recipientes 9.23m 15.63 m 24.25 m 44.59 m
transportables
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DANOS OCASIONADOS POR LA BLEVE DE UN RECIPIENTE.
(TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y SEMIRREMOLQUE)

Tabla I.1.6. Onda de sobrepresion (efecto radial) causada por la expansién del
vapor y del liquido contenido en un recipiente.
ZONAS DE SEGURIDAD EN TORNO A LA

@) ;

E INSTALACION

g RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION

1] 10.0 psi 3.0 psi 1.0 psi 0.5 psi

3 Recepcion de semirremolques. 18.25m 37.25m 85.03 m 14454 m

5 Almacenamiento tanque de 250 m3 22.71m 46.35m 105.81m | 179.86 m
Almacenamiento tanque de 378.5 m3 26.08 m 53.23 m 121.50m | 206.53 m

Tabla 1l.1.7. Dafios causados por la radiacién térmica producida por

la bola de fuego (efecto radial).

ZONAS DE SEGURIDAD EN TORNO DE LA
INSTALACION

37.5

KW/m?2

125

KW/m?2

RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION

5 KW/m?

1.4

KW/m?2

Recepcion de semirremolques. 168.79m | 327.31m | 525.40m | 981.11m
5 Almacenamiento tanque de 250 m3 225.34m | 47259 m | 770.62m | 1448.78 m
Almacenamiento tangque de 378.5 m3 255.93m | 538.84m | 879.27m | 1653.54 m

Tabla I1.1.8. Caracteristicas de la bola de fuego formada por la combustion de la masa vaporizada.
EVENTO 3 EVENTO 5 EVENTO 5
CARACTERISTICAS DE RECEPCION ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO
LA DE GLP GLP
SEMIRREMOL | (TANQUE DE 250,000 (TANQUE DE 378,500
QUES LITROS) LITROS)

BOLA DE FUEGO

Didmetro [Dmax =

1 163.71 m 284,77 m 327.0m
5.8M /3]
Altura [H = 0.75D,,4, | 122.79 m 213.58 m 24525 m
Duracion maxima de 127 1895 1955
deflagracion ' ' '

Para mayor detalle consultar al final del presente Capitulo la “Memoria de Calculo y
Simulaciones” de los eventos propuestos en Capitulo 1 pag. 168.

Se integra en Anexo 1-Apartado 2 “Datos de Especificacion de Escenarios de Riesgo
para cada uno de los eventos evaluados”.
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DANOS OCASIONADOS POR EL INCENDIO DE UNA NUBE DE VAPOR (LLAMARADA O FLASH FIRE).

Tabla 1.1.9. Zonas de afectacion o zona de dispersion de una nube de gas inflamable.
ZONAS DE SEGURIDAD EN TORNO DE LA INSTALACION

g RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION
g Zona de fatalidad L.1.I. Zona de quemado 0.5 L.I.1.
w (100% letalidad) (Graves dafios a equipos)
L . Distancia X= Desde 0.00 hasta 2.17 m Distancia X= Desde 0.00 hasta 4.19 m
1 Receg::rllci)sl?édneisgg:]rtrée:;c:ques Y de exclusion= 3.35m Y de exclusion= 4.44 m
( ) Dist. Max= 3.52m Dist. Max= 4.91 m
Recepcidn de semirremolques | Distancia X= Desde 1.79 hasta 23.86 m Distancia X= Desde 1.75 hasta 33.12 m
2 (Emision Y de exclusién= 10.73 m Y de exclusién= 16.19m
Chorro horizontal) Dist. Max= 23.86 m Dist. Max= 33.12m
Recepcion de semirremolques | Distancia X= Desde 1.70 hasta 6.65 m Distancia X= Desde 1.63 hasta 11.40 m
4 (Emision Y de exclusién= 1.36 m Y de exclusién= 2.58 m
Chorro horizontal) Dist. Max= 6.65 m Dist. Max= 11.40 m
- Distancia X= Desde 0.00 hasta 2.05 m Distancia X= Desde 0.00 hasta 3.98 m
Suministro a auto-tanques —— ———
(Emision instanténea) Y_de ex,clu5|0n— 3.18m Y_de ex’clu5|on— 4.23 m
6 Dist. Max= 3.34m Dist. Max= 4.67m
Suministro a auto-tanques Distancia X= Desde 2.00 hasta 10.40 m Distancia X= Desde 1.94 hasta 15.36 m
(Emision Y de exclusiéon= 6.79m Y de exclusién= 9.18m
Chorro horizontal) Dist. Max= 10.40 m Dist. Max= 15.36 m
Suministro a auto-tanques/ Distancia X= Desde 1.48 hasta 3.28 m Distancia X= Desde 1.35 hasta 6.31 m
7 Bombas Y de exclusion= 0.55m Y de exclusion= 1.58m
(Emision Dist. Max= 3.28m Dist. Max= 6.31m
Chorro horizontal)
Llenado de recipientes Distancia X= Desde 1.60 hasta 11.17 m Distancia X= Desde 1.63 hasta 17.74 m
8 transportables Y de exclusion= 2.32m Y de exclusion= 4,48 m
(Emision Dist. Max= 11.17m Dist. Max= 17.74m
Chorro horizontal)
Llenado de recipientes Distancia X= Desde 0.00 hasta 3.48 m Distancia X= Desde 0.00 hasta 6.41 m
10 transportables Y de exclusién= 5.23m Y de exclusion= 6.81m
(Emision instantanea) Dist. Max= 5.51m Dist. Max= 7.53m

En el célculo de los efectos derivados de la inflamacion de una nube de gas, se establece que sélo se puede producir la ignicion de la masa de gas en la zona
comprendida entre los limites superior e inferior de inflamabilidad de la sustancia en cuestion. Dado que en la mayoria de los escenarios se ven involucradas mezclas
de sustancias inflamables, para la determinacion de los limites de inflamabilidad se ha usado un valor medio ponderado (50 % del limite inferior de inflamabilidad,
zona donde aun es posible que ocurra la llamarada). Esta zona esta definida como la zona de quemado y se define como la mitad del L.I.I. hasta el punto de
emision.

Generalmente se asume que la zona limitada por el limite inferior de inflamabilidad producira una letalidad del 100%, fuera de esta zona los efectos debidos
a la radiacién son inapreciables. Esto se debe a que la exposicion a la radiacién causada por la ignicion de la nube de gas inflamable es practicamente instantanea.
En este sentido, no se consideran zonas de intervencidn ni de alerta para este tipo de fenémenos.
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La definicion y justificacion de las zonas de seguridad en torno a la instalacion (Tabla
11.1.10.) y (Tabla 11.1.11) se sustentan en los criterios establecidos en la Guia para
Elaboracion de Analisis de Riesgo del Sector Hidrocarburos, en su tabla 15.

Tabla 11.1.10. Zonas de afectacion por radiacion térmica.
ZONA DE ALTO RIESGO
(DANO A EQUIPOS)

ZONAS DE SEGURIDAD

ALTO RIESGO AMORTIGUAMIENTO

2 2
37.5 kW/m 12.5 kW/m eyl 1.4 KW/m?

Energia minima para
. 9 Pard | 7ONA DE ALERTA:
Suficiente para | encender madera L
~ ! Suficiente para
causar dafios a | después de una larga :
. o causar dolor si la L
equipos de proceso; | exposicién, con llama exposicion es Méximo soportable por
colapso de | ignicibn de tubos vy personas con
estructuras. recubrimientos de | Mayor 38 23 S;"g' vestimentas normales y
100% de mortalidad | plasticos en cables Srl;zrga Iuraagl)roebableer un tiempo prolongado
en 1 minuto. eléctricos, dafos .
. formacién de
severos a equipos de
; o ampollas.
instrumentacién

Fuentes: Buettner, K., “Efectos del frio y calor extremos sobre la piel humana, Il. Temperatura
superficial, dolor y conductividad de calor en experimentos con calor radiante”, Fis. Ap. Vol. 3. P.
703, 1951.

Metha, A.K., et al., “Medicion de la inflamabilidad y potencial de combustién de tejidos”, Reporte
sumario a la Fundacion Nacional de la Ciencia bajo concesion #GI-31881, Laboratorio de
investigacién de combustibles, MIT, Cambridge, Mass., 1973.

Tabla I1.1.11. Zonas de afectacion por sobrepresion.
ZONAS DE AFECTACION POR SOBREPRESION
ZONAS DE SEGURIDAD

ZONA DE ALTO RIESGO RADIO DE LAZONADE ~ RAPIODE LA ZONA
POR DARIO A EQUIPOS. ALTO RIESGO

DE
AMORTIGUAMIENTO
10.0 psi 3.0 psi 1.0 psi 0.5 psi
100% de dafio Falla en conexiones. Dafos menores a

50% de dafio
sobre equipo de
proceso

sobre maquinaria equipos de proceso.
pesada y equipo Demolicién parcial de casas, | Dafio estructural menor
de la planta estas quedan inhabitables y limitado

Fuentes: Genserik Renier & Valerio Cozzani; Domino Effects in the process industries. Ed.
Elsevier

Lees, F.P.; Prevencion de pérdidas en industrias de procesos. Vol. 1. Butterworths, London and

Boston, 1980.

Por lo tanto, las zonas de seguridad en torno a la instalacién quedan definidas por los radios
potenciales de afectaciéon arrojados por la evaluacion del EVENTO CATASTROFICO (de
menor probabilidad, pero de mayor dafio) el cual corresponde a la BLEVE del tanque de
almacenamiento de 378,500 litros, el cual por seguridad no se encontrara a mas del 80%
de su capacidad.

Es necesario aclarar que este evento esta sobrestimado, ya que como se mencioné
anteriormente su probabilidad es muy baja, y si consideramos que:

RIESGO = PROBABILIDAD (FRECUENCIA) * DANO

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL
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Aunque el dafio puede resultar un tanto significativo, la probabilidad es tan baja que el
riesgo es minimo. Si evaluaramos estrictamente el riesgo de manera matematica, referente
al evento catastrofico, tenemos:

CERO - BLEVE —en—empresas— privadas

Probabilidad = —
En —-100- afios

CERO —Victimas
Por — BLEVE —en—empresas— privadas

Dafio =

Nota: Registro observado de un “Analisis histérico de incidentes BLEVE” reportado en el “Manual
de Seguridad Industrial en Plantas Quimicas y Petroleras; Fundamentos, evaluacion de riesgos y
disefio, Vol. I, pag. 348 Ed. Mc Graw Hill".

Mateméaticamente el valor del RIESGO es “CERO victimas”, sin embargo, sabemos que
el riesgo siempre existe, ademas hallar un valor de riesgo siempre es una PREDICCION,
por lo que es importante incrementar medidas de seguridad, para disminuir radios de
afectacion.

Se considera que la explosion BLEVE tiene una probabilidad baja debido a que es
consecuencia de una serie de eventos especificos como los que se describen a
continuacion:

SUCESO INICIAL.
Para que se diera el evento 5 que definimos como evento de menor probabilidad, pero de
mayor dafio, debe presentarse el evento 3, el cual se desarrolla en el supuesto de que
ninguna medida mitigante funcione, situacién sobrestimada.
Las medidas de seguridad que actuaran en caso de que se presente esta situacién son:
Respuestas de seguridad. Respuestas de control, respuestas de

los operadores.
- Valvulas hidrostaticas en todas las

tuberias necesarias. - Identificacién de paros automaticos,

- Paros automaéticos. tablero eléctrico.

- Valvulas de exceso de flujo y no - Capacitacion a los operarios (planteros).
retroceso. - Participacién en el desarrollo de
-Vélvulas de actuacion remota. simulacros.

- Formacion de brigadas.
Agentes externos.
- Promocionaran la participacion y
desarrollo de Programas de Prevencion de
Accidentes a nivel interno y externo.

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL
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Operaciones de emergencia. Flujo adecuado de informacion.
- Alarmas. - Desarrollaran propuestas para informar a
- Procedimientos de emergencia. la poblacién presente en los alrededores y
- Equipos de proteccién personal. principalmente a las industrias cercanas.

A continuacion, se representan cada uno de los eventos identificados, maximos
probables que presentan mayor probabilidad de ocurrencia (con respecto a los
demas) y que en caso de presentarse estos pueden ser controlados facilmente, sin que se
tengan consecuencias mayores. Asimismo, se representa el evento maximo catastrofico.

Se integra en Anexo 1-Apartado 3 “Representacion en planos de los Radios
potenciales de afectaciéon”.

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL
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I.2. INTERACCIONES DE RIESGO.
EFECTO DOMINO.

El efecto dominé se puede definir como "un conjunto correlativo de sucesos en los que las
consecuencias de un accidente previo se ven incrementadas por éstos, tanto espacial como
temporalmente, generando un accidente grave".

La definicién que se presenta en el Real Decreto 1254/99, es la siguiente:

“La concatenacion de efectos que multiplica las consecuencias, debido a que los fenémenos
peligrosos pueden afectar, ademas de los elementos vulnerables exteriores, otros recipientes,
tuberias o equipos del mismo establecimiento o de otros establecimientos préximos, de tal manera
gue se produzca una nueva fuga, incendio, explosion, estallido en los mismos, que a su vez provoque
nuevos fenémenos peligrosos”.

A partir de esta definicion, se puede deducir lo siguiente:

Un efecto domind implica la existencia de un accidente "primario” o “iniciador” que afecta a
una instalacion primaria (este accidente puede no ser un accidente grave), pero que induce
uno o varios accidentes "secundarios” que afectan a una o varias instalaciones secundarias.
Este accidente o accidentes secundarios deben ser accidentes mas graves y deben
extender los dafios del accidente "primario”.

La extension de los dafios es tanto espacial (areas no afectadas en el accidente primario,
ahora resultan afectadas), como temporal (el accidente secundario afecta a la misma zona,
pero retardado en el tiempo; en este caso las instalaciones primarias y secundarias pueden
ser la misma), o ambas (Figura 11.2.1.).

EFECTO DOMINO

Cadena de
sucesos

spacia

Temporal

Ambas

Instalacion

\Primario \Primaria

~J/

Instalaciom

\Secundario Qecundaria

Figura 1l.2.1. Efecto Dominé.
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En (Reiners and Cozzani. 2013) se identifican algunos elementos necesarios para que
tenga lugar el efecto domind, se describen en la siguiente (Tabla 11.2.1.):

Tabla 11.2.1. Identificacion de los elementos necesarios para que tenga lugar el Efecto Dominé.
ELEMENTO DEFINICION

El evento iniciador de un efecto dominé, propagandose e intensificAndose
Escenario primario. | al afectar otras unidades de proceso o almacenamiento desencadenando
uno o vario escenarios de accidentes secundarios.

Escenario Escenario donde el accidente es causado por el impacto de al menos uno
secundario. de los vectores de escalacion generados por el accidente primario.
En un efecto domind interno la propagacion tiene lugar dentro de la misma
unidad o grupo de equipos.
Propagacion. En un efecto dominé externo, la propagacion indica la implicacién de otras
unidades o grupos de equipos que se localizan fuera de las fronteras de
la instalacién donde se provoco el accidente primario.

Intensificacion. La intensificacion de las consecuencias de un evento no deseado.
Vector de escalacion | Efectos fisicos (radiacién térmica, sobrepresion y/o proyeccion de
0 intensificacion. fragmentos) generados por el evento primario.

Considerando que el evento domino es que incrementa las consecuencias del evento
primario o iniciador, asi también incrementa la frecuencia que ocurra un accidente en una
unidad, objetivo o blanco. En este apartado se presenta de manera cualitativa las posibles
interacciones de riesgo o efecto domino que pudiera presentarse con otras areas, equipos,
ductos o instalaciones que se encuentran dentro de la Zona de Alto Riesgo.

Cabe mencionar que de acuerdo con los autores (Genserik y Cozzani, 2013), el efecto
domino que se ha presentado en la industria, ha sido en su mayoria en instalaciones fijas,
siendo el 80% del total de los accidentes que involucran un efecto domino, mientras que el
transporte involucra un 20%. Las actividades dentro de instalaciones fijas con el mayor
porcentaje son de almacenamiento con un 25%, unidades de proceso con un 28%, mientras
gue las actividades de carga y descarga aportan un 13.3% del total. También dichos autores
sefialan la distribucion a través de los sistemas de transporte teniendo lo siguiente: 40%
carretera, 39% via de ferrocarril, 13% barco y 8% tuberia.

Genserik y Cozzani resumen las causas que han iniciado eventos domin6 de la siguiente
manera (Tabla 11.2.2.):

Tabla. 11.2.2. Principales causas de iniciacion de un Efecto Domind.

Causa No. de eventos )
Eventos externos. 69 30.7
Falla mecanica. 65 28.9
Factor humano. 47 20.9
Fallo por impacto. 40 17.8
Reaccioén violenta. 21 9.3
Falla de instrumentos. 8 3.6
Proceso fuera de condiciones. 5 2.2
Falla en los servicios. 3 1.3

La secuencia de eventos domind mas frecuentes es la siguientes:
= Explosion >fuego (27.6 %)
= Fuego - explosion (27.5 %)
= Fuego —>fuego (17.8)
CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL
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Ademas, cabe sefalar que los equipos donde ocurre la mayoria de los eventos domino
derivan de recipientes presurizados, siendo el 30% de los causantes de los eventos
primarios.

De acuerdo al analisis de consecuencias de los eventos de riesgo identificados a través de
la metodologia “What if...?” y jerarquizados mediante la matriz de riesgos presentada, los
EVENTOS PRIMARIOS en la Planta de Distribucion de Gas L.P. derivan de fugas, las
cuales dan lugar, dependiendo de las condiciones y de la cercania de las fuentes de
ignicion, a dardos de fuego, explosiones de nubes de vapor y/o llamaradas.

A continuacion, de acuerdo con los autores antes mencionados, se describen los efectos
fisicos que derivan de los eventos primarios y que fueron responsables de 100 accidentes
dominé (Tabla 11.2.3.):

Tabla. 11.2.3. Efectos fisicos provocados por eventos primarios
(vectores de escalacién de eventos)
Vectores de escalacion

Radiacion

Evento primario Eventos .
térmica

Sobrepresion Fragmentos

Explosién de nube de vapor 17 0 16 1
Dardo de fuego 8 8 0 0
Llamarada 0 0 0 0

De acuerdo con la (Tabla 11.2.3.) para las explosiones de nubes de vapor se consideraran
los efectos por sobrepresion, para el dardo de fuego la radiacién térmica y el impacto de
fuego; mientras que para las llamaradas no se considera la posibilidad de escalacion debido
a su corta duracion.

Los dafios generados por el desarrollo de eventos primarios que derivan del dardo de fuego
(Jet Fire) y explosion de nubes de vapor no confinadas (NVNC) para valores de radiacion
de 37.5y 12.5 kW/m? y sobrepresion de 10.0, 3.0y 1.0 psi respectivamente, pueden causar
dafios a equipos de proceso, en donde Unicamente se veria afectada la Planta de
Distribucion de Gas L.P., y las posibles interacciones de riesgo serian causadas por la
radiacion térmica emitida por los dardo de fuego, lo que se traduce a debilitamiento de los
materiales, calentamiento de los recipientes que contienen gas licuado de petréleo e
incendios secundarios. En tanto que las ondas de sobrepresién producen principalmente la
fractura de recipientes, conexiones y tuberias presurizadas, fallas de equipos e
instrumentos.

Aun cuando existe la posibilidad de interacciones de riesgo con otras areas de la Planta,
dentro del presente estudio se evaluaron los eventos en cada una de las areas que
conforman la Planta de Distribucién de Gas L.P., es decir, los efectos de un evento podrian
resultar en cualquiera de los restantes eventos evaluados en el presente estudio, no
obstante, la concatenacion de eventos resultaria en una mayor area de afectacion.

Sin embargo, las eventualidades de mayor magnitud son las explosiones de tipo BLEVE de
los recipientes presurizados.

Es importante mencionar que, dentro de la descripcidn de eventos, las BLEVES propuestas
derivaron de eventos primarios, es decir, los eventos BLEVE evaluados son eventos
domino, una vez que la BLEVE del semirremolque se da a consecuencia del calentamiento

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL
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de éste por la radiacion térmica emitida por el dardo de fuego formado por el escape
continuo de gas l.p., a través de la valvula de descarga del semirremolque, y a su vez la
BLEVE de los recipientes de almacenamiento es causada por la perforacion del recipiente
por impacto de la fragmentacion de uno de los recipientes.

Cabe sefialar que de acuerdo a Cozzani et al.,, 2007 existe riesgo de escalacion para
recipientes atmosféricos a partir de una presion de 22 kPa (3.19 psi) y para recipientes
presurizados a partir de una presion de 20 kPa (2.9 psi). Ademas, a partir de 7 kPa (1.01
psi) existe la posibilidad de falla en conexiones. Por lo que, bajo este supuesto, la BLEVE
de cualquiera de los cuatro tanques de almacenamiento de gas l.p., desencadenaria la
BLEVE de otro recipiente.

Por lo tanto, las zonas totales de afectacion quedan definidas por el EFECTO DOMINO,
que involucra la BLEVE de los cuatro tanques de almacenamiento de GLP, (dos de ellos de
250,000 litros y dos de 378,500 litros) (Tabla 11.2.5.).

Tabla 11.2.5. Zonas totales de afectacion definidas por el Efecto Dominé.
(BLEVE de cuatro tanques de almacenamiento dos con capacidad de 250 m3 y dos con capacidad
de 378.5 m3).

Sobrepresion Radiacion térmica tanque de Sobrepresion Radiacion térmica tanque
tanque de 250 m® 250 m? tanque de 378.5 m3 de 378.5 m?
amoﬁiog”uzdmeiemo 0.5 psi:179.86 m 1.4 KW/m? 1448.78 m 0.5 psi: 206 m 1.4 KW/m? 1653.54 m
Zonrﬁeggoa'to 1.0 psi: 105.81 m 5.0 kW/m2: 770.62 m 1.0 psi: 121.50 m 5.0 KW/m2 879.27 m
Zona de alto 3.0 psi: 46.35 m 12.5 kW/m2: 472.59 m 3.0 psi: 53.23 m 12.5 KW/mZ 538.84 m
”esfgq%?ggsm 10.0 psi: 22.71'm 37.5 KW/m2 225.34 m 10.0 psi: 26.08 m 37.5 kW/m2 255.93 m

A continuacion, se anexa la representacion grafica de los dafios causados por radiacion
térmica y sobrepresion del EFECTO DOMINO (BLEVE de cuatro tanques de almacenamiento
dos con capacidad de 250,000 litros y dos con capacidad de 378,500 litros).
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RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION POR RADIACION TERMICA

. Distancia (m) | Distancia (m)
ESCENARIOEFECTO DOMING Niveles de concentracion tanques de 250 | tanques de
E.DOMINO-B. Aimacenamiento de GLP. m3 378.5m3
Radiacidn térmica generada por la BLEVE de los cuatro recipientes de aimacenamiento de GLP, dos de 250 m3 y dos de 378.5 m3 itros de capacidad, y los cuales se considera que se encuentran al

80% de su capacidad. La BLEVE bene lugar debido a la rotura de éste por impacto de un fragmento del semiremoique durante la BLEVE de esté mismo, Z -
) 2 ona de
4 - 1.4 KW/m Amortiguamiento 1448.78 1653.54
Zona de Amortiguamiento a (1.4 kWim2) Selva Mediana Subperennifolia
tanques de 250m3; 1448.78m, A 5.0 KW/m? Zona de Alto Riesgo 770.62 879.27
Zona de Amortiguamiento a (1.4 KWim2)
: tanques de 378,5m3; 1653 54m 12.5 KWim? 47250 538.84
% Zona de Alto Riesgo
. 4 r dafio a equipo
: ", | T — . 2534 25593
N
tanques de 250m3: 770.62m. Zona de Alto Riesgoa (5.0 kWim2) L idne
. / /N ‘ : : Nodo o sistema:
Selva Mediana Subperennifolia N 3 i" ’ / / \ v Velocidad del viento 1.5mis \Almacenamiento de GLP
Y S Zona de Ao Riesgopor dal a equipo de 125kWim2 io:
b 3 . Estabilidad Pasquill | A (Muy inestable) ‘Eg'o‘glﬁg'g%‘:&"m
," ‘ .

Descripcion del escenario:

Zona de Alto Riesgo por dafio a equipo de proceso (12.5 kWim2)
tanques de 250m3: 472.59m

Zona de Alto Riesgo por dafio a equipo de proceso (37,5 kWim2)
tanques de 250 m3: 225.34 m

Zona de Ao Riesgo por daio a equipo de proceso (37.5kWim2) N
tanques de 378.5m3; 25593 m.

| BLEVE de los cuatro recipientes de almacenamiento dos con capacidad de
‘ 250,000 litros y dos de 378,500 litros al 100 % agua cada uno.

Planta de
tratamiento de
aguas residuales
“Saastun-Ja”

Radiacion térmica emitida por la bola de fuego formada por la BLEVE de cada
uno de los recipientes de almacenamiento de GLP que se enconiraban al 80 %
de su capacidad.

PREDIO PROPIEDAD DE SONIGAS SA.

AREA DE (A PLANTA DE DISTRIBUCKINIDE ColoniaVillas - . .
PROPIEDAD DE SONIGAS, S.A. DE CV: del Sol

GUARDARRAYA.
Google Earth

Revision Nombre Clave o nimero de plano

Elaboro:) O haren sanciez Ruperie E-DOMINO.B. DANOS POR RADIACION — BLEVE

01 02/2020 Reviso: |.Q. Yazmin Toxtle Salazar DE 4 TANQUES DE ALMACENAMIENTO
(EFECTO DOMINO)

Aprobd: 1.Q. José Morales Ku
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RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION POR SOBREPRESION

Distancia (m) | Distancia (m)

ESCENARIO EFECTO DOMINO Niveles de concentracion tanques de 250| tanques de
EDOMING-A, Aimacenamiento de GLP, m? 378.5m?
Sobrepresion generada por la BLEVE de los cuatro recipientes de aimacenamiento de GLP, dos de 250 m3 y dos de 378.5 m3 itros de capacidad, y los cuales se considera que se encuentran al 80% de i
su capacidad. La BLEVE tiene lugar debido a la rotura de éste porimpacto de un fragmento del semirremolque: durante la BLEVE de esté mismo.

05psi Zous e 179.86 20653

Zona de Amortiguamiento a (0.5 psi) Amortiguamiento

| Selva Medi ifoli tanques de 378.5 m3: 206.53 m. -
W 1.0 psi === | Zona de Alto Riesgo 105.81 121.50

Zona de Alto Riesgo (1.0 psi) 3.0 psi 4635 5323

de 3785m3: 121.50 m. - )
s e 2 N Zona de Alto Riesgo por dafto a equipo de proceso (3.0 psi) Zo"a:e,‘Ano R'e_soo
. i E or daiio a equipo
, : oW do 25088 4.5 10.0 psi P T 2 26.08

Zona de Alto Riesgo por dafio a equipo de proceso (3.0 psi)

\ Zona de Am 04 (05 — Py
tanques de 378.5 m3; 5323 m i wtmees :,n?;; sy és mw) Condiciones climéticas “Smlgf\'g'g —
T ¢ - Nodo o sistema:
4 ‘ | Zona de Ao Riesgo (1.0 psi) Velocidad del viento 1.5mis IAImacenamiento de GLP
tanques de 250 m3: 105.81 m S
Wbt o . : No. de escenario:
i I Estabilidad Pasquill A (Muy inestable) ‘ESCEN ARIO DOMING

Descripcion del escenario:

Zona de Alto Riesgo por dafio a equipo de proceso (10.0 psi)

tanques de 250 m3: 2271 m BLEVE de los cuatro recipientes de almacenamiento dos con capacidad de

250,000 litros y dos de 378,500 litros al 100 % agua cada uno.

Ondas de sobrepresion derivadas de la expansion stbita del contenido de cada
uno de los recipientes que se encontraban al 80 % de su capacidad.

/" E Selva Mediana Subperennifolia

PREDIO PROPIEDAD DE SOMIGAS SA,DECV, “- _

'AREA DE LA PLANTA DE DISTRIBUCION DEGASLP.
PROPIEDAD DE SONIGAS, SA. DE C.V,

W

GUARDARRAYA. 3 A
Vientos

G‘oogle Earth 2 Dominantes N
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Revision Firma Clave o niimero de plano

b 3. Kasn Sancike Rupens E-DOMINO.A. DANOS POR SOBREPRESION —

01 02/2020 Reviso: 1.Q. Yazmin Toxtle Salazar BLEVE DE 4 TANQUES DE ALMACENAMIENTO
- - (EFECTO DOMINO)
IAprobd: 1.Q. José Morales Ku
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Los efectos de la BLEVE de los recipientes de almacenamiento de 250,000 litros o de los
recipientes de 378,500 litros pueden ocasionar interacciones de riesgo con otras areas,
equipos e instalaciones ajenas a la Planta que se encuentren dentro de la Zona de Alto
Riesgo. De acuerdo con Cozzani et al (2004) la BLEVE genera una interaccion de riesgo
por la sobrepresiéon y la proyeccion de fragmentos principalmente, debido a la corta duracion
de la bola de fuego limita la posibilidad de que ésta llegue a generar dafios estructurales en
los equipos de proceso o demas instalaciones, no obstante, el autor menciona que los
equipos e instalaciones dentro del radio que abarca la bola de fuego son propensos a ser
dafiados por la radiacién, sobre todo los recipientes atmosféricos ya que la radiacién en
esta zona es por la exposicion directa a las llamas y mientras alcancen un valor de radiacién
de 100 kW/m?2. En cuanto a los recipientes sujetos a presion, el autor, expone gque debido a
gque dichos recipientes son usualmente disefiados con la intencion de poseer resistencia
suficiente a la radiacion, se descarta la escalacion de eventos de este tipo de recipientes.

Cabe sefalar que dentro del radio de la bola de fuego de los dos recipientes con los que
cuenta la Planta de 250,000 litros y del radio de la bola de fuego de los dos recipientes
proyectados a instalarse de 378,500 litros no se ubica ningln otro recipiente de tipo
atmosférico o presurizado ajeno que pudiera ser dafiado por la radiacion térmica generada
por la bola de fuego (Figura 11.2.2.).

En este mismo sentido, se tiene que dentro de los radios de afectacion por sobrepresiéon
derivada de la explosion de alguno de los cuatro recipientes por la expansion del vapor
contenido en el momento en que la presion supera la resistencia del recipiente y este se
rompe no se ubica ningun elemento ajeno a la Planta que pudiera verse afectado por la
onda de choque (Figura 11.2.3.).

Finalmente, dentro de los radios de afectacion por radiacién térmica de los cuatro
recipientes de almacenamiento de gas l.p., capaces de causar dafios a equipos de proceso
no se ubican instalaciones que pudieran verse afectadas (Figura 11.2.4.).
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Maximo diametro de la Bola de Fuego originada por la BLEVE de los tanques de almacenamiento de GLP.

Didmetro de la bola de fuego
de los dos tanques de 250,000 litros: 284.77 m

Selva Mediana
Subperennifolia

Selva Mediana
Subperennifolia

4

¢ PREDIO PROPIEDAD DE SONIGAS S.A. WQV
¢ AREA DE LA PLANTA DE DISTRIBUCION DE GASI~P

PROPIEDAD DE SONIGAS, S.A.DE C.V.
' R

f GUARDARRAYA. L A
' . Diametro de la bola de fuego Vientos
Google Earth de los dos tanques de 378,500 litros: 327.0 m Dominantes |

300 m I

Figura 1l.2.2. Maximo diametro de la Bola de Fuego originada por la BLEVE de los tanques de almacenamiento de GLP.
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Zona de Alto Riesgo por dafio a equipo de proceso
de los dos tanques de 378,500 litros (3.0 psi): 53.23 m.

Selva Mediana
Zona de Alto Riesgo por dafio a equipo de proceso Subperennifolia
de los dos tanques de 378,500 litros (10.0 psi): 26.08 m.
.
0, 7 7 &
Selva Mediana Y2 N N
Subperennifolia Tomas de / ¢ AN N / §°
suministro (5. L 7 RSN # B o
ey / B L ER A
k Almacenamiento b7
’ 4 4 <
L+ N ¥ of R .7
v s o S8 ;
Tomas de | B ; = 7 llenado 2
recepcion N K 4 ) B O
: ) (o
‘ . | Areas de circulacion
PREDIO PROPIEDAD DE SONIGA A.D X G Zona de Alto Riesgo por dafio a equipo de proceso
de los dos tanques de 250,000 litros (10.0 psi): 22.71 m.
AREA D A PLA ADED RIB OND A P LTOEA
- PROP DAD D O A A. D i A i
Zona de Alto Riesgo por dafio a equipo de proceso
Ty de los dos tanques de 250,000 litros (3.0 psi): 46.35 m.

Figura I.2.3. Zonas de Alto Riego por dafio a equipos debido a la onda de sobrepresion causada por la explosiéon de los recipientes a causa de la
expansion subita del contenido de los recipientes recipiente de almacenamiento de GLP.
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Zona de Alto Riesgo por dafio a equipos derivados de la radiacion térmica producida por la BLEVE de los tanques de almacenamiento de GLP

Zona de Alto Riesgo por dafio a equipo de proceso
de los dos tanques de 378,500 litros (12.5 kW/m2) : 538.84 m.

Selva Mediana
Subperennifolia

¢ 4 = ~
PREDIO PRORIEDAD DE SONIGAS S.A.DE C.V. Zona de Alto Riesgo por dafio a equipo de proceso
AREA DE LA PLANTA DE DISTRIBUCION DE GAS L.P. de los dos tanques de 250000Ittros(1 2.5kW/m2) : 472.59 m.

PROPIEDAD DE SONIGAS, S.A.DE C.V.

RRRE

Vientos A
Google Earth Dominantes N

mag 400 m

GUARDARRAYA.

Figura ll.2.4. Zonas de Alto Riesgo por dafio a equipos derivados de la radiacion térmica producida por la BLEVE de los tanques de
almacenamiento de GLP.
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De acuerdo a Robertson, R.B.; (1976). “Spacing in Chemical Plant Design Against Loss by
Fire”. 1. Chem. E. Symposium Series, 47, Accidental release, assessment containment and
control, 157; pueden producirse incendios secundarios en edificaciones cuando éstas
se hallen sometidas a flujos de radiacién superiores a 12.5 kW/m?y cuando la radiacion
sea superior a 37.5 kW/m? se pueden provocar dafios a equipos de proceso y tanques
de almacenamiento de productos inflamables.

En este sentido se tiene que en caso de una eventualidad relacionada con el fenémeno de
la BLEVE para los dos tanques de 250,000 litros en un radio de 472.59 m y para los dos
tanques de 378,500 litros en un radio de 538.84 m se prevé el desarrollo de incendios
secundarios, suponiendo que los elementos vulnerables del tipo: madera, papel, plasticos,
recubrimientos son incendiados. Sin embargo, dentro de estos radios no se encuentran
establecimientos econdmicos, centros de poblacién, hospitales, escuelas, etc., que
pudieran verse afectados como se observa en la (Figura 11.2.4.).

Respecto a la zona definida para una radiacion de 37.5 kW/m? para los dos tanques de
250,000 litros en un radio de 225.34 m y para los dos tanques de 378,500 litros en un radio
de 255.93 m no se prevén dafios a equipos de proceso y tanques de almacenamiento de
productos inflamables ajenos a la Planta.

En cuanto a los efectos causados por las ondas de sobrepresion generadas por la explosion
de tipo BLEVE del tanque de 250,000 litros o del tanque de 378,500 litros, se tiene que
dentro de las zonas de alto riesgo definidas por la onda de choque equivalente a 10.0y 3.0
psi (Figura 11.2.3.) derivadas de la explosién del recipiente a causa de la expansion del vapor
contenido, no se ubican areas o equipos de proceso fuera de la Planta que pudieran ser
afectados por la onda de choque, solo se encuentran las instalaciones y equipos de la
Planta de Distribucion de Gas L.P., propiedad de SONIGAS, S.A. DE C.V.

Cabe destacar que, al ocurrir una explosion, el efecto de la onda de sobrepresion va
disminuyendo conforme aumenta la distancia, por lo que el impacto que una persona o
estructura puede recibir, dependera de la distancia a la cual se encuentre del origen de la
explosion y el apantallamiento (bardas, arboles, edificios, etc.) que a su paso se encuentren.
Esto se debe a que la energia contenida en la onda por la cual se transporta la sobrepresion,
se transfiere como perdidas de calor hacia el exterior, por lo cual se puede afirmar que la
magnitud de la onda de sobrepresion y la distancia guardan una relacion inversamente
proporcional.

Por otra parte, es importante describir los efectos causados por la radiaciéon térmica hacia
las personas. De acuerdo al Simulador SCRI-FUEGO se tiene lo siguiente para cada uno
de los eventos BLEVE (Tabla 11.2.6.):

Tabla 11.2.6. Distancias a dosis especificas de radiacién calculadas durante el tiempo que dura la
bola de fuego.

SEmITEmakLE almazzrrllglsrfiento alma-gzr;lglrjr?iento
VAYAY

(KW/m2)74/3 s (47,500 L) (250,000 L) (378,500 1)

| 85 571.95 m 962.03 1126.72 m
N 250 377.75m 634.12 743.56 m
\ 500 284.36 m 476.06 559.12 m

y . m . . m

2,000 142.81 234.62 278.71
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Tabla I1.2.7. Efectos de la dosis de radiacion térmica sobre personas.

Dosis
- (kW/m?™4/3 s
| 85 Dolor en piel desnuda.
N 250 Quemaduras de ler grado en piel desnuda. Nivel de dafio significativo.
500 Quemaduras de 2do grado en piel desnuda. Nivel de letalidad de 1 % para
L vestiduras promedio.
2.000 Quemaduras de 3er grado en piel desnuda. Nivel de letalidad de 50 % para

vestidura promedio.

Como se puede observar, la radiacién emitida por la BLEVE del tanque de almacenamiento
con una capacidad de 378,500 L es el que posee mayores alcances.

Sin embargo, es de suma importancia resaltar que en caso de ocurrencia de dicho evento
las personas mas afectadas son los que se encuentran expuestas en las inmediaciones, tal
como se sefiala a continuacion (Tabla 11.2.8.):

Tabla. 11.2.8. Efectos de la dosis de radiacion térmica sobre el personal que se encuentra
expuesto en las instalaciones cercanas a la Planta.

Tipo de dafio por radiaciéon emitida Personas afectadas Personal que se encuentre expuesto en:
por la bola de fuego BLEVE tanque de almacenamiento 378,500 litros
Quemaduras de 3er grado en piel Infraestructura de la Planta
desnuda (nivel de letalidad 50 %) Av. X"Mana
Quemaduras de 2do grado en Av. X"Mana
piel desnuda Av. Luis Donaldo Colosio
Quemaduras de ler grado en piel Av. X"Mana
desnuda Av. Luis Donaldo Colosio
Dolor en piel desnuda Av. Luis Donaldo Colosio

Cabe mencionar que dentro de los radios de afectacion por la dosis de radiacion térmica
debido a la BLEVE del tanque de 378,500 litros no se encuentran asentamientos humanos,
concentraciones poblacionales o establecimientos comerciales que pudieran verse
afectados (Figura 11.2.5.).
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ESCENARIO EFECTO DOMING
E.DOMINO-DOS!S. Amacenamiento de GLP.

Dosis de radiacion térmica emitida por la bola de fuego generada por la BLEVE de los cualro recipientes de aimacenamiento de GLP, dos de 250 m3 y dos de 378.5 m3 iros de capacidad, y los cuales
I se considera que se encuentran al 80% de su capacidad. La BLEVE tiene igar debido a la rotura de éste por impacto de un fragmento del semirremolique durante la BLEVE de esté mismo.

Quemaduras de 3er grado en piel desnuda Nivel del 50% para vestidura
promedio. Rad. 32.20 kW/m2: 278.71 m

RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION POR RADIACION TERMICA

Niveles de concentracion Distancia (m)
5 Zona 1. Dolor en piel
3.01 KW/m desnuda 1126.72 m.
6.77 KWim? Zona 2. Quemaduras 74356 m.

de primer grado

11.38 KW/m? Zona 3. Quemaduras 55912 m.
de segundo grado
. Zona 4. Quemaduras
L | ‘ 3220 KWim? de tercer grado 27871 m.

Instalacion:

Condiciones climaticas SONIGAS S A DE C.V.

Nodo o sistema:

Velocidad del viento 15m/s IAlmacenamiento de GLP

No. de escenario:

Estabilidad Pasquill A (Muy inestable) ESCENARIO DOMING

Descripcion del escenario:

Selva Mediana Subperennifolia Efectos de Ia radiacion térmica sobre las personas expuestas, emitida por la

Planta de
. / tratamiento de
Quemaduras de 2do grado en piel desnuda Nivel del 1% para vestidura aguas residuales
promedio. Rad. 11.38 kW/m2: 559.12m % 4 “Saastun-Ja"
a 'y
l’e;'

PREDIO PROBIEDAD DE SONIGAS S.A. DE C.V.
AREA DE LRBEANTA DE DISTRIBUCION DE GAS LP.
PROPIER AS, SA.DECV.

Revision Fecha Nombre

Elaboré: 1.Q. Karen Sanchez Rugerio

bola de fuego formada durante la BLEVE de los cuatro recipientes de
almacenamiento dos con capacidad de 250,000 litros y dos de 378,500 litros al
100 % agua cada uno.

N

Vientos A
|
Dominantes

i & r} s |

Firma Clave o nimero de plano

E-DOMINO. DOSIS. - BLEVE DE 4 TANQUES DE

01 02/2020 Revisd: 1.Q. Yazmin Toxtle Salazar

ALMACENAMIENTO

Aprobd: 1.Q. José Morales Ku

(EFECTO DOMINO)

Figura 11.2.5. Efectos de la dosis de radiacion térmica sobre el personal que se encuentra expuesto en las instalaciones cercanas a la Planta.
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Cabe recordar que para que se lleve a cabo una BLEVE deben darse ciertas condiciones
necesarias para la produccién de este fenémeno, tales como:

a) Tratarse de un gas licuado o un liquido sobrecalentado y a presién.

b) Que se produzca una subita baja de presién en el interior del recipiente, esta
condicion puede ser originada por impactos, rotura o fisura del recipiente, actuacion
de un disco de ruptura o valvula de alivio con disefio inadecuado.

Por lo que es fundamental evitar que se pueda generar inicialmente una BLEVE, por tanto,
las medidas de prevencion irdn encaminadas a evitar las condiciones determinantes que
permitan el desarrollo de este fenbmeno, la cuales estan orientadas a:

1. Limitacion de presiones excesivas.
2. Limitacién de temperaturas excesivas.
3. Prevencion de roturas en las paredes de los depdsitos.

1. MEDIDAS PARA LA LIMITACION DE PRESIONES EXCESIVAS.
a. Disefio adecuado de vélvulas de seguridad y discos de ruptura.

Las valvulas de seguridad para alivio de presiones, asi como los discos de ruptura,
son dos elementos clave frente a sobrepresiones. Ellos permiten que no se alcance la
presion de disefio de los propios recipientes. Tales elementos de seguridad, por un
incorrecto disefio o por un deficiente mantenimiento, pueden convertirse en ineficaces, por
lo que es fundamental que en todo momento dichos elementos estén en perfectas
condiciones.

Las valvulas de seguridad retrasan el tiempo de aparicion de la BLEVE, al ir descargando
al exterior y de no existir un incendio considerable hacerla mas dificultosa por liberacién de
fluido interior. Con base en los conocimientos expuestos sobre la formaciéon de BLEVE's,
de ser posible, las valvulas de alivio de presiones deberian estar dimensionadas para que
abrieran antes de alcanzarse la presién correspondiente a la temperatura limite de
sobrecalentamiento y ello con una inercia de respuesta minima.

Los dos tanques de almacenamiento de 250,000 litros instalados en la Planta cuentan con
dos mecanismos multiport bridados Marca Rego modelo A8574G de 102 mm de didmetro
(4”) con cuatro valvulas de seguridad Marca Rego modelo A3149MG de 64 mm de diametro
(2 ¥£"), con capacidad de 262 m*min, cada una, estas valvulas cuentan con puntos e
ruptura.

Y los dos tanques de almacenamiento de 378,500 litros (proyectados) a instalarse en la
Planta contaran con tres mecanismos multiport bridados Marca Rego modelo A8574G de
102 mm de diametro (4”), con cuatro valvulas de seguridad Marca Rego modelo A3149MG
de 64 mm de diametro (2 %%”), con capacidad de 262 m®min cada una, estas valvulas
contaran con puntos de ruptura.

b. Control riguroso del grado de llenado de los recipientes.

Es una medida de seguridad fundamental, no sobrepasar nunca el llenado maximo
permitido por normativa, el cual esta en funcion de las caracteristicas del fluido y de sus
condiciones de almacenamiento.
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Ningun recipiente es capaz de resistir la sobrepresion que se genera sobre sus paredes
interiores a causa de la dilatacion del propio liquido al aumentar la temperatura. Por este
motivo los tanques de almacenamiento estan dotados de los adecuados sistemas de
regulaciéon y control del nivel de llenado (medidor magnético de nivel, valvulas de
maximo llenado, valvulas de exceso de flujo, etc.)

Por su parte, los semirremolques que ingresan a la Planta cuentan con los siguientes
accesorios:

=
=
=
=

=
=
=
=

Un medidor indicador de nivel magnético para gas liquido.

Un termémetro con un intervalo de temperatura de -50 a 50°C.

Un manoémetro de 0 a 29 kg/cm?,

Dos salidas para gas liquido con valvulas de angulo y exceso de flujo con
adaptadores ACME.

Una entrada para liquido con vélvula de angulo y no retroceso.

Dos valvulas de seguridad con tapa protectora contra lluvia.

Una salida para retorno de vapores con valvulas de angulo y exceso de flujo.
Cuatro valvulas de maximo llenado.

Los dos recipientes de almacenamiento de 250,000 litros instalados en la Planta contienen
los siguientes accesorios:

=

=

=

Un medidor de tipo magnético para nivel de gas liquido Marca Magnatel de 203 mm
(8”) de diametro de caratula.

Un termdmetro Marca Rochester con graduacién de -50 a +50°C de 12.7 mm (2”)
de diametro.

Un mandmetro Marca Rochester con graduacion de 0 a 21 Kg/cm2 de 6.4 mm (/4”)
de didmetro.

Dos valvulas de maximo llenado Marca Rego Modelo 3165 de 6.4 mm (%2") de
didmetro, localizadas una al 90% y la otra al 85% del nivel del tanque.

Cuatro valvulas internas neumaéticas (exceso de flujo) para gas-liquido Marca Rego
modelo A3213A300 de 76 mm @ (3”), con capacidad de 1,136 L.P.M. (300 G.P.M.)
con actuador neumatico cada una, Marca Rego modelo A3213PA.

Dos vaélvulas internas neumaticas (exceso de flujo) para retorno de gas-liquido
Marca Rego modelo A3212A250 de 51 mm @ (2”), con capacidad de 946 L.P.M.
(250 G.P.M.) con actuador neumatico cada una, Marca Rego modelo A3213PA.
Dos valvulas internas neumaticas (exceso de flujo) para gas-vapor Marca Rego
modelo A3212A250 de 51 mm @ (2”), con capacidad de 2,512 m3h (88,700 ft3/h)
con actuador neumético cada una, Marca Rego modelo A3212PA.

Dos valvulas de exceso de flujo para gas-vapor Marca Rego modelo A3292B de 51
mm @ (2”), con capacidad de 378 L.P.M. (100 G.P.M.), con valvula de globo y tap6n
macho.

Dos mecanismos multiples bridados Marca Rego modelo A8574G de 102 mm &
(4”), con cuatro valvulas de seguridad Marca Rego modelo A3149MG de 64 mm @
(272"), con capacidad de 262 m3/min. cada una. Estas valvulas cuentan con puntos
de ruptura.

Los dos recipientes de almacenamiento de 378,500 litros (proyectados) a instalarse en la
Planta tendran instalados los siguientes accesorios:
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= Un medidor de tipo magnético para nivel de gas liquido Marca Magnatel de 203 mm
(8”) de diametro de caratula.

= Un termdmetro Marca Rochester con graduacion de -50 a +50°C de 12.7 mm (1/27)
de didmetro.

r= Un mandmetro Marca Rochester con graduacion de 0 a 21 kg/cm? de 6.4 mm (1/4”)
de diametro.

= Dos valvulas de maximo llenado Marca Rego modelo 3165 de 6.4 mm (1/4”) de
diametro, localizadas una al 90% vy la otra al 85% del nivel del recipiente.

= Seis valvulas internas neuméticas (exceso de flujo) para gas-liquido Marca Reo
modelo A3213A300 de 76 mm de diametro (3”), con capacidad de 1,136 LPM con
actuador neumético cada una, Marca Rego modelo A3213PA.

= Tres valvulas internas neuméaticas (exceso de flujo) para retorno de gas-liquido
Marca Rego modelo A3212A250 de 51 mm de diametro (2”), con capacidad de 946
LPM (250 GPM), con actuador neumético cada una, Marca Rego modelo A3213PA.

= Seis valvulas internas neumaticas (exceso de flujo) para gas-vapor Marca Rego
modelo A3212A250 de 51 mm de diametro (2”), con capacidad de 2,512 m3hr
(88,700 fy3/hr) con actuador neumético cada una, Marca Rego modelo A3212PA.

= Una vélvula de exceso de flujo para gas-vapor Marca Rego modelo A3292B de 51
mm de didmetro (27), con capacidad de 378 LPM (100 GPM), con valvula de globo
y tapdn macho.

= Tres mecanismos multiport bridados Marca Rego modelo A8574G de 102 mm de
diametro (4”), con cuatro valvulas de seguridad Marca Rego modelo A3149MG de
64 mm de diametro (2 4"), con capacidad de 262 m3/min cada una, estas valvulas
cuentan con puntos de ruptura.

2. MEDIDAS PARA LA LIMITACION DE TEMPERATURAS EXCESIVAS.

Dado que el calor radiante producido en los incendios es la principal fuente de generacion
de estas explosiones, es fundamental un riguroso control sobre las medidas de prevencion
contra los incendios.

A continuacion, se indican las medidas basicas:

Sistemade aspersion. Esta medida es imprescindible para evitar el impacto térmico sobre
la superficie de todo recipiente expuesto a fuego directo o a los efectos de radiacion térmica
de una BLEVE o incendio generado en un area proxima.

El agua contra incendios rociara todo el depdsito, pero en especial su parte superior en
contacto con la fase vapor en donde pueden alcanzarse facilmente temperaturas criticas.

Los dos tanques instalados en la Planta de 250 m3y los dos proyectados a instarse de 378.5
m? cuentan y contaran respectivamente con tubos de rociado paralelos al eje de los mismos,
ubicados simétricamente a lo largo del recipiente, con el proposito de estandarizar la
presion dindmica en toda su longitud (Figura 2.1.).
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Zona de gas comprimido
(fase gaseosa)

Zona de gas licuado
(Fase liquida)

Zona de aplicacion de los chorros de agua

Figura 2.1. Representacion de la zona de aplicacién de agua en un recipiente de
almacenamiento cilindrico horizontal.

El rociado se hace colocando boquillas aspersores uniformemente repartidas y alineadas
a lo largo de la tuberia, colocando 72 boquillas para los dos recipientes de 250 m3 y para
los dos recipientes de 378.5 m3 102 boquillas cada uno.

Las boquillas de rociado son Marca Spraying Systems tipo recto Modelo 2"-HH-40 con un
gasto de 29.52 LPM y una presién de 3 kg/cm?.

3. PREVENCION DE ROTURAS EN LAS PAREDES DE LOS DEPOSITOS.

Los dos tanques de almacenamiento de 250,000 litros instalados en la Planta estan
disefiados bajo las mas estrictas Normas de seguridad, siguiendo los criterios y
especificaciones de las Normas Oficiales Mexicanas que aplicaron durante su fabricacion.

Es necesario prever los posibles impactos mecanicos sobre la superficie de los recipientes
ya que una perforacion de los mismos ocasionaria una baja brusca de presion que, junto
con condiciones térmicas adversas, podria originar la BELVE. En este sentido es importante
sefalar que los recipientes cilindrico horizontal estan situados de tal forma que su eje
longitudinal no apunta a otros depdsitos o zonas con riesgo de incidencia.

Cabe mencionar que los tanques que almacenan GLP, requieren tener un control periédico
de espesores y del grado de corrosion tanto interior como exterior, en donde las medidas
de control deben extremarse en las soldaduras debido a la posible existencia de defectos y
de ser asi estos los puntos mas vulnerables.

Por lo que de conformidad con la NOM-013-SEDG-2002 o la que la sustituya debera
obtenerse para los cuatro recipientes, cumplidos los diez afios desde su fabricacion, el
dictamen para la evaluacién de la conformidad con dicha Norma, de tal forma que se
asegure de que estos son aptos para seguir operando.
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DETERMINACION Y JUSTIFICACION DE LA COMPATIBILIDAD DEL PROYECTO
CON LA INFRAESTRUCTURA EXISTENTE.

En virtud del proyecto que promueve la empresa SONIGAS, S.A. DE C.V., es aumentar la
capacidad de la Planta de Distribucion de Gas L.P., ubicada en Avenida X’Mana por
Avenida Luis Donaldo Colosio, Parcela Ejidal con cédula catastral 801061003001002,
Manzana 001, Lote 002 s/n, Localidad de Playa del Carmen, Municipio Solidaridad, Estado
de Quintana Roo. En donde se pretende instalar dos recipientes para el almacenamiento
de Gas L.P. (GLP) de 378,500 litros de capacidad al 100% agua cada uno.

El proyecto original de la Planta de Distribucion de Gas L.P., cuenta con la autorizacién en
Materia de Impacto Ambiental mediante el oficio ASEA/UGSIVC/DGGC/3225/2017
otorgado por la Agencia de Seguridad Energia y Ambiente con fecha del 03 de marzo de
2017, en donde se menciona la capacidad total de almacenamiento es de 500,000 litros,
contenidos en dos tanques de tipo intemperie cilindrico horizontal de 250,000 litros
especiales para contener Gas L.P., y con la autorizacién de Cambio de Uso de Suelo en
Terreno Forestal mediante el oficio ASEA/UGI/DGGOI/0360/2016 por una superficie de
15,000.00 m? utilizando solamente 12,600 m? para las edificaciones civiles, sin afectaciones
mayores a la vegetacion remanente y manteniendo la misma en la superficie restante del
predio arrendado por la empresa otorgado por la Agencia de Seguridad Energia y Ambiente
con fecha del 30 de junio de 2016.

Por lo tanto, la suma de la capacidad de los cuatro recipientes resulta en una capacidad
total de almacenamiento de 1,257,000 litros, equivalentes a 743,917.74 kg rebasando la
cantidad de reporte establecida en el Segundo Listado de Actividades Altamente
Riesgosas la cual es de 50,000 kg para el GLP.

Sin embargo, para la realizacién del presente proyecto, la Unica area que se modificara
dentro de la Planta de Distribucion de Gas L.P., es el area de almacenamiento, la cual sera
ampliada 749.94 m? de la superficie con la que actualmente cuenta, teniendo una superficie
total de 1,292.82 m?2. En dicha superficie se colocaran las bases de sustentacion para los
dos recipientes que se pretenden instalar, también se modificara el piso siendo este de
concreto armado y se realizaran las conexiones pertinentes.

Como consecuencia de la ampliacion del area de almacenamiento, Unicamente la superficie
del lindero Este de la Planta serd reducida, mientras que todas las demas edificaciones
civiles no se veran afectadas.

La modificacion pretendida en el area de almacenamiento no implica la remocion de
vegetacion, ni la afectacion a los componentes ambientales. Los impactos seran especificos
y puntales en la zona de almacenamiento, no obstante, dichos impactos pueden ser
reducidos, prevenidos o mitigados, considerando que el impacto ambiental mayor ya se
suscitd previamente cuando se construy6 el proyecto original, y con el que se obtuvo su
respectiva autorizacion.

Cabe mencionar que las modificaciones al proyecto original se apegan a lo requerido en la
NOM-001-SESH-2014, referente a Plantas de Distribucion de Gas L.P., Disefio,
Construccion y Condiciones Seguras en su Operacion.
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11.3. EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL.
[1.3.1. Delimitacion del area de estudio.

El espacio fisico donde interaccionan los componentes abiéticos, bibticos, econémicos y
sociales con las actividades pretendidas por la empresa es lo que define y delimita el area
de estudio del proyecto. La guia para la presentacion de la Manifestacibn de Impacto
Ambiental en su modalidad particular establece que para delimitar el area de estudio se
consideren los siguientes criterios:

= La regionalizacion establecida por las Unidades de Gestibn Ambiental de algun
ordenamiento ecolégico decretado y publicado en el Diario Oficial de la Federacion
o en el boletin o Periddico Oficial de la entidad federativa correspondiente,
considerando la ubicacion y amplitud de los componentes ambientales con los que
interaccionara el proyecto.

= En caso de no existir un ordenamiento ecolégico, se aplicaran por lo menos los
siguientes criterios:

¢ Dimensiones del proyecto, distribucion de obras y actividades a desarrollar,
sean principales asociadas y provisionales, sitios para la disposicién de
desechos.

e Factores sociales (poblados cercanos).

o Rasgos geomorfoedafolégicos, hidrogréaficos, meteoroldgicos, tipos de
vegetacion, entre otros.

e Tipo, caracteristicas, distribucion, uniformidad y continuidad de las unidades
ambientales (ecosistemas).

e Usos de suelo permitidos por el Plan de Desarrollo Urbano o Plan Parcial de
Desarrollo Urbano aplicable para la zona (en caso de existir).

Considerando los criterios mencionados, se hizo un sobrelapamiento de capas de
informacién geografica de uso de suelo y vegetacién, hidrologia, edafologia, geologia,
rezago social, unidades de gestion ambiental (UGA) y de fendbmenos meteorologicos. No
obstante, tomando en cuenta que el proyecto ocupa una superficie total de 15,000 m?, que
las actividades pretendidas para la modificacién del proyecto se realizaran Unicamente
dentro de la zona de almacenamiento de la Planta, y que las actividades operativas de la
misma se limitan al trasiego de Gas L.P., se puede decir que los impactos ambientales son
bien localizables. Por esta razén, se consider6é que los criterios citados para delimitar el
area de estudio sobrepasan las dimensiones del proyecto y su interaccion con los
componentes biofisicos y socioeconémicos.

Con esto, se opto por definir un Sistema Ambiental (SA) utilizando un modelo de simulacion
de radiacién térmica por bola de fuego con ayuda del programa SCRI Fuego 2.0 que permite
observar las consecuencias del evento de mayor dafio catastréfico, pero de menor
probabilidad de ocurrencia denominado BLEVE, por sus siglas en inglés (Boiling Liquid
Expanding Vapour Explosion).

Asimismo, considerando las caracteristicas de los recipientes, la capacidad total de
almacenamiento, las especificaciones técnicas del Gas L.P., y las caracteristicas
ambientales particulares de la zona como: temperatura promedio anual, presion
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atmosférica, velocidad del viento y humedad relativa, se obtuvo un radio de 879.27 metros
como Zona de Alto Riesgo y otro radio de 1653.54 metros como Zona de Amortiguamiento.
Por lo que quedo definido el radio de la Zona de Amortiguamiento de 1653.54 metros como
el radio del Sistema Ambiental (Figura 11.3.1.1.).

Sistema ambiental del A 4 Leyenda

proyecto # Guardarraya

SONIGAS SA DECYV. Planta Playa del Canmen
# Fredio SONIGAS SA DECY

SISTEMA AMBIENTAL

WSELVA MEDIANA

SUBPERENNIFOLIA
1653.54 m

SELVA MEDIANA
SUBPERENNIFOLIA

€0

Figura 11.3.1.1. Delimitacion deI S|stema amblental del proyecto

[1.3.2. Caracterizacién y analisis del Sistema Ambiental.

Aspectos abidticos.

Tipo de clima. Segun el sistema de clasificacion de Képpen modificado por E. Garcia, el
Sistema Ambiental cuenta con un clima calido Aw1(x’), donde la temperatura es calida
subhimeda. La temperatura media anual es mayor de 22°C, la temperatura del mes mas
frio es mayor de 18°C. En el Sistema Ambiental, la precipitacion del mes mas seco es menor
de 60 mm, las lluvias de verano y el porcentaje de lluvia invernal es mayor al 10.2 % del
total anual (Figura 11.3.2.1.).
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@ Mapa Digital de México
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Grupo C - Semifrio Himedo

Grupo C - Semifrio Subhimedo SISTEMA AMBIENTAL

Grupo E - Frio

Figura 11.3.2.1. Clima presente en el Sistema Ambiental.

Se obtuvo ademas informacion de la Estacion Meteorolégica 00023163 Playa del Carmen
del municipio de Solidaridad, estado de Quintana Roo, con ubicacién en latitud 20°38'04"
Norte y longitud 087°04'40" Oeste. Se eligi6 la estacion mencionada debido a su cercania
con el proyecto. De acuerdo con dicha fuente, la temperatura media anual en el sitio es de
25.8 °C, la temperatura maxima normal anual es de 30.6 °C y la minima normal anual es
de 21. 0°C. En la siguiente (Tabla 11.3.2.1.) se muestran los datos de temperatura
correspondiente a 29 afios de observacion (de 1981 a 2010).

Tabla 11.3.2.1. Temperaturas reportadas durante el periodo de 1981 a 2010 en Playa del Carmen,
Quintana Roo.
Parametro Temperatura °C

Mes Maxima o Media Minima .
Normal Mensual Diaria Normal Normal Mensual Diaria

Enero 27.8 29.2 375 22.8 17.9 13.8 8.0
Febrero 28.5 29.3 33.0 23.4 18.3 15.8 7.0
Marzo 29.6 30.9 34.0 24.3 19.0 15.1 5.0
Abril 30.8 32.8 39.0 26.1 21.3 18.5 10.0
Mayo 31.7 32.9 40.0 27.3 22.9 19.2 15.0
Junio 32.0 33.0 39.0 27.9 23.7 20.2 14.0
Julio 325 335 39.0 28.0 23.5 19.9 13.0
Agosto 32.9 33.9 39.5 28.0 23.2 20.7 15.0
Septiembre 32.6 33.2 39.0 27.9 23.1 20.5 14.0
Octubre 30.8 31.8 34.0 26.3 21.7 18.4 13.5
Noviembre 29.3 31.8 35.0 24.4 194 16.4 11.0
Diciembre 28.6 31.1 39.0 23.4 18.2 15.5 9.0

Fuente: SMN, Estacion meteorolégica 00023163 Playa del Carmen.
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En cuanto a la precipitacion, el Sistema Ambiental presenta una precipitacion media anual
de 1,331.2 mm siendo septiembre y octubre los meses mas humedos, llegando hasta los
284.3 mm en el mes de octubre (Tabla 11.3.2.2.).

Tabla 11.3.2.2. Precipitacion en el sistema ambiental entre 1981 y 2010

Parametro Precipitacion (mm)

Meses Normal Méaxima mensual  Maxima diaria
Enero 61.2 174.9 48.0
Febrero 50.5 162.7 60.0
Marzo 28.1 71.0 58.0
Abril 51.2 286.0 81.6
Mayo 78.1 218.0 64.0
Junio 153.0 556.0 283.0
Julio 126.3 335.0 117.0
Agosto 126.3 388.8 160.8
Septiembre 168.8 391.6 177.0
Octubre 284.3 538.0 240.0
Noviembre 130.3 275.1 75.3
Diciembre 73.1 230.0 88.0

Fuente: SMN, Estacion meteoroldgica 00023163 Playa del Carmen.

Viento. En la localidad de Playa del Carmen, los vientos se consideran ligeros dado que su
velocidad es de alrededor de 1.5 m/s. Asimismo, registran una direccién que fluctia entre
el Este y Sudeste.

Fendmenos climatoldgicos. El riesgo climatico o hidrometeoroldgico de una zona es la
probabilidad que tiene un lugar de resultar afectado por la accién de fenbmenos como
precipitaciones pluviales intensas, granizadas, heladas, nieblas, tormentas eléctricas o
vientos intensos. Depende no solo de la frecuencia y magnitud con que se presente el
fenédmeno, sino también de la distribucién espacial, naturaleza y elementos urbanos como
falta de alcantarillado, socavones, estructuras defectuosas, crecimiento de asentamientos,
entre otros que intensifican dichos fenémenos.

Los fendmenos climatolégicos registrados presentes en el Sistema Ambiental son los
siguientes (Tabla 11.3.2.3.):

Tabla 11.3.2.3. Fendbmenos climatoldgicos en el Sistema Ambiental
Fenomenos Hidrometeorolégicos

Meses ' Dias con lluvia  Niebla
Enero 7.7 0.0
Febrero 4.4 0.0
Marzo 3.8 0.0
Abril 3.7 0.0
Mayo 6.5 0.1
Junio 10.6 0.1
Julio 9.3 0.1
Agosto 9.6 0.1
Septiembre 14.5 0.1
Octubre 15.9 0.1
Noviembre 9.5 0.0
Diciembre 7.3 0.0

Fuente: SMN, Estacion meteorolégica 00023163 Playa del Carmen.
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En términos generales, el grado de peligrosidad de que ocurran ciertos fenémenos
climatoldgicos en el Sistema Ambiental se presenta a continuacion (Tabla 11.3.2.4.).

Tabla I1.3.2.4. Fendmenos climatoldgicos presentes en el Sistema Ambiental.
Grado de peligrosidad

Fenomenos

Hidrometeoroldgicos Tl Alto Medio Bajo Mu_y
alto Bajo
Sequia X
Tormentas eléctricas X
Inundacién X
Bajas temperaturas X
Ondas célidas X
Ciclones tropicales X

Fuente: CENAPRED

Las sequias en el Sistema Ambiental tienen un grado de peligrosidad medio segun la escala
del Atlas Nacional de Riesgos (2019) (Figura 11.3.2.2.).

Grado de peligro ;or
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Figura I1.3.2.2. Grado de peligrosidad por sequia en el Sistema Ambiental.

La amenaza de tormentas eléctricas tiene un peligro bajo como se observa en la (Figura
11.3.2.3.).
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Figura 11.3.2.3. Peligro por tormentas eléctricas en el Sistema Ambiental.

Las inundaciones son fendmenos generados por el flujo de corrientes que sobrepasan las
condiciones normales alcanzando niveles extraordinarios y dificiles de controlar a causa de
la lluvia excesiva o de la inexistencia o defecto del sistema de drenaje. Las inundaciones
pueden ser costeras, fluviales, lacustres y pluviales dependiendo del lugar donde se
produzcan. Debidas las condiciones de su ubicacién geogréfica, el Sistema Ambiental de
proyecto presenta un indice muy alto de peligro de inundacion (Figura 11.3.2.4.).

indice de peligro por
inundacion (CENAPRED, 2016)
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Alto
W redio
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Figura 11.3.2.4. Grado de peligrosidad por inundaciones en el Sistema Ambiental.
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En cuanto al grado de peligrosidad por bajas temperaturas y por ondas calidas es muy bajo
(Figura 11.3.2.5.) y (Figura 11.3.2.6.) respectivamente. Y en cuanto a los ciclones tropicales,
el peligro por la presencia de este fendmeno es muy alto dado que el proyecto se encuentra
en zona tropical (Figura 11.3.2.7.).
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Figura 11.3.2.5. Peligro por bajas temperaturas en el Sistema Ambiental.
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Figura 11.3.2.6. Peligro por ondas célidas en el Sistema Ambiental.
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Grado de peligro por
Ciclones tropicales hasta el
2015
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Figura 11.3.2.7. Peligro por ciclones tropicales en el Sistema Ambiental.

Los fenémenos climatolégicos de mayor relevancia en el Sistema Ambiental son los
huracanes y los Nortes; siendo los primeros originados en la regién del Atlantico y el Caribe
por el calentamiento de las aguas marinas en el periodo de mayo a noviembre cuando los
rayos solares inciden perpendicularmente en la esfera terrestre. La actividad ciclonica
también es influida por la variabilidad inducida en la temperatura por el fenémeno de El Nifio
(temperaturas oceanicas calientes) y su contraparte La Nifia (temperaturas oceéanicas frias).

Por otra parte, los “Nortes” son masas de aire frio continental que se cargan de humedad
en su paso por el Golfo de México hacia el Sur y generan condiciones lluviosas,
acomparfadas de fuertes vientos.

Susceptibilidad de la zona

En general, la zona no es susceptible de presentar riesgos geoldgicos, no se encuentra
cerca de volcanes activos o de fallas, no presenta registro histérico de hundimientos,
presenta una baja susceptibilidad de laderas inestables (Figura 11.3.2.8.) y se localiza en la
zona A de la regionalizacion sismica el pais (Figura 11.3.2.9.), es decir que tiene un peligro
bajo de sismicidad.
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B Zonificacion (Mapa Nacional de
Susceptibilidad de inestabilidad
de laderas)

SISTEMA
AMBIENTAL

APRED

Escala 1:36,112 Latitud:20.6921/20°41'31" Longitud:-87.1213/-87°7'16"
Figura 11.3.2.8. Susceptibilidad de laderas en el Sistema Ambiental.
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Figura 11.3.2.9. Peligro por sismicidad en el Sistema Ambiental.
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Suelos.

El Sistema Ambiental de la Planta de distribucion de Gas L.P., esta conformado por suelo
de tipo leptosol (Figura 11.3.2.10.), el cual es un tipo de suelo joven, poco profundo, de color
negro a café oscuro con menos de 20 cm de espesor, que yace sobre rocas calcéreas que
afloran frecuentemente. Tiene drenaje interno y superficial eficiente, es rico en materia
organica y es el principal sustrato de la selva mediana subperennifolia. El suelo de tipo
leptosol es totalmente apto para el desarrollo de construcciones urbanas por ser lo
suficientemente consolidado, no ser corrosivo y no estar sujeto a inundaciones, lo que lo
hace apto y seguro para las instalaciones de la Planta.
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Figura 11.3.2.10. Tipo de suelo presente en el Sistema Ambiental.

Hidrologia.

Hidrologia superficial. El territorio nacional esta dividido en regiones hidrolégicas las
cuales se subdividen en cuencas y estas a su vez se dividen en subcuencas. Las cuencas
hidrolégicas son areas por donde el agua de lluvia escurre, transita o drena, fluyendo hacia
una corriente principal y de ahi a un almacenamiento de agua interior como un lago o
laguna, otro rio de otra cuenca o al mar.

El Sistema Ambiental de la Planta de Distribuciéon de Gas L.P., se encuentra en la region
hidrolégica Yucatan Norte (RH32), especificamente en la cuenca Quintana Roo (32A), la
subcuenca Menda 2 y la microcuenca Playa del Carmen (Figura 11.3.2.11.).

Como ocurre en casi toda la peninsula, en la extension de la cuenca Quintana Roo (32A),
no existen corrientes superficiales por la alta infiltracion en el terreno y el escaso relieve;
tampoco cuerpos de agua de gran importancia, sélo pequefias lagunas como Coba, Punta
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Lagunay la Unidn, lagunas que se forman en el litoral como Conil, Chakmochuk y Nichupté,
asi como aguadas.

En general la cuenca presenta una problemética de contaminacion que genera el
enriquecimiento de las aguas con nutrientes a tal velocidad que no pueden ser
inmovilizados por mineralizaciéon. Esto origina acumulacion de materia organica proveniente
de algas filamentosas que aprovechan el exceso de nutrientes y que al perecer y caer al
fondo hacen disminuir enormemente el oxigeno en las aguas profundas.

Yucatan Norte

\ -

Figura 11.3.2.11. Ubicacién de la Planta en la Regidn hidrolégica Yucatan Norte

Hidrologia subterranea. Las unidades geohidrolégicas son areas de rocas o suelos que
se agrupan por su permeabilidad y posibilidad de contener agua y aportarla mediante obras,
como pozos profundos o norias.

En el estado de Quintana Roo, existen cuatro zonas geohidrologicas:

Cerros y valles
Cuencas escalonadas
Planicie interior
Costas bajas

PowhpE

El Sistema Ambiental de las instalaciones de la Planta se localiza en el acuifero Peninsula
de Yucatan (3105), en la zona geohidrolégica Planicie interior la cual esta formada por rocas
calizas de origen marino de edad del Mioceno superior-plioceno donde también se
encuentran rocas del Terciario superior. Las calizas presentan gran fracturamiento, alta
disolucién y permeabilidad, por lo que constituye un buen acuifero. El acuifero es libre y se
encuentra subexplotado; la direccion del flujo del agua subterranea es hacia el este en su
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parte media, al Oeste cerca de Yucatan y al Norte en los municipios de Lazaro Cardenas e
Isla Mujeres. Tiene una profundidad de 20 a 50 metros hacia su interior y disminuye a
menos de un metro en las costas; su espesor medio es de 19 metros. El agua es de buena
calidad, excepto en las costas, donde los sélidos disueltos muchas veces rebasan las 4 000
partes por millon (Figura 11.3.2.12.).

Considerando los volimenes de agua que ingresan al acuifero en forma de recarga natural
e inducida en forma de recarga vertical y entradas horizontales, el acuifero Peninsula de
Yucatan tiene una recarga total media anual de 21,813.40 Mm®/afio. La disponibilidad del
acuifero se mide restando a la recarga total las descargas naturales comprometidas, que
en este caso equivale a 14,524.2 Mm?dafio, y el volumen concesionado de aguas
subterraneas, que para el acuifero Peninsula de Yucatan corresponde a 1,511,978,972
m®/afio, de modo que la disponibilidad anual del acuifero es de 5'759,221,028 m3/afio, es
decir que dicho volumen se encuentra disponible para ser concesionado.

S?)n_iG/as

&

Derechos Reservados ® INEGI

500m | 20008 | Nivel : 10
Figura 11.3.2.12. Condicién del acuifero Peninsula de Yucatan (3105).

Aspectos bibticos.

Vegetacion terrestre. En cuanto al uso de suelo y vegetacion, de acuerdo con INEGI, el
Sistema Ambiental esta ocupado por vegetacion de tipo selva mediana subperennifolia. No
obstante, se puede observar en la (Figura 11.3.2.13.) que actualmente el crecimiento de la
mancha urbana estd alcanzando una porcién al Sur del Sistema Ambiental que esta
clasificado como selva mediana subperennifolia en la serie forestal VI de INEGI 2017.

En las selvas medianas subperennifolias del estado de Quintana Roo, hay presencia de
arboles con una altura de entre 15 y 25 m, con troncos menos gruesos que los que
normalmente se encuentran en las selvas altas perennifolias.
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En la selva mediana subperennifolia se desarrollan diferentes estratos de vegetacion: el
arbéreo, el arbustivo y el herbaceo, y presenta ademas plantas epifitas. En el estrato
arboreo, el dosel de tiene tres rangos de altura: arboles de 4 a 12 m, de 12 a 22, yde 20 a
30 m. También hay presencia de palmas que forman parte de los estratos bajo y medio.
Los arboles de este tipo de vegetacion mas comunes presentes en el estado son: ramon,
chakah, sakpaj, kitam che’, xtoj yuub, tsi-tsilche’, chechen, tzalam, entre otros.

Un gran porcentaje de selva mediana subperennifolia en el estado ha sido afectada por
diferentes perturbaciones, por lo que hay presencia de vegetacion secundaria arbérea,
como es el caso de la vegetacion del Sistema Ambiental.

AREAS SIN VEGETACION APARENTE
BOSQUE DE CONIFERAS

BOSQUE DE ENCINO

BOSQUE MESOFILO DE MONTARNA
MATORRAL XEROFILO

OTROS TIPOS DE VEGETACION
PASTIZAL

SELVA CADUCIFOLIA

SELVA ESPINOSA

SELVA PERENNIFOLIA

SELVA SUBCADUCIFOLIA
VEGETACION HIDROFILA
VEGETACION INDUCIDA

SISTEMA
AMBIENTAL

ASENTAMIENTOS
HUMANOS

Figura 11.3.2.13. Usos de suelo y tipo de vegetacién del Sistema Ambiental.

Dentro del area del proyecto.

e Floraen el area del proyecto.

Actualmente la Planta de Distribucion de Gas L.P., se encuentra completamente construida
y en su etapa operativa. Debido a que, en su momento, mediante el oficio
ASEA/UGSIVC/DGGC/3225/2017, se autorizé la construccion de la misma, asi como su
operacion. Por esta razon, al interior de las instalaciones de la Planta no hay presencia de
vegetacion a excepcion de un individuo arboreo identificado como especie del género Ficus
y unos cocoteros a manera de ornamento en el area de estacionamiento (Tabla 11.3.2.5.).

Tabla 11.3.2.5. Flora presente en el area del proyecto.
Especies presentes en el area del proyecto
Estatus de conservacion

Familia Especie el Tipo.de
P comun distribucion NOM-059- IUCN
SEMARNAT-2010
Moraceae Ficus sp. Ficus - - -
Arecaceae Cocos Cocotero Exotica No presente No presente
nucifera P P
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En el Sistema Ambiental.

e Floraen el Sistema Ambiental.

Para identificar la flora del Sistema Ambiental sin invadir terrenos de otros propietarios, se
opté por hacer un muestreo al interior del predio de la empresa. Esto considerando que
tanto la vegetacion del predio de la empresa como la del resto del Sistema Ambiental
presentan el mismo tipo de vegetacion: selva mediana subperennifolia, siendo ademéas
vegetacion secundaria arborea.

El método utilizado consistio en un muestreo sistemético en donde a partir de un punto
determinado, en este caso un punto en donde fue mas facil el acceso a la selva, se
definieron 9 cuadrantes (C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, C9) alrededor de la Planta. Se
distribuyeron 3 cuadrantes por cada lado de la Planta y se definié una distancia aproximada
de 40 metros de separacion entre si desde el centro del cuadrante. Cada unidad de
muestreo midié 5 metros en cada lado es decir que su superficie fue de 25 m?. El método
de muestreo se puede observar la siguiente (Figura 11.3.2.14.).

Método de muestreo

Identificacion de flora y fauna ) [ Guardarraya
(7 Planta Playa del Carmen
# FPredio SONIGAS SA DECV

Google Earth

i

Figura 11.3.2.14. Método de muestro para identificacion de flora y fauna del Sistema Ambiental.

Una vez delimitados los cuadrantes, se procedio a reconocer la flora ahi presente con ayuda
de guias especializadas. Se observaron los tres estratos de vegetacibn cominmente
presentes en la selva mediana subperennifolia: arboreo, el arbustivo y el herbéaceo. Se
identificaron algunas especies herbaceas y se tomo informacion los individuos arboreos y
arbustivos cuyo diametro a la altura del pecho era mayor a 10 cm.
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Como resultado se identificaron las especies enlistadas en la (Tabla 11.3.2.6.) de las cuales
es posible observar la presencia de especies que comunmente dominan en las selvas
secundarias como: guarumbo (Cecropia petata), chakah (Bursera simaruba), pailuk
(Guettarda combsii), chakats (Luehea speciosa) y tzalam (Lysiloma latisiliquum). Ademas,
entre las especies identificadas, se encontr6 el cedro rojo (Cedrela odorata), especie sujeta
a proteccion especial segun la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Cabe mencionar que las actividades que se realicen para el aumento de capacidad de la
Planta y su posterior operacién no implican, en ningin momento, el manejo de las especies
presentes en el Sistema Ambiental.

Ademas, especificamente las actividades que se efectuaran durante la modificacion, que
se solicita en el presente estudio, se realizardn Unicamente en la zona de almacenamiento
de la planta sin perturbar la selva que se mantiene en el resto del predio propiedad de la
empresa.

Tabla 11.3.2.6. Flora identificada en el Sistema Ambiental.
Flora presente en el Sistema Ambiental

Estatus de conservaciéon
Nombre Tipo de NOM-059-

comun distribucion SEMARNAT- *UICN
2010

Familia Especie

Metopium brownei Chephen Nativa No presente Preocupacion
. prieto menor
Anacardiaceae Preocupacion
Spondias mombin Jobo Nativa No presente P
menor
Araliaceae Dendropanax Zapotillo Nativa No presente No presente
arboreus
Araceae Colocasia esculenta Malanga -- No presente Pre(r)::r?grclon
Arecaceae Thrinax radiata Glé%r;?ade Nativa Amenazada No presente
Viguiera dentata Chamiso Nativa No presente No presente
Asteraceae Chromolaena
odorata Albaquilla Nativa No presente No presente
Burseraceae Bursera simaruba Chakah Nativa No presente Pre?:ﬁgflon
Cannabaceae Trema micrantha Capulin Nativa No presente No presente
Combretaceae Bucida buceras Pucté Nativa No presente No presente
Convolvulaceae Ipomoea batatas Camote Nativa No presente . D_at_os
morado insuficientes
Euphorbiaceae | Cnidoscolus souzae (_:haya Endémica No presente Preocupacion
silvestre menor
Caesalpinia gaumeri Kitinché Nativa No presente No presente
Lys_l_loma Tzalam Nativa No presente Preocupacion
latisiliguum menor
Haematoxylum . . Preocupacion
F :
abaceae campechianum Palo de tinte Nativa No presente menor
Lcl)nch_ocarpus Balché Nativa No presente No presente
ongistylus
Swartzia cubensis K' atal' oox Nativa No presente No presente
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Lamiaceae Vitex gaumeri Yaaxnic Nativa No presente En peligro
- Byrsonima . - Preocupacion
Malpighiaceae bucidifolia Sakpaj Endémica No presente menor
Ceiba pentandra Ceiba Nativa No presente Preocupacion
menor
Luehea speciosa Chakats Nativa No presente No presente
Malvaceae Preocupacion
Ceiba aescuilifolia Ceiba Nativa No presente P
menor
Malvaviscus .
arboreus Altea Nativa No presente No presente
Sujeta a
Cedrela odorata Cedro rojo Nativa proteccion Vulnerable
Meliaceae especial
Swietenia .
macrophylla Caoba Nativa No presente Vulnerable
Brosimum . .
Moraceae alicastrum Ramoén Nativa No presente No presente
Ficus sp. Ficus - - -
Coccoloba . . Preocupacion
acapulcensis Xtojyuub Nativa No presente menor
Polygonaceae Gymnopodium
floribundum Tsi-tsilche Nativa No presente No presente
Rubiaceae Guettarda combsii Pailuk Nativa No presente Pre%:ﬁgflon
Manilkara zapota Chicozapote Nativa No presente No presente
Sapotaceae Sideroxylon - . .
foetidissimum Tsiminche Nativa No presente No presente
. . Preocupacion
. Cecropia peltata rum Nativ No presen
Urticaceae pap Guarumbo ativa O presente menor
Cecropia obtusifolia Guarumbo Nativa No presente No presente
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Para la descripcion de la fauna se utilizaron los mismos cuadrantes establecidos en el
muestreo de la flora (Figura 11.3.2.14.). En dichas unidades de muestreo se registraron todas
las especies faunisticas observadas de forma directa e indirecta (vocalizaciones, rastros y
huellas). Ademas, al centro de cada cuadrante se permanecié en silencio durante 5 minutos
y, con ayuda de binoculares, se busco6 el mayor nimero de aves posible.

Con el fin de complementar la lista de especies muestreadas y dado que gran parte de la
diversidad faunistica, especialmente la diversidad de aves, varia con las estaciones del afio,
la lista de especies presentes en el Sistema Ambiental se complementd con una revision
bibliografica de la fauna presente en el municipio de Solidaridad. Como resultado, a
continuacion, se enlistan las especies faunisticas susceptibles de presentarse en el Sistema
Ambiental (Tabla 11.3.2.7.).

Familia

Accipitridae

Tabla 11.3.2.7. Fauna presente en el Sistema Ambiental.
Fauna presente en el Sistema Ambiental

Especie

Clase: Aves

Nombre comuin

Estatus de conservacion

NOM-059-
SEMARNAT-2010

IUCN

Preocupacién

Accipiter bicolor vilan bicolor Amenaz
p Gavilan bicolo enazada menor
Co . Sujeta a proteccion Preocupacion
Busarellus nigricollis Aguililla canela I pro P
especial menor
. Sujeta a proteccion Preocupacion
Buteo albonotatus Aguililla aura I pro P
especial menor
. Preocupacion
Buteo brachyurus Aguililla cola corta No presente merl?or
. . . . . Preocupacion
Buteo jamaicensis Aguililla cola roja No presente mer?or
Buteogallus Aguililla Negra Sujeta a proteccion Preocupacion
anthracinus Menor especial menor
Buteogallus Aguililla Negra Sujeta a proteccion Preocupacion
urubitinga Mayor especial menor
Chondrohierax Gavilan Pico de Sujeta a proteccion Preocupacion
uncinatus Gancho especial menor

Elanoides forficatus

Milano tijereta

Sujeta a proteccion

Preocupacion

especial menor
Elanus leucurus Milano cola blanca No presente Preocupacion
menor
Geranospiza Gavilan zancon Amenazada Preocupacion
caerulescens menor
Harpagus Gavilan bidentado Sujeta a prqtecmon Preocupacion
bidentatus especial menor
Ictinia plumbea Milano plomizo Sujeta a proteccion Preocupacion
especial menor
Leptodon o . Sujeta a proteccion Preocupacién
h Gavilan cabeza gris .
cayanensis especial menor
Rostrhamus [z Sujeta a proteccion Preocupacion
Cpan Gavilan caracolero .
sociabilis especial menor
Buteo plagiatus Aguililla gris No presente Preocupacion
menor
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Rupornis
magnirostris

Aguililla caminera

No presente

Preocupacion
menor

Geranoaetus
albicaudatus

Aguililla cola blanca

Sujeta a proteccion
especial

Preocupacion
menor

Chloroceryle aenea

Martin pescador

No presente

Preocupacién

enano menor
Chloroceryle Martin pescador Preocupacion
- americana verde No presente menor
Alcedinidae . —
Martin pescador Preocupacion
Megaceryle alcyon ~ No presente
nortefio menor
Megaceryle torquata Martin pescador de No presente Preocupacién
collar menor
Cygnus Cisnes No presente No presente
Aix sponsa Pato Arcoiris No presente Preocupacion
menor
Anas crecca Cerceta Alas Verdes No presente Precr)nc;p])grclon
Aythya affinis Pato Boludo Menor No presente Pre?]:::rﬁ)srclon
Aythya americana Pato cabeza roja No presente Pre?ri::rﬁ)srclon
Aythya collaris Pato pico anillado No presente Preocupacion
menor
Cairina moschata Pato real En peligro de extincion Precr)nc;p])grmon
Dendrocyg_na Pijije Alas Blancas No presente Preocupacion
autumnalis menor
Anatidae i6
Dendrocygna Preocupacion
bicolor Pijije canelo No presente menor
Lophodytes Mergo cresta blanca No presente Preocupacion
cucullatus menor
Mergus serrator Mergo copeton No presente Preocupacion
menor
Mareca americana Pato chalcuan No presente Preocupacion
menor
Mareca strepera Pato friso No presente Preocupacion
menor
Spatula cyanoptera Cerceta canela No presente Pre?::ﬁgflon
Spatula clypeata Pato cucparon No presente Preocupacion
nortefio menor
Spatula discors Cerceta Alas Azules No presente Precr);;gﬁsrclon
Anhingidae Anhinga anhinga Anhinga americana No presente Precr):;ﬁ)grclon
Chaetura pelagica Ver_lcejo de No presente Vulnerable
chimenea
Apodidae Chaetura vauxi Vencejo de Vaux No presente Pre(r)nc;r])srclon
Panyptila Vencejo tijereta Sujeta a proteccion Preocupacion
cayennensis menor especial menor
Aramidae Aramus guarauna Carrao Amenazada Pre(r)ncgr[])grclon
Ardea alba Garza blanca No presente Preocupacion
. menor
Ardeidae Preocupacion
Ardea herodias Garza morena No presente P
menor
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Preocupacién

Botaurus pinnatus Avetoro neotropical Amenazada menor
_ Garza ganadera Preocupacion
Bubulcus ibis 9 No presente paclo
africana menor

Butorides virescens

Garcita Verde

No presente

No presente

Cochlearius . Preocupacion
. Garza cucharén No presente
cochlearius menor
Preocupacion
Egretta caerulea Garza azul No presente P
menor
. . S Casi
Egretta rufescens Garza rojiza En peligro de extincion
amenazado
Garza dedos Preocupacion
Egretta thula No presente P
dorados menor
. . Preocupacion
Egretta tricolor Garza tricolor No presente P
menor
. Sujeta a proteccion Preocupacion
Ixobrychus exilis Avetoro Menor ) pro P
especial menor
Nyctanassa Garza Nocturna Preocupacion
) No presente
violacea Corona Clara menor
Nycticorax Garza Nocturna Preocupacion
yel No presente P
nycticorax Corona Negra menor
Tigrisoma Garza tigre Sujeta a proteccion Preocupacion
mexicanum mexicana especial menor

Ardea herodias

Garza morena

No presente

No presente

subsp. occidentalis occidental
- Bombycilla - Preocupacion
Bombycillidae cedrorum Chinito No presente menor
Bucconidae Notharchus Buco de collar Amenazada Preocupacion
hyperrhynchus menor
Cho_rdelle_s Chotacabras menor No presente Preocupacion
acutipennis menor
Chordeiles minor Chotacapras No presente Preocupacion
zumbdn menor
) ) Nyctidromus Chotacabras No presente Preocupacion
Caprimulgidae albicollis paurague P menor
Nyctiphrynus . . Preocupacion
yucatanicus Tapacaminos Huil No presente menor

Antrostomus badius

Tapacaminos
Yucateco

No presente

Preocupacién
menor

Cardinalidae

Cardinalis cardinalis

Cardenal rojo

No presente

Preocupacion
menor

Cyanocompsa
parellina

Colorin azulnegro

No presente

Preocupacién
menor

Granatellus sallaei

Granatelo yucateco

No presente

Preocupacién
menor

Habia fuscicauda

Piranga Hormiguera
Garganta Roja

No presente

Preocupacion
menor

Habia rubica

Piranga Hormiguera

No presente

Preocupacién

Corona Roja menor
Passerina caerulea Picogordo azul No presente Preocupacion
menor
. - P Sujeta a proteccion Preocupacion
Passerina ciris Colorin sietecolores .
especial menor
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Preocupacién

Passerina cyanea Colorin azul No presente
menor
Pheucticus Picogordo Preocupacion
7 No presente
ludovicianus Degollado P menor
. - Piranga capucha Preocupacion
Piranga ludoviciana ga cap No presente P
roja menor

Piranga olivacea

Piranga escarlata

No presente

Preocupacion
menor

Piranga
roseogularis

Piranga Yucateca

No presente

Preocupacién
menor

Piranga rubra

Piranga roja

No presente

Preocupacién
menor

Cathartidae

Cathartes aura

Buitre americano
cabecirrojo

No presente

Preocupacién
menor

Cathartes
burrovianus

Zopilote sabanero

Sujeta a proteccion
especial

Preocupacioén
menor

Coragyps atratus

Zopilote comun

No presente

Preocupacion

menor
. . L Preocupacion
Sarcoramphus papa Zopilote rey En peligro de extincion merl?or
Charadrius melodus Chorlo chiflador En peligro de extincion Casi
amenazado
Charadrius nivosus Chorlo nevado Amenazada Casi
amenazado
Charadrius Chorlo Preocupacion
. : No presente
semipalmatus semipalmeado menor
- Charadrius _— Preocupacion
Charadriidae vociferus Chorlo tildio No presente menor
. . . . Preocupacion
Charadrius wilsonia | Chorlo pico grueso No presente mer?or
- - Chorlo Dorado Preocupacion
Pluvialis dominica ; No presente
Americano menor
- . Preocupacion
Pluvialis squatarola Chorlo gris No presente P
menor
. . o . L Preocupacion
Jabiru mycteria Ciguiefia jabira En peligro de extincion merl?or
Ciconiidae Sujeta a proteccion Preocupacion
Mycteria americana | Cigiliefia americana I pro P
especial menor
. . . Preocupacion
Claravis pretiosa Tortola azul No presente P
menor
L Paloma asiatica Preocupacion
Columba livia : No presente P
bravia menor
. . . . Preocupacion
Columbina minuta Tortolita Pecho Liso No presente merl?or
Columbina Tortolita Pico Rojo No presente Preocupacion
passerina ) P menor
Columbidae

Columbina talpacoti

Tortolita Canela

No presente

Preocupacion
menor

Geotrygon montana

Paloma Canela

No presente

Preocupacién
menor

. Lep_totlla_ Paloma caribefia No presente Preocupacion
jamaicensis menor
Lepto_tlla Paloma Cabeza Gris No presente Preocupacion
plumbeiceps menor
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Leptotila verreauxi

Paloma arroyera

No presente

Preocupacién

menor
Patagioenas Preocupacion
. Paloma colorada No presente
cayennensis P menor
Patagioenas Preocupacion
gloen Paloma morada No presente P
flavirostris menor
Patagioenas Paloma corona Casi
Amenazada
leucocephala blanca amenazado
Patagioenas . Sujeta a proteccion Preocupacion
tagioen Paloma triste J pro P
nigrirostris especial menor
Patagioenas Sujeta a proteccion Preocupacién
; Paloma escamosa .
speciosa especial menor
Streptopelia Paloma turca de Preocupacion
ptop No presente P
decaocto collar menor
. I Paloma Alas Preocupacion
Zenaida asiatica No presente P
Blancas menor
. . . _—_ Sujeta a proteccion Preocupacion
Zenaida aurita Huilota Caribefia | pro P
especial menor
. . , Preocupacion
Zenaida macroura Huilota Comun No presente P
menor
Preocupacion
Cyanocorax yncas Chara verde No presente P
menor
. Cyanocorax Preocupacioén
Corvidae - Chara yucateca No presente
yucatanicus y P menor
I . Preocupacion
Psilorhinus morio Chara Pea No presente P
menor
Crax rubra Hocofaisan Amenazada Vulnerable
. . . Preocupacion
Cracidae Ortalis vetula Chachalaca Oriental No presente mer?or
Penelope . Preocupacion
P Pava cojolita Amenazada P
purpurascens menor
Coccyzus . . . Preocupacion
cy Cuclillo pico amarillo No presente P
americanus menor
Coceyzus Cuclillo pico negro No presente Preocupacion
erythropthalmus P 9 P menor
. . Preocupacion
Coccyzus minor Cuclillo manglero No presente P
menor
Cuculidae Crotophaga Garrapatero piju No presente Preocupacion
sulcirostris P pydy P menor
Dromococcyx . o Preocupacion
. Cuclillo faisan No presente
phasianellus P menor
. . Preocupacion
Piaya cayana Cuclillo Canelo No presente P
menor
. . Preocupacion
Tapera naevia Cuclillo rayado No presente P
menor
Capuchino tricolor
Lonchura malacca puchino No presente No presente
o asiatico
Estrildidae Capuchino Pecho
Lonchura punctulata P No presente No presente
Escamoso
. Caracara Preocupacion
Caracara cheriway No presente P
guebrantahuesos menor
. , . Preocupacion
Falco columbarius Halcén esmerejon No presente merFl)or
Falconidae - — —
. , . Sujeta a proteccion Preocupacion
Falco peregrinus Halcon peregrino .
especial menor
) . Halcén Preocupacion
Falco rufigularis . No presente P
murcielaguero menor
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Falco sparverius

Cernicalo americano

No presente

Preocupacién

menor
Herpetotheres . Preocupacion

cachinnans Halcon guaco No presente menor
Micrastur Halcon Selvatico de Sujeta a proteccion Preocupacion

semitorquatus Collar especial menor

- N . Hormiguero Cholino
Formicariidae Formicarius analis 9 No presente No presente
Cara Negra

Preocupacion

Fregatidae Fregata magnificens Fragata Tijereta No presente menor
Euphonia affinis Eufonia garganta No presente Preocupacion
negra menor
— Euphonia Eufonia garganta Preocupacion
Fringillidae hirundinacea amarilla No presente menor
Spinus psaltria Jilguerito Dominico No presente Preocupacion
menor
Dendrocincla . Sujeta a proteccion Preocupacion
anabatina Trepatroncos sepia especial menor
Dendrocincla Trepatroncos No presente Preocupacion
homochroa Canelo P menor
Dendrocolaptes Trepatroncos Sujeta a proteccion Preocupacion
. id sanctithomae barrado especial menor
urnariidae Sittasomus Trepatroncos
griseicapillus Cabeza Gris No presente No presente

Xenops minutus

Picolezna Comun

Sujeta a proteccion

No presente

especial
Xiphorhynchus Trepatroncos No presente Preocupacion
flavigaster bigotudo P menor
. Haematopus . Preocupacion
Haematopodidae palliatus Ostrero americano No presente menor
Hirundo rustica Golondrina tijereta No presente Preocupacion
menor
Petrochelidon fulva | Golondrina pueblera No presente Precr);;gﬁsrclon
Petrochelidon L Preocupacion
Golondrina risquera No presente
pyrrhonota menor
Progne chalybea Golondrln_a Pecho No presente Preocupacién
Gris menor
Hirundinidae Progne subis Golondrina No presente Preocupacion
azulnegra menor
Riparia riparia Golondrina riberefia No presente Pre?::ﬁgflon
Stelgidopteryx Golondrina Alas No presente Preocupacion
serripennis Aserradas P menor
Tachycineta Golondrina Preocupacion
2. No presente
albilinea manglera menor
Tachycineta bicolor Golondrina bicolor No presente Precrfgﬁsrclon
Agelr_;uus Tordo sargento No presente Preocupacion
phoeniceus menor
Amblycercus . . Preocupacion
- Cacique pico claro No presente
holosericeus menor
Icteridae Dives dives Tordo cantor No presente Pre(r)nc;r])srclon
Calandria Dorso Preocupacion
Icterus auratus ; No presente
Naranja menor
Icterus chrysater Calandrla_ Dorso No presente Preocupacion
Amarillo menor
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Icterus cucullatus

Calandria Dorso

No presente

Preocupacién

Negro Menor menor
Calandria de Preocupacion
Icterus galbula : No presente pacio
Baltimore menor
. Calandria Dorso Preocupacion
Icterus gularis No presente P
Negro Mayor menor
Calandria Cola Preocupacion
Icterus mesomelas . No presente P
Amarilla menor
Icterus Calandria Caperuza Preocupacion
No presente
prosthemelas Negra menor
. . ~ Preocupacion
Icterus spurius Calandria Castafia No presente P
menor
. . Preocupacion
Molothrus aeneus Tordo Ojos Rojos No presente merFl)or

Molothrus . Preocupacién
X Tordo gigante No presente P
oryzivorus menor
Quiscalus . Preocupacioén
- Zan mexican No presen
mexicanus anate mexicano 0 presente menor
L . Preocupacion
Icteria virens Chipe Grande No presente P
menor
. . o Preocupacion
Jacanidae Jacana spinosa Jacana nortefia No presente merﬁ)or
. . . Preocupacion
Anous stolidus Charran Café No presente P
menor
. . . , Preocupacion
Chlidonias niger Charran negro No presente P
menor
Gelochelidon P Preocupacion
o Charran pico grueso No presente
nilotica pico g P menor
. , . Preocupacion
Hydroprogne caspia | Charran del Caspio No presente merl?or
Larus argentatus Gaviota Plateada No presente No presente
. Gaviota pico Preocupacion
Larus delawarensis ota p No presente P
anillado menor
. . Preocupacion
Larus fuscus Gaviota sombria No presente P
menor
Leucophaeus . . Preocupacion
P! Gaviota reidora No presente P
atricilla menor
Leucophaeus . . Preocupacion
Laridae cop Gaviota de Franklin No presente P
pipixcan menor
Onychoprion ) . Preocupacion
Charran embridado No presente
anaethetus P menor
Onychoprion . . Preocupacion
ychop Charran Albinegro No presente P
fuscatus menor
. . Gaviota Patas
Rissa tridactyla No presente Vulnerable

Negras

Rynchops niger

Rayador americano

No presente

Preocupacion
menor

Sterna forsteri

Charran de Forster

No presente

Preocupacién
menor

Sterna hirundo

Charran comudn

No presente

Preocupacion
menor

Sternula antillarum

Charran minimo

Sujeta a proteccion
especial

Preocupacion
menor
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Thalasseus . Preocupacion
maximus Charran real No presente menor
Thalasseus Charran de No presente Preocupacion
sandvicensis Sandwich P menor
Dumetella . Preocupacion
carolinensis Maullador gris No presente menor
Mimidae Mela_noptll_a Maullador negro Sujeta a prqtecmon Casi
glabrirostris especial amenazado
Mimus gilvus Centzontle tropical No presente Preocupacion
menor
Eumomota Momoto Cejas No presente Preocupacion
. superciliosa Azules P menor
Momotidae Momoto Corona Preocupacion
Momotus lessonii No presente P
Negra menor
Motacillidae Anthus rubescens B'Sb't? No presente Preocupacion
Norteamericana menor
_ Nyctibius Péjaro Estaca Preocupacion
Nyctibiidae jamaicensis Nortefio No presente menor
Colinus nigrogularis Codorniz yucateca No presente Precr)ncgrp])srclon
Odontophoridae - — —
Dactylortyx o Sujeta a proteccion Preocupacion
X Codorniz silbadora .
thoracicus especial menor
Myloplus . Mosquerito No presente Preocupacion
) sulphureipygius Rabadilla Amarilla menor
Onychorhynchidae
Onychorhynchus . L
Mosquero real En peligro de extincion | No presente
coronatus
Pandionidae Pandion haliaetus Aguila pescadora No presente Precr)ncgrp])srclon
Cardellina . Preocupacion
canadensis Chipe de collar No presente menor
Cardellina pusilla Chipe corona negra No presente Pre?];::rﬁ)srclon
Geothlypis formosa Chipe patilludo No presente Pre?::ﬁgflon
Geothlypis Mascarita pico Preocupacion
poliocephala grueso No presente menor
Geothlypis trichas Mascarita comun No presente Preocupacion
menor
Helmitheros Chipe qusanero No presente Preocupacion
vermivorum Peg P menor
. len(_)thlyp_l_s Chipe corona café Sujeta a prqtecmon Preocupacion
Parulidae swainsonii especial menor
Mniotilta varia Chipe trepador No presente Pre?::ﬁgflon

Oreothlypis celata

Chipe Olivaceo

No presente

No presente

Oreothlypls Chipe peregrino No presente No presente
peregrina
Ore_othl)_/pls Chipe Cabeza Gris No presente No presente
ruficapilla
Parkesia motacilla Chipe arroyero No presente Preocupacion
menor
Parkesia . Chipe charquero No presente Preocupacion
noveboracensis menor
Protonotaria citrea Chipe dorado No presente Preocupacion
menor
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Seiurus aurocapilla

Chipe suelero

No presente

Preocupacién

menor
Setophaga Chipe Pecho Preocupacion
americana Manchado No presente menor
Setophaga Chipe azulnegro No presente Preocupacion
caerulescens menor
Setophaga . ~ Preocupacion
castanea Chipe castafio No presente menor
Setophaga citrina Chipe encapuchado No presente Pre(::grﬁ)grclon
Setophaga coronata Chipe ral_)adllla No presente Preocupacion
amarilla menor
Setophaga discolor Chipe de pradera No presente Pre%gﬁgflon
Setophaga dominica Chipe garganta No presente Preocupacion
amarilla menor
Setophaga fusca Chipe garganta No presente Preocupacion
naranja menor
Setophaga . . Preocupacioén
magnolia Chipe de Magnolias No presente menor
Setophaga . Preocupacion
palmarum Chipe playero No presente menor
Setophaga Chipe Flancos No presente Preocupacion
pensylvanica Castarios P menor
Setophaga petechia Chipe amarillo No presente Pre?::ﬁgflon

Setophaga ruticilla

Pavito Migratorio

No presente

Preocupacion

menor
. Chipe Cabeza Casi
Setophaga striata No presente
phag Negra P amenazado
- . . Preocupacion
Setophaga tigrina Chipe atigrado No presente P
menor
. . Preocupacion
Setophaga virens Chipe dorso verde No presente mer?or
Vermivora . . Casi
Chipe Alas Amarillas No presente
chrysoptera amenazado
Vermivora . Preocupacion
Chipe Alas Azules No presente P
cyanoptera menor
Ammodramus Gorrién chapulin No presente Preocupacion
savannarum p P menor
Arremonops Rascador dorso Preocupacion
No presente
chloronotus verde menor
Passerellidae Arremonops Rascador olivaceo No presente Preocupacion
rufivirgatus P menor
Passerculus . Preocupacion
- . Gorrion sabanero No presente
sandwichensis menor
Zonotrichia Gorrion corona Preocupacion
No presente
leucophrys blanca menor
Pelecanus Pelicano Blanco No presente Preocupacion
. erythrorhynchos Americano P menor
Pelecanidae —
Pelecanus . . Preocupacion
- ; Pelicano café No presente
occidentalis menor
. Rabijunco cola Preocupacion
Phaethontidae Phaethon lepturus ) No presente P
blanca menor

Phalacrocoracidae

Phalacrocorax
auritus

Cormoran Orejon

No presente

No presente
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Phalacrocorax Cormoran No presente No presente
brasilianus neotropical P P
- . . Casi
Phasianidae Meleagris ocellata Guajolote ocelado Amenazada
amenazado
. . Phoenicopterus Flamenco Preocupacion
Phoenicopteridae P . Amenazada P
ruber americano menor
Campephilus Carpintero Pico Sujeta a proteccion Preocupacion
guatemalensis Plateado especial menor
. ~ Sujeta a proteccion Preocupacion
Celeus castaneus Carpintero castafio I pro P
especial menor
Colaptes . . Preocupacion
olap Carpintero Olivo No presente P
rubiginosus menor

Dryocopus lineatus

Carpintero lineado

No presente

No presente

Picidae Melanerpes Carpintero cheje No presente Preocupacion
aurifrons menor
Melanerpes Carpintero yucateco No presente Preocupacion
pygmaeus menor
Picoides scalaris Carpintero mexicano No presente No presente
Sphyrapicus varius | Carpintero Moteado No presente Pre?]:::rﬁ)srclon
Picoides fumigatus Carpintero café No presente No presente
_— Ceratopipra Saltarin Cabeza Preocupacion
Pipridae mentalis Roja No presente menor
Podilymbus Zambullidor pico Preocupacion
? No presente
S podiceps grueso menor
Podicipedidae - — —
Tachybaptus . Sujeta a proteccion Preocupacion
domini Zambullidor menor -
ominicus especial menor
Polioptila albiloris Perlita pispirria No presente Preocupacion
menor
Polioptila caerulea Perlita azulgris No presente Precriqcurﬁ)arclon
Polioptilidae et o 5 enor_
Polioptila plumbea Perlita tropical ujeta a proteccion reocupacion
especial menor
Ramphocaenus . Preocupacion
melanurus Saltén Picudo No presente menor
Amazona albifrons Loro frente blanca Sujeta a proteccion Preocupacion
especial menor
Amazona Loro Cachetes Preocupacion
i ) Amenazada
autumnalis Amarillos menor
Amazona farinosa Loro corona azul En peligro de extincion | No presente
Amazona oratrix Loro ca_beza En peligro de extincion En peligro
amarilla
ittaci Amazona Loro yucateco Amenazada Preocupacion
Psittacidae xantholora y menor
Ara macao Guacamaya roja En peligro de extincion Preocupacion

menor

Pionus senilis

Loro corona blanca

Amenazada

Preocupacion
menor

Pyrilia haematotis

Loro cabeza oscura

En peligro de extincion

Preocupacion
menor

Eupsittula nana

Perico pecho sucio

Sujeta a proteccion
especial

No presente
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Aramides axillaris Rascon Cuello Amenazada Preocupacion
Canela menor
Fulica americana Gallareta americana No presente Preocupacion
menor
Gallinula galeata Galllneta_ Frente No presente Preocupacion
Roja menor
Laterallus ruber Polluela Canela No presente Preocupacion
menor
. Pardirallus P Preocupacion
Rallidae maculatus Rascon pinto No presente menor
Porphyrio martinicus Gallineta morada No presente Pre%gﬁgflon
Porzana carolina Polluela sora No presente Preocupacion
menor
Rallus crepitans Rascon §o§tero del Amenazada Preocupacion
Atlantico menor
Aramides albiventris | Rascon nuca canela No presente No presente
Pteroglossus . . Sujeta a proteccion Preocupacion
Tucancillo collarejo .
. torquatus especial menor
Ramphastidae —
Ramphastos Tucan pico canoa Amenazada Preocupacion
sulfuratus P menor
Himan . .
a topus Monjita Americana No presente No presente
. . mexicanus
Recurvirostridae Recurvirostra Preocupacion
americana Avoceta americana No presente menor
Actitis macularius Playero alzacolita No presente Precr)nc;p])grclon
Arenaria interpres Vuelvepiedras rojizo No presente Precr)nc;p])grclon
Calidris alba Playero blanco No presente Preocupacion
menor
Calidris alpina Playero dorso rojo No presente Preocupacion
menor
Calidris bairdii Playero de Baird No presente Preocupacion
menor
. . Casi
Calidris canutus Playero Rojo No presente
amenazado
Calidris fuscicollis | T 'avero rabadilla No presente Preocupacion
blanca menor
Scolopacidae Calidris himantopus Playero zancon No presente Pre?::ﬁgflon
Calidris mauri Playero occidental Amenazada Preocupacion
menor
Calidris melanotos Playero pectoral No presente Pre?::ﬁgflon
Calidris minutilla Playero Diminuto No presente Preocupacion
menor
Calidris pusilla P_Iayero No presente Casi
semipalmeado amenazado
Gallinago delicata Agacho_na No presente Preocupacion
Norteamericana menor
Limnodromus . Preocupacién
: Costurero pico corto No presente
griseus menor
Limosa fedoa Picopando canelo Amenazada Preocupacion
menor
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Numenius Zarapito pico largo No presente Preocupacion
americanus pito p 9 P menor
Numenius o Preocupacion
Zarapito trinador No presente P
phaeopus menor
. . ) Preocupacion
Tringa flavipes Patamarilla menor No presente P
menor
. . Preocupacion
Tringa melanoleuca Patamarilla mayor No presente merFl)or
. . S Preocupacion
Tringa semipalmata Playero pihuiui No presente P
menor
. - o Preocupacion
Tringa solitaria Playero solitario No presente P
menor
. Stercorarius - Preocupacion
Stercorariidae L Salteador parasito No presente P
parasiticus menor
. S Buho Barrad Preocupacion
Ciccaba nigrolineata 0 0 Amenazada paclo
Albinegro menor
. . , . Preocupacion
Ciccaba virgata Buho café No presente P
- menor
Strigidae — —
Glaucidium Tecolote bajefio No presente Preocupacion
brasilianum ! P menor
Megascops Preocupacion
Tecolote Sapo No presente
guatemalae P P menor
. . Estornino pinto Preocupacion
Sturnidae Sturnus vulgaris No presente
9 europeo P menor
Preocupacion
Sula dactylatra Bobo enmascarado No presente P
. menor
Sulidae 5 —
. reocupacion
Sula leucogaster Bobo café No presente P
menor
o Thamnophilus . Preocupacion
Thamnophilidae 1P Batara barrado No presente P
doliatus menor
Sporophila Semillero de collar No presente Preocupacion
torqueola P menor
o . L Preocupacion
Tiaris olivaceus Semillero olivaceo No presente P
menor
L . . . Preocupacion
Volatinia jacarina Semillero brincador No presente P
menor
- . Preocupacion
Coereba flaveola Reinita mielera No presente P
menor
. Saltador Cabeza Preocupacion
Saltator atriceps No presente
Negra menor

Thraupidae

Saltator
coerulescens

Saltador Gris

No presente

No presente

Saltator maximus

Saltador Garganta

No presente

Preocupacién

Ocre menor
. . Preocupacién
Cyanerpes cyaneus | Mielero Patas Rojas No presente merl?or
Eucometis Tangara Cabeza Sujeta a proteccion Preocupacién
penicillata Gris especial menor
Ramphocelus Tangara Rojinegra No presente Preocupacion
sanguinolentus 9 JIN€g P menor

Thraupis abbas

Tangara Alas
Amarillas

No presente

No presente

Thraupis episcopus

Tangara azulgris

No presente

No presente

Threskiornithidae

Eudocimus albus

Ibis blanco

No presente

Preocupacién
menor

Platalea ajaja

Espatula rosada

No presente

Preocupacioén
menor
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Preocupacion

Plegadis chihi Ibis Ojos Rojos No presente
menor
Plegadis falcinellus Ibis cara oscura No presente Preocupacion
menor
. . Crypturellus ) , Sujeta a proteccion Preocupacion
Tinamidae cinnamomeus Tinamd canelo especial menor
Pachyramphus . Preocupacion
aglaiae Cabezén Degollado No presente menor
Pachyra_mphus Cabez6n Mexicano No presente Preocupacion
major menor
Tityridae Tityra inquisitor Titira pico negro No presente Pre%gﬁgflon
Tityra semifasciata Titira Puerquito No presente Pre(;?grﬁ)grcmn
Schiffornis Flautin Cabezon Preocupacion
. - No presente
veraepacis Mesoamericano menor
Amazilia candida Colibri candido No presente Preocupacion
menor
Amazilia rutila Colibri Canelo No presente Preocupacion
menor
Amazilia tzacatl Colibri Cola Canela No presente Pre?ri::rﬁ)srclon
Amazilia Colibri Vientre No presente Preocupacion
yucatanensis Canelo P menor
B Anthracothorax Colibri garganta Preocupacion
Trochilidae prevostii negra No presente menor
Archilochus colubris | Colibri garganta rubi No presente Pre?ri::rﬁ)srclon
Campylopte_rus Fandqnguero No presente Preocupacion
curvipennis mexicano menor
Chlorqstllpon Esmeralda Oriental No presente Preocupacion
canivetii menor
Chlorostilbon
canivetii subsp. Esmeralda tijereta No presente No presente
canivetii
Thryothorus Saltapared de No presente Preocupacion
ludovicianus Carolina P menor
Troglodytes aedon Saltapared Comun No presente Preocupacion
. menor
Troglodytidae - —
. Saltapared Vientre Preocupacion
Uropsila leucogastra No presente
Blanco menor
Pheugopedius Preocupacion
maculipectus Saltapared Moteado No presente menor
. Coa Violacea
Trogon caligatus Nortefia No presente No presente
Trogonidae Trogon collaris Coa de Collar Sujeta a proteccion Preocupacion
especial menor
Trogon Coa Cabeza Negra No presente Preocupacion
melanocephalus menor
Catharus Preocupacion
fuscescens Zorzal Canelo No presente menor
Catharus guttatus Zorzal Cola Canela No presente Precrnli:grp]):rclon
Turdidae Catharus minimus Zorzal cara gris No presente Pre(r)ncgr[])grclon
Catharus ustulatus Zorzal de Anteojos No presente Pre(r)ncgrr])grclon
. . Casi
Hylocichla mustelina Zorzal Moteado No presente
amenazado
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Preocupacion

Turdus grayi Mirlo Café No presente menor
Turdus migratorius Mirlo primavera No presente Preocupacion
menor
Attila spadiceus Mosquero Atila No presente Preocupacion
menor
Camptostoma . . Preocupacion
imberbe Mosquerito Chillon No presente menor
Contopus cinereus Papam_oscas No presente No presente
Tropical
Contopus cooperi Papamoscas Boreal No presente Casi
amenazado
. Papamoscas del Preocupacion
Contopus virens Este No presente menor
. Mosquero Elaenia Preocupacion
Elaenia flavogaster Copeton No presente menor
. . Mosquero Elenia Preocupacion
Elaenia martinica Caribefio No presente menor
Empidonax Papamoscas Vientre No presente Preocupacion
flaviventris Amarillo P menor
Empidonax minimus | Papamoscas Chico No presente Pre?]:::rﬁ)srclon
Legatus Papamoscas Preocupacion
leucophaius Rayado Chico No presente menor
Leptopogon Mosquerito Gorra Preocupacion
amaurocephalus Café No presente menor
Megarynchus L Preocupacion
pitangua Luis pico grueso No presente menor
Mionectes . Preocupacion
oleagineus Mosquerito Ocre No presente menor
Tyrannidae Myiarchus crinitus Papamoscas viajero No presente Precr)nc;p])grclon
Myiarchus . Preocupacion
tuberculifer Papamoscas triste No presente menor
Myiarchus . Preocupacion
tyrannulus Papamoscas Griton No presente menor
Myiarchus Papamoscas No presente Preocupacion
yucatanensis yucateco P menor
Myiodynastes Papamoscas No presente Preocupacion
luteiventris Rayado Comun P menor
Myiodynastes Papamoscas No presente Preocupacion
maculatus Rayado Cheje P menor
Myiopagis viridicata | Mosquerito Verdoso No presente Pre?::ﬁgflon
Myiozetetes similis Luisito Comudn No presente Preocupacion
menor
Oncostoma Mosquerito Pico No presente Preocupacion
cinereigulare Curvo P menor
Pitangus . , Preocupacion
sulphuratus Bienteveo comun No presente menor
Platyrinchus Mosquerito Pico Sujeta a proteccion Preocupacién
cancrominus Chato especial menor
— . Mosquerito Preocupacion
Poecilotriccus sylvia Espatulilla Gris No presente menor
Pyrocephalus Preocupacion
rubinus Mosquero cardenal No presente menor
Rhynchocyclus Mosquerito Pico Preocupacion
brevirostris Plano No presente menor
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Sayornis phoebe

Papamoscas fibi

No presente

Preocupacién

menor
Todirostrum Mosquerito Preocupacién
. : , No presente
cinereum Espatulilla Comun menor
Tolmomyias Mosquerito Ojos Preocupacién
No presente
sulphurescens Blancos menor
N . . Preocupacién
Tyrannus couchii Tirano Cuir No presente P
menor
Tyrannus . . Preocupacién
e . Tirano gri No presente
dominicensis ano gns P menor
i Tirano tijereta Preocupacion
Tyrannus forficatus No presente
Y rosado P menor
Tyrannus ) .- Preocupacion
. Tirano Piriri No presente
melancholicus P menor
' . . Preocupacién
Tyrannus savana Tirano Tijereta Gris No presente merl?or

Tyrannus tyrannus

Tirano dorso negro

No presente

Preocupacion

menor
. Lechuza de Preocupacion
Tytonidae Tyto alba - No presente
yto y campanario P menor
Cyclarhis o . Preocupacion
) ; Viredn Cejas Canela No presente
gujanensis ) P menor
) . . . Preocupacion
Vireo altiloquus Vireo bigotudo No presente P
menor
. . Vireo garganta Preocupacion
Vireo flavifrons . No presente
amarilla P menor
i - ) . Preocupacion
Vireo flavoviridis Vireo verdeamarillo No presente merﬁ)or
) . . . Preocupacion
Vireo gilvus Vireo gorjeador No presente P
menor
. . ) . Preocupacion
Vireo griseus Vireo Ojos Blancos No presente P
menor
) . . Preocupacién
Vireonidae Vireo magister Vireo yucateco No presente menor
) . ) . . Preocupacion
Vireo olivaceus Vireo Ojos Rojos No presente P
menor
. . Sujeta a proteccion Preocupacion
Vireo pallens Vireo manglero .
especial menor
. . . i . ) Preocupacion
Vireo philadelphicus Vireo de Filadelfia No presente mer?or
) - i " Preocupacion
Vireo solitarius Vireo anteojillo No presente P
menor
Pachysylvia Vireocillo Cabeza Sujeta a proteccion Preocupacién
decurtata Gris especial menor
Tunchiornis Vireocillo Corona Sujeta a proteccion Preocupacién
ochraceiceps Canela especial menor

Clase: Mammalia

Estatus de conservacion

Familia Especie Nombre comun NOM-059-SEMARNAT-
IUCN
2010
Ateles geoffroyi Mono arafia En peligro de extincion En peligro
Atelidae
Alouatta pigra Mono aullador En peligro de extincion En peligro
. Urocyon . Preocupaci
Canidae cinereoargenteus Zorra gris No presente 6n menor
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Especie

Clase: Mammalia

Nombre comun

SOLIDARIDAD, Q.ROO

Estatus de conservacion

NOM-059-SEMARNAT-

Odocoileus Preocupaci
virginianus Venado cola blanca No presente 6n menor
Odocoileus
Cervidae virginianus Venadzcceﬁglcglanca No presente rel:gnte
yucatanensis y P
Mazama pandora Temazate No presente Vulnerable
. Preocupaci
Sigmodon toltecus Rata algodonera No presente 6n menor
Ototylomys phyllotis Rata trepadora de Preocupaci
phyllotis orejas grandes No presente 6n menor
Peromyscus Raton de patas No presente P,reocupau
leucopus blancas 6n menor
Cricetidae Oligoryzomys Rata_ arrocera No presente No
fulvescens pigmea presente
Peromyscus . Preocupaci
yucatanicus Ratén yucateco No presente 6n menor
Otonyctomys hatti Rata arboricola Amenazada P,reocupau
yucateca 6n menor
Sigmodon hispidus Rata algodonera No presente P,reocupau
crespa 6n menor
_— . . Preocupaci
Cuniculidae Cuniculus paca Tepezcuintle No presente 6n menor
Dasyproctidae Dasyprocta punctata Guaqueque No presente P,reocupau
centroamericano 6n menor
. L o Preocupaci
Didelphis virginiana Tlacuache nortefio No presente 6n menor
. . Didelphis ~ Preocupaci
Didelphidae marsupialis Tlacuache surefio No presente 6n menor
Philander opossum Tlacuache_cuatrOJos No presente P,reocupam
gris 6n menor
Sac_(_:opteryx Murciélago rayado No presente P'reocupam
. bilineata mayor On menor
Emballonuridae — -
. Murciélago perro Preocupaci
Peropteryx macrotis No presente p
menor 6n menor
Erethizontidae Coendou mexicanus | Puercoespin tropical Amenazada P,reocupam
6n menor
Casi
Leopardus wiedii Tigrillo En peligro de extincion | amenazad
. o]
Felidae Casi
Panthera onca Jaguar En peligro de extincion | amenazad
0
. Oryctolagus . .
Leporidae cuniculus Conejo europeo No presente En peligro
Molossidae Molossus rufus Murciélago mastin No presente P,reocupam
negro 6n menor
Eira barbara Viejo de monte En peligro de extincion P,reocupam
i 6n menor
Mustelidae Comadreja cola Preocupaci
Mustela frenata | ) No presente . P
arga 6n menor
Myrmecophagidae | Tamandua mexicana | Tamanduia nortefio No presente Pgﬁonigﬁi?
Phyllostomidae Artibeus jamaicensis Murciélago frutero No presente P,reOCUPaC'
6n menor
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Familia

Especie

Micronycteris sp.

Clase: Mammalia

Nombre comun

SOLIDARIDAD, Q.ROO

Estatus de conservacion

NOM-059-SEMARNAT-

2010

IUCN

Glossophaga o No
soricina handleyi Sopichi No presente presente
Artibeus lituratus Murciélado No presente No
palmarum 9 P presente
Sturnira lilium . No
parvidens Murciélago No presente presente
Artibeus jamaicensis Murciélago No presente No
yucatanicus 9 P presente
Glossophaga . - Preocupaci
soricina Murciélago soricina No presente 6n menor
. . Murciélago frugivoro Preocupaci
Artibeus lituratus gigante No presente 6n menor
- Murciélago de Preocupaci
Sturnira lilium charreteras menor No presente 6n menor
Chrotopterus auritus | Vampiro falso lanudo Amenazada P,reocupam
6n menor
Nasua narica Coati No presente P,reocupau
6n menor
. Preocupaci
Procyonidae Procyon lotor Mapache No presente 6n menor
Nasua narica Coati yucateco No presente No
yucatanica y P presente
Sciurus No
yucatanensis Ardilla yucateca No presente resente
yucatanensis P
Sciuridae Sciurus . Preocupaci
yucatanensis Ardilla yucateca No presente 6n menor
Sciurus deppei Ardilla tropical No presente P,reocupam
6n menor
Soricidae Cryptotis mayensis Musarafia orejillas Sujeta a prqtecmon P,reocupam
yucateca especial 6n menor
Suidae Sus scrofa Jabali europeo No presente P'reocupaC|
6n menor
Tayassuidae Pecari tajacu Pecari de collar No presente No
presente

Clase: Reptilia
Estatus de conservacion
Familia Especie Nombre comun NOM-059-SEMARNAT-
IUCN
2010
Boidae Boa imperator Mazacuata No presente P,reOCUPaC'
6n menor
Lep_tophls Culebrg perico Amenazada P,reocupam
mexicanus mexicana 6n menor
Drymarchon Culebra arroyera de Preocupaci
No presente .
. melanurus cola negra 6n menor
Colubridae - "
Mastigodryas Culebra lagartijera No presente No
melanolomus comun P presente
Symphimus mayae Culebra labios Sujeta a prqtecmon P}reocupacn
blancos maya especial 6n menor
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Estatus de conservacion

Familia Especie Nombre comun NOM-059-SEMARNAT-
IUCN
2010
Culebra Preocupaci
Conophis lineatus guardacaminos No presente . P
; 6n menor
lineada
Lampropeltis Falsa coralillo real Preocupaci
abnorma centroamericana No presente 6n menor
Tropidodipsas Culebra caracolera No presente Preocupaci
sartorii sartorii de oriente P 6n menor
- Culebra cienpiés Preocupaci
Tantillita canula yucateca No presente 6n menor
Coniophanes Culebra rayada Preocupaci
schmidti yucateca No presente 6n menor
Drymobius Culebra corredora de No presente Preocupaci
margaritiferus petatillos P 6n menor
Spilotes pullatus Serpiente tigre No presente P,reocupau
6n menor
Oxybelis fulgidus Culebra bejuquilla No presente P,reocupau
verde 6n menor
. . . No
Leptodeira polysticta | Culebra ojo de gato No presente presente
Oxybelis aeneus Culebra _bejuqunla No presente P,reocupau
mexicana 6n menor
Dipsas brevifacies Culebra caracolera Sujeta a prqtecmon P'reocupau
chata especial 6n menor
Stenorrhina Culebra alacranera No presente Preocupaci
freminvillei de sangre P 6n menor
Imantodes Culebra cordelilla Sujeta a proteccion Preocupaci
tenuissimus yucateca especial 6n menor
Leptophis ahaetulla Ranera perico Amenazada P,reocupau
6n menor
Masticophis Culebra chirriadora Preocupaci
. - No presente .
mentovarius neotropical 6n menor
Senticolis triaspis Culebra ratonera No presente No
presente
Ninia sebae Culebra de cqfetal No presente P,reocupam
espalda roja 6n menor
Pseudelaphe Ratonera vucateca Sujeta a proteccion No
phaescens y especial presente
Leptodeira frenata Culebra ojo de gato No presente P'reocupam
de la selva 6n menor
Ficimia publia Culebra naricilla No presente P,reocupam
manchada 6n menor
. . Culebra caracolera Preocupaci
Sibon sanniolus : No presente .
pigmea 6n menor
Coniophanes Culebra sin raya No presente Preocupaci
meridanus penunsular P 6n menor
Sentlcqlls triaspis Culebra ratonera No presente P,reocupam
triaspis 6n menor
Tantilla moesta Culebra cienpiés de No presente P,reocupam
panza negra 6n menor
Culebra cordelilla Sujeta a proteccion Preocupaci
Imantodes cenchoa . .
chata especial 6n menor
Corytophanidae Basiliscus vittatus Toloque rayado No presente P}reocupam
6n menor
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Especie

Clase: Reptilia

Nombre comun

SOLIDARIDAD, Q.ROO

Estatus de conservacion

NOM-059-SEMARNAT-

2010

IUCN

Corytophanes Turipache cabeza Sujeta a proteccion Preocupaci
cristatus lisa especial 6n menor
Sujeta a proteccion Preocupaci
Laemanctus serratus toloque coronado especial 6n menor
Corytophanes Turipache de Sujeta a proteccion Preocupaci
hernandesii monatafna especial 6n menor
Crocodylus moreletii | Cocodrio de pantano Sujeta a prqtecuon P'reocupau
. especial 6n menor
Crocodylidae
Crocodylus acutus Cocaodrilo de rio Sujeta a proteccion Vulnerable
especial
Anolis rodriguezii Anolis liso del No presente No
sureste presente
. . Abaniquillo parde del No
Anolis sagrei Caribe No presente presente
. . No
_ Anolis ustus Anolis No presente presente
Dactyloidae No
Anolis lemurinus Anolis fantasma No presente
presente
Anolis tropidonotus Abaniquillo No presente No
escamoso mayor presente
. . .| Abaniquillo pardo del No
Anolis sagrei sagrei Caribe No presente presente
Elapidae Micrurus diastema Serpiente coralillo Sujeta a proteccion P,reocupau
del sureste especial 6n menor
Trachemys venusta Tortuga de No presente No
Guadalupe presente
Trachemys scripta Tortuga gravada No presente No
E . presente
mydidae
Trachemys venusta Tortuga No presente No
iversoni 9 P presente
Trachemys scripta . Sujeta a proteccion No
Tortuga pinta .
elegans especial presente
Eublepharidae Coleonyx elegans Geco yucateco de Amenazada P,reocupam
bandas 6n menor
Hemidactylus Besucona asiatica No presente No
. frenatus presente
Gekkonidae .
Hemidactylus . No
: Geco casero tropical No presente
mabouia presente
. - Casi
. Rhinoclemmys Tortuga mojina de
Geoemydidae areolata monte Amenazada amer;adaz
Iguanidae Ctenosaura similis guana negra de cola Amenazada P'reocupam
espinosa 6n menor
Kinosternon Tortuga pecho Sujeta a proteccion Preocupaci
scorpioides guebrado escorpion especial 6n menor
Kinosternon Tortuga pecho Sujeta a proteccion No
quebrado labios .
leucostomum especial presente
. . blancos
Kinosternidae :
. . | Tortuga de pantano Preocupaci
Kinosternon creaseri No presente .
yucateca 6n menor
Kinosternon No
scorpioides Tortuga candado No presente
presente
cruentatum
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Estatus de conservacion

NOM-059-SEMARNAT-

2010

IUCN

Sceloporus Lagartija espinosa Sujeta a proteccion Preocupaci

cozumelae de Cozumel especial én menor

Sceloporus Lagartija espinosa Preocupaci
. - No presente .

. chrysostictus de puntos amarillos on menor

Phrynosomatidae Lagartija espinosa Preocupaci

Sceloporus lundelli garty P No presente . P

yucateca 6n menor

. Lagartija espinosa Preocupaci

Sceloporus serrifer azul No presente 6n menor

Phyllodactylidae Theca}dactylus Geco cola de nabo Sujeta a proteccion P’reocupau

rapicauda especial 6n menor

- Mesoscincus . Preocupaci

Scincidae schwartzei Eslizon yucateco No presente 6n menor

Sphaerodactylidae Sphaerodactylus Geco enano collarejo Sujeta a proteccion P,reocupau

glaucus especial 6n menor

Holcosus undulatus Lagartija arcoiris No presente P,reocupau

.. 6n menor

Teiidae - - -

Aspidoscelis Huico yucateco No presente Preocupaci

angusticeps y P 6n menor

. Indotyphlops Serpiente ciega No
Typhlopidae braminus afroasiatica No presente presente
. No

Bothrops asper Terciopelo No presente presente

. Preocupaci
Viperidae )

p Crotalus tzabcan Cascabel yucateca No presente 6n menor

Porthidium Nauyaca nariz de Sujeta a proteccion Preocupaci

yucatanicum cerdo yucateca especial én menor

.. Lepidophyma Lagartija nocturna de Sujeta a proteccion Preocupaci
Xantusiidae . - . .

flavimaculatum puntos amarillos especial 6n menor

Familia

Apidae

Especie

Apis mellifera

Nombre comUn

Abeja melifera

Clase: Insecta

europea

Estatus de conservacion

NOM-059-SEMARNAT-

2010

No presente

*UICN

No presente

Coenagrionidae

Ischnura
ramburii

Caballito pigmeo

de Rambur

No presente

No presente

*UICN: Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza

En la (Tabla 11.3.2.7.) se enlistan especies de las clases: Aves, Mammalia y Reptilia debido
a que generalmente la presencia de estos grupos es lo que determina la diversidad de otros
grupos taxonémicos. No obstante, también se mencionan algunas especies de la clase
Insecta observadas en el Sistema Ambiental.

Como puede observarse, por tratarse de una selva tropical, una gran cantidad de especies
son susceptibles de encontrarse en el Sistema Ambiental y muchas de ellas se encuentran
enlistadas en alguna categoria de riesgo nacional o internacional. Sin embargo, es
importante reiterar que las actividades que se realizaran durante la modificacion de la
Planta, no afectaran en ninglin momento la diversidad faunistica del lugar ya que estas
actividades se ejecutaran dentro de las instalaciones de la Planta, en la zona de

almacenamiento.
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[1.4. PAISAJE.

Para describir un paisaje, es necesario identificar los elementos y caracteristicas fisicas del
medio que, en este estudio, permiten conocer la capacidad que tendra el paisaje para
asimilar los efectos de las etapas de operacion y mantenimiento de la planta de distribucion
de gas |. p. Para conocer y describir las caracteristicas del paisaje, se consideran tres
aspectos:

e Visibilidad.

Dado que la Planta ya se encuentra completamente construida y en operacion, dentro de
ella la visibilidad es clara y unicamente obstruida por las instalaciones de la misma.

Fuera de los limites de las instalaciones de la empresa, la visibilidad esta interrumpida por
la compleja estructura del bosque que esta compuesta por los estratos arbéreo, arbustivo
y herbaceo. Por lo que no es posible ver méas alla de 2 a 3 metros de distancia, salvo por
algunos claros presentes en el sitio.

o Calidad paisajistica, que incluye tres elementos:

Caracteristicas intrinsecas del sitio: El tipo de vegetacion del Sistema Ambiental esta
identificado como selva mediana subperennifolia, no obstante, en una pequefia porcién al
Sur del Sistema se puede observar el crecimiento de los asentamientos humanos. La
topografia del lugar corresponde a las planicies de la subprovincia fisiografica Carso
Yucateco, de la provincia fisiogréfica Peninsula de Yucatéan.

Calidad visual: A una distancia de entre 500 y 700 metros alrededor de la Planta hay
Unicamente presencia de selva mediana subperennifolia compuesta por vegetacion
secundaria arbérea, la cual esta atravesada al Este por la avenida Luis Donaldo Colosio y
al Sur por la avenida X’Mana. Ademas, al Suroeste de la Planta, al interior del predio de la
empresa, a unos 37 metros de distancia se localiza un cenote.

Calidad del fondo escénico: La Planta se localiza inmersa en un paisaje compuesto por
vegetacion secundaria arbdrea, lo que indica que en el pasado ya fue alterado. Ademas, el
cruce de caminos trazados para conectar a la localidad de Playa del Carmen con otras
localidades, asi como el crecimiento de la mancha urbana que se observa al Sur del
Sistema Ambiental indican que el sistema sigue siendo intervenido y alterado.

o Fragilidad.

Considerando que la Planta ya se encuentra completamente construida y en etapa
operativa y que ademas las modificaciones pretendidas se realizaran especificamente en
la zona de almacenamiento, no habra afectacién del sitio mas alld de los limites de la
misma. Ademas, se espera que, con las medidas de prevencion y mitigaciébn que se
presentan en el Capitulo VI de la MIA-P, se pueda facilitar el buen manejo del area.
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11.5. MEDIO SOCIOECONOMICO.

La inclusién del medio socioeconémico al presente estudio, radica en la influencia que se
tiene en el Sistema Ambiental por la operacién de la Planta, considerando que las
condiciones biofisicas y sociales estan estrechamente relacionadas.

El &rea del Sistema Ambiental de la Planta corresponde a 9,830,934.279 km? de los cuales,
de acuerdo con el andlisis estadistico de la pagina de INEGI- Mapa Digital de México
version 6.3.0, la mayor parte de esta se encuentra de dentro de la localidad de Playa del
Carmen (Figura 11.5.1.).
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Figura I1.5.1. Ubicaciéh de la planta dentro de la localidad de Playa del Carmen.

De acuerdo con la informacion obtenida del Inventario Nacional de Viviendas del INEGI,
dentro del Sistema Ambiental se registran las siguientes caracteristicas econémicas y
poblacionales (Tabla 11.5.1.).

Tabla 11.5.1. Caracteristicas econdémicas y poblacionales particulares del Sistema Ambiental.

' Caracteristicas de vivienda Total Caracteristicas de poblacién | Total

Con recubrimiento en piso 0 Poblacion de 0 a 14 afios 0

@ e Con energia eléctrica 0 Poblacion de 15 a 29 afios 0

=] Con agua entubada 0 Poblacién de 30 a 59 afios 0

% % Con drenaje 0 Poblacion de 60 y mas afios 0

> c Con servicios sanitario 0 Poblacién con discapacidad 0
Con 3 0 mas ocupantes por cuarto 0

Viviendas no habitadas 0 Poblacion total 0
Total de viviendas: 0
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Industrias manufactureras 1
Comercio al por mayor 6
Servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y servicios de 1
remediacion
Servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y bebidas 1
Fuente: INEGI

A continuacion, se hace una descripcién de las caracteristicas socioeconémicas de la
localidad de Playa del Carmen, comparandolas con las caracteristicas a nivel municipal
para comprender asi de mejor manera la influencia que las actividades de modificacion y
posterior operacién pretendidas en la Planta, tendran sobre la localidad.

o Demografia.

Poblacién y vivienda: Las caracteristicas especificas de poblacién y vivienda de cada
localidad presente en el Sistema Ambiental son las siguientes (Tabla 11.5.2.).

Tabla 11.5.2. Informacién de poblacién y vivienda.
Municipio de Playa del

ImelEzeey Solidaridad Carmen
Poblacion
Total al 2010 159310 149923
Masculina 83468 78169
Femenina 75842 71754
De 0 a 2 afios 11044 10452
De 3 a 5 afos 10191 9645
De 6 a 11 afios 16170 15363
De 12 a 14 afios 6397 6088
De 15 a 17 afios 7141 6769
De 18 a 24 afios 27857 25733
Con 60 0 mas afios 3639 3427
Vivienda

Total de Viviendas 69301 63784
Total de Viviendas habitadas 48922 46145
Viviendas particulares habitadas 48092 45405
Con piso de tierra 829 666
Que disponen de luz eléctrica 46181 43711
Que disponen de excusado o0 sanitario 45996 43444
Que disponen de drenaje 45964 43506
Viviendas particulares habitadas sin ningan bien (radio, television, 844 651
refrigerador, entre otros).

Fuente: INEGI

Educacion y servicios de salud: Las condiciones educativas y de salud de cada localidad
se presentan en la (Tabla 11.5.3.):
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Tabla 11.5.3. Condiciones educativas y de salud.
Municipio

Indicador de %‘g;gﬁl
Solidaridad
Educacion
Poblacion de 3 a 5 afios que no asiste a la escuela 5227 4906
Poblacion de 6 a 11 afios que no asiste a la escuela 773 725
Poblacion de 12 a 14 afios que no asiste a la escuela 628 593
Poblacion de 15 a 17 afios que asiste a la escuela 4272 4105
Poblacion de 18 a 24 afios que asiste a la escuela 2894 2752
Poblacion de 15 afios y mas analfabeta 3079 2751
Poblacion de 18 afios y mas con educacién posbasica 43824 41648
Salud
Poblacion no derechohabiente a servicios de salud 55058 52464
Poblacion con derechohabiente a servicio de salud 98440 92003
Poblacién derechohabiente del IMSS 74234 69545
Poblacién derechohabiente del ISSSTE o ISSSTE 3639 3560
estatal
Poblacién derechohabiente del seguro popular 15975 14533
Fuente: INEGI

Rezago social e indices de marginacion: El grado de marginacién del municipio de
Solidaridad y de la localidad de Playa del Carmen es muy bajo y bajo, respectivamente
(Tabla 11.5.4.).

Tabla 11.5.4. Grado de marginacion.

: Municipio de
Indicador Solidaridad Playa del Carmen

Grado de marginacion 2010 Muy bajo Bajo

Indicadores socioeconémicos: Los indicadores relacionados con la participacion
econdmica se presentan en la (Tabla 11.5.5.).

Tabla I1.5.5. Caracteristicas relacionadas con la participacion econémica por localidad.
Municipio de
Solidaridad

Indicador Playa del Carmen

Caracteristicas econémicas

Poblacién econémicamente activa (PEA) 81832 76602

Poblacién econémicamente no activa 34559 32667

Ocupada 78889 73749

Desocupada 2943 2853
Fuente: INEGI
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l.L1. RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS.

DERIVADAS DE LA IDENTIFICACION DE PELIGROS MEDIANTE LA METODOLOGIA

10.

11.

12.

13.

14.
15.
16.

17.

WHAT IF...?

Implementar un manual de procedimientos de roles y responsabilidades en materia de
seguridad operativa, seguridad industrial y proteccion al ambiente.

Los choferes de los semirremolques deben apegarse en todo momento al manual de
procedimientos de roles y responsabilidades. Los procedimientos deberan apegarse a
los criterios de operacion para el control de aspectos ambientales y reduccion de
riesgos que se solicita en el punto 1.2 del inciso X del Sistema de Administracion.
Entre los procedimientos se debera incluir la verificacién de: paro de emergencia,
comunicacion operadores, valvulas de seguridad, iluminacién, mangueras, conectores,
conexion a tierra fisica e integridad de la instalacion eléctrica, asi como las condiciones
de operacion para lo cual se recomienda la implementacion de un medidor de flujo e
indicador de presion en la linea.

Mantener el area libre de material combustible.

Mantener completo y en buen estado el equipo de proteccién personal (equipo de
bomberos).

Cumplir con el punto 5.8 de la NOM-002-STPS-2010 “Condiciones de seguridad-
Prevencioén y proteccion contra incendios en los centros de trabajo”.

Mantener evidencia de la capacitacién impartida al personal dedicado a las operaciones
de trasiego de acuerdo con su Programa Anual de Capacitacion.

Las competencias del personal deberan ademas tener como objetivo crear conciencia
de la importancia de las politicas del Sistema de Administracion y los controles
operacionales como lo marca el punto 2 del inciso VI del Sistema de Administracion.
Llevar registros del tiempo de vida Util de las valvulas de relevo de presion, a fin de que
estas no tengan una antigiedad mayor de once afios a partir de su fecha de fabricacion
o de diez afios a partir de su fecha de instalacion.

Obtener el dictamen de conformidad con la NOM-007-SESH-2010, Vehiculos para el
transporte y distribucion de Gas L.P. — Condiciones de seguridad, operacion y
mantenimiento y una vez entre en vigor el PROY-NOM-002-ASEA-2019 se debera
cumplir con las especificaciones y requisitos técnicos que se establecen en dicha
Norma.

Mantener los originales de los Programas de Mantenimiento de los sistemas de trasiego
y mantenimiento en general. Los programas de mantenimiento deberan estar
constituidos conforme a lo sefialado en el apartado XI punto 1y XIV punto 2 del Sistema
de Administracion.

Mantener el original de la bithcora de trabajos de mantenimiento, la cual debe estar
firmada por el Gerente general y de mantenimiento de la Planta.

Elaborar una lista de verificacion para asegurar que los semirremolques conservan su
utilidad y son seguros, que incluya la revision de las condiciones mecénicas y de los
equipos de comunicacion los cuales deben ser adecuados para trabajar en atmosferas
peligrosas.

Las operaciones deben de ser controladas y monitoreadas de forma continua.
Establecer un programa que incluya la revisién periodica del sistema contra incendio.
La cisterna o tanque de almacenamiento de agua debe contener, cuando menos, el
70% de su capacidad.

Las valvulas de relevo hidrostatico deben mantenerse protegidas de la intemperie
mediante un capuchon.
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Establecer un sistema de identificacion de vélvulas, instrumentos y equipos con la
finalidad de evitar confusion en la aplicacién de procedimientos.

El operador debera acatar en todo momento los procedimientos operativos
establecidos.

Las valvulas de seguridad del semirremolque deberan estar protegidas contra la
intemperie.

Verificar el funcionamiento del medidor de nivel y valvulas de maximo llenado.

Deberéa considerarse la factibilidad técnico-econémica de un medidor-indicador de nivel
de tipo radar con sefial automatica para activacion de paro de emergencia.

Verifique que las valvulas de alivio no presenten:

v' Particulas foraneas en la valvula o en su orificio de drenaje que pudieran impedir el
correcto funcionamiento de la valvula.

Deterioro o corrosion en el resorte de la valvula.

Dafio fisico.

Fuga en el asiento o en la conexion al recipiente.

Corrosion.

ANENENEN

Verificar que los tubos de desfogue conectados a las valvulas de seguridad cuenten
con el capuchén protector.

En caso de que los recipientes de almacenamiento hayan estado expuestos al fuego,
deben efectuarse y aprobar las siguientes pruebas:

v El radiografiado del 100% de las soldaduras en el area afectada.

v Efectuarse y aprobar una medicion ultrasénica de espesores en los términos de la
Norma Oficial Mexicana NOM-013-SEDG-2002, o la que la sustituya.

v" Medicién de la dureza.

v Efectuarse y aprobar la prueba hidrostatica a 1.3 veces la presion de disefio nominal,
marcada en la placa de identificacion, y en la cual se haya sostenido la presion por
un periodo minimo de 30 min.

Realizar la evaluacién de espesores mediante medicién ultrasénica usando el método
de pulso-eco de conformidad con la normatividad aplicable.

Los choferes de los auto-tanques deben apegarse en todo momento al manual de
procedimientos de roles y responsabilidades. Los procedimientos deberan apegarse a
los criterios de operacion para el control de aspectos ambientales y reduccion de
riesgos que se solicita en el punto 1.2 del inciso X del Sistema de Administracion.

El operador debera de llevar a cabo la operacién de trasiego en apego a los
procedimientos operativos y de seguridad establecidos de revision:

Paro de emergencia.

Compatibilidad de equipos.

Valvulas de seguridad.

lluminacion.

Lineas de trasiego, mangueras, conectores, acoplamiento y tierra fisica.
Integridad de las instalaciones eléctricas.

Alarmas y equipos contra incendio.

Apagar el motor.

Colocar la tierra para descargar la energia estética acumulada.
Colocar calzas a las ruedas del auto-tanque.

Prohibir circulacion en las inmediaciones.

NN N N N N NN
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El personal que realice las operaciones de trasiego debera confirmar la apertura de
valvulas del sistema entre la toma de suministro y el auto-tanque que recibira el gas
licuado de petréleo.

Se recomienda instalar mandmetros de presion en la succion y descarga en las
aperturas previstas en la carcasa de la bomba, o bien, en la tuberia de
succién/descarga, lo mas cerca de la bomba a fin de realizar la toma de lecturas de
presion en succion y descarga.

Bajo condiciones normales renueve anualmente el sello mecéanico de las bombas.
Incluir la limpieza periédica del filtro de las bombas en el programa de mantenimiento
preventivo.

Elaborar un Programa Mensual de deteccion de fugas.

Verificar que no existen fugas en la linea de succion y descarga.

Verificar la hermeticidad de las tuberias y accesorios.

Mantener el equipo eléctrico en buenas condiciones.

En caso de tener un recipiente transportable sobrellenado, este no debera enviarse a
los camiones repartidores, ni arrojarlo a la atmésfera.

Lo conveniente serd transferirlo a otro cilindro vacio, es decir:

Invertir el cilindro sobrellenado, colocandolo de manera que quede mas alto que el otro
recipiente al cual se va a transferir. Por gravedad o diferencia de altura, el gas pasara
de un cilindro a otro.

Realizar acciones de emergencia.

v' Detener el bombeo y cerrar todas las valvulas de almacenamiento que este
suministrando.

Desconectar el interruptor de corriente eléctrica y activar la alarma.

Atacar el fuego (extintores e hidrantes).

Retirar hasta donde sea posible los cilindros cercanos al fuego.

Desalojar el area.

AN NN

Eliminar fuentes de ignicion.

Detectores portétiles de mezclas explosivas.

Mantener en buenas condiciones el recubrimiento en la orilla del muelle de llenado que
evita la generacion de chispas debido a la friccién de los recipientes.

Los recipientes portatiles para Gas L.P., fabricados bajo la NOM-011/1-SEDG-1999,
tendran una vida Util maxima de 12 afios a partir de su fecha de fabricacion, al término
de la cual deben ser retirados del servicio e inutilizados.

Los recipientes transportables que adquiera la empresa se les deberd comprobar que
cumplen con la NOM-008-SESH/SCFI-2010.

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL

CAPITULO 1l



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL SONIGAS, S.A.DE C.V
MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO SOLIDARIDAD, Q.ROO

MEDIDAS ADICIONALES.

1.

Se debera verificar los valores de la conductividad de las tierras fisicas, de acuerdo
a lo establecido en el numeral 5.3, 5.4 y 5.6 del Capitulo 5. Obligaciones del patrén,
de la Norma Oficial Mexicana NOM-022-STPS-2015. Electricidad estética en los
centros de trabajo-condiciones de seguridad. Dicha revision se ha de efectuar de
manera anual al menos o cuando en el inmueble se realicen modificaciones que
afecten las condiciones de operacién de la Red de Puesta a Tierra.

Realizar un plan de atencidon a emergencias que contemple las acciones a realizar
en caso de un fallo en el suministro de electricidad y de las diferentes actividades
que se llevan a cabo dentro de la Planta que puedan generar una situacion riesgosa.
El plan debera estar conforme a lo sefialado en el punto 2 del inciso XlII del Sistema
de Administracion.

Realizar procedimientos de mantenimiento seguro a las instalaciones eléctricas
conforme a lo establecido en la NOM-029-STPS-2011. Mantenimiento de las
instalaciones eléctricas en los centros de trabajo-condiciones de seguridad.

Elaborar e implementar un Programa anual de revisibn mensual de los extintores y
vigilar que estos cumplan con las condiciones establecidas en el numeral 7.2 incisos
a) al m), de acuerdo con el Capitulo 7. Condiciones de prevencién y proteccion
contra incendios de la Norma Oficial Mexicana NOM-002-STPS-2010. Condiciones
de seguridad-Prevencion y contra incendios en los centros de trabajo, el cual
asegure la ubicacién de dichos elementos de acuerdo con la Norma Oficial
Mexicana NOM-001-SESH-2014, Planta de Distribucion de Gas L.P. Disefio,
construccién y condiciones de seguras en su operacion, tal como sefiala la tabla
contenida en el numeral 4.2.4.3.1.2y 4.2.4.3.2.1.

Contemplar la instalacion de una bomba jockey con la finalidad de mantener la
presion del sistema.

Debera mantener una presién minima de 7 kg/cm? en toda la red hidraulica. Esta
condicion debera conservarse cuando el sistema esté funcionando, es decir, cuando
estén abiertas un determinado nimero de mangueras o rociadores, segun las
especificaciones del fabricante o instalador. Asimismo, deber4 mantener la
capacidad de la cisterna a su nivel maximo.

Mantener vigente su seguro de riesgo ambiental de conformidad con lo sefialado en
el Articulo 147 BIS de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion
al Ambiente cuyo monto deber4d cumplir con lo especificado en las
DISPOSICIONES Administrativas de caracter general que establecen los
Lineamientos para el requerimiento minimo de los seguros que deberan contratar
los regulados que realicen las actividades de transporte, almacenamiento,
distribucion, compresién, descompresion, licuefaccion, regasificacion o expendio al
publico de hidrocarburos o petroliferos.
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[11.1.1. SISTEMA S DE SEGURIDAD.

A continuacion, se enlistan cada uno de los elementos que pueden prevenir, controlar la
atencion a eventos extraordinarios.

RECIPIENTES No. 1Y 2 CAPACIDAD DE 250,000 LITROS.

- Un medidor de tipo magnético para nivel de gas liquido Marca Magnetel de 203 mm
(8”) de diametro de caratula.

- Un termémetro Marca Rochester con graduacién de -50 a +50°C de 12.7 mm (1/2”)
de didmetro.

- Un mandmetro Marca Rochester con graduacion de 0 a 21 kg/cm2 de 6.4 mm (1/4”)
de diametro.

- Dos valvulas de maximo llenado Marca Rego modelo 3165 de 6.4 mm (1/4”) de
diametro, localizadas una al 90% vy la otra al 85% del nivel del recipiente.

- Cuatro vélvulas internas neumaticas (exceso de flujo) para gas-liquido Marca Rego
modelo A3213A300 de 76 mm de diametro (3”) con capacidad de 1,136 LPM (300
GPM) con actuador neumatico cada una, Marca Rego modelo A3213PA.

- Dos valvulas internas neumaticas (exceso de flujo) para retorno de gas-liquido
Marca Rego modelo A3212A250 de 51 mm de diametro (2”), con capacidad de 946
LPM (250 GPM) con actuador neumatico cada una, Marca Rego modelo A3213PA.

- Dos valvulas internas neumaticas (exceso de flujo) para gas-vapor Marca Rego
modelo A3212A250 de 51 mm de diametro (27), con capacidad de 2,512 m?hr
(88,700 ft/hr) con actuador neumatico cada una, Marca Rego modelo A3212PA.

- Dos valvulas de exceso de flujo para gas-vapor Marca Rego modelo A3292B de 51
mm de diametro (2”), con capacidad de 378 LPM (100 GPM), con valvula de globo
y tapén macho.

- Dos mecanismos multiport bridados Marca Rego modelo A8574G de 102 mm de
diametro (4”), con cuatro valvulas de seguridad Marca Rego modelo A3149MG de
64 mm de diametro (2 '2"), con capacidad de 262 m3/min cada una. Estas valvulas
cuentan con puntos de ruptura.

- Una conexion soldada a cada tanque para cable a “tierra”.

- Las valvulas de seguridad que se tienen instaladas en la parte superior de cada
tanque, cuentan con tubos de descarga de acero cedula 40 de 76 mm de diametro
(3”) y de 2.00 metros de altura.

RECIPIENTES No. 3Y 4 CAPACIDAD DE 378,500 LITROS.

- Un medidor de tipo magnético para nivel de gas liquido Marca Magnetel de 203 mm
(8”) de diametro de caratula.

- Un termometro Marca Rochester con graduacion de -50 a +50°C de 12.7 mm (1/2”)
de didmetro.

- Un mandmetro Marca Rochester con graduacion de 0 a 21 kg/cm2 de 6.4 mm (1/4”)
de diametro.

- Dos valvulas de maximo llenado Marca Rego modelo 3165 de 6.4 mm (1/4”) de
diametro, localizadas una al 90% vy la otra al 85% del nivel del recipiente.

- Seis valvulas internas neumaéticas (exceso de flujo) para gas-liquido Marca Rego
modelo A3213A300 de 76 mm de diametro (3”), con capacidad de 1,136 LPM (300
GPM) con actuador neumatico cada una, Marca Rego modelo A3213PA.
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Tres vélvulas internas neuméticas (exceso de flujo) para retorno de gas-liquido
Marca Rego modelo A3212A250 de 51 mm de didmetro (2”) con capacidad de 946
LPM (250 GPM) con actuador neumatico cada una, Marca Rego modelo A3213PA.
Seis valvulas internas neumaticas (exceso de flujo) para gas-vapor Marca Rego
modelo A3212PA.

Una valvula de exceso de flujo para gas-vapor Marca Rego modelo A3292B de 51
mm de diametro (2”), con capacidad de 378 LPM (100 GPM), con valvula de globo
y tapon macho.

Tres mecanismaos multiport bridados Marca Rego modelo A8574G de 102 mm de
diametro (4”) con cuatro valvulas de seguridad Marca Rego modelo A3149MG de
64 mm de didmetro (2 '2”), con capacidad de 262 m3/min cada una. Estas valvulas
contaran con puntos de ruptura.

Una conexion soldada a cada tanque para cable a “tierra”.

Las valvulas de seguridad que se tendran instaladas en la parte superior de cada
tanque, contaran con tubos de descarga de acero cedula 40 de 76 mm de diametro
(3”) y de 2.00 metros de altura.

Asimismo, se cuenta con elementos para poder controlar las operaciones de trasiego de
Gas L.P., tales como:

CONTROLES MANUALES, AUTOMATICOS Y DE MEDICION.

a) Controles manuales. En diversos puntos de la instalacién se tendran véalvulas de
globo y bola de operacién manual, para una presion de trabajo de 28 kg/cm?, las
que permanecen “cerradas o “abiertas”, segun el sentido del flujo que se requiera.

b) Controles automaticos. A la descarga de cada bomba se tiene instalado un control
automatico de 51 mm (2”) de diametro para las bombas 1,24 y 5, y de 25 mm (1”)
de diametro para la bomba 3, para retorno de gas-liquido excedente a los tanques
de almacenamiento; este control consiste en una valvula automatica, la que actta
por presion diferencia y esta calibrada para una presion de apertura de 5 kg/cm? (71
Lb/in?).

c) Controles de medicion. Anteriores a las tomas de suministro y de carburacion, se
tienen instalados medidores volumétricos de Gas L.P., para el control interno en el
llenado de los tanques de los auto-tanques y de los tanques de carburacién
montados en los vehiculos propiedad de la empresa, los cuales tienen las siguientes
caracteristicas:

Tomas de suministro Toma de carburacion
Marca: Neptune Neptune
Tipo: 4D 4D
Didmetro de entrada y salida: 51 mm 32 mm
Capacidad: 380 LPM 114 LPM
(100 GPM) maéx. (30 GPM) max.
78 LPM 19 LPM

(20 GPM) min. (5 GPM) min.
Presion de trabajo: 24.6 kg/cm? 24.6 kg/cm?
Registro Modelo: Electronico Electrénico
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EXTINTORES.

Extintores manuales. Como medida de seguridad y como prevencién contra incendio, se
tendran instalados en las diferentes areas de la Planta, extintores de polvo quimico seco
del tipo manual clase ABC, los cuales son de 9 kg. de capacidad y estaran colocados a una
altura maxima de 1.50 metros y minima de 1.30 metros medidos del NPT a la parte mas
alta del exterior, sefialandose donde estén ubicados de acuerdo a las Normas vigentes.
Adicionalmente se tendra en el area de almacenamiento un extintor de carretilla de 60 kg
de polvo quimico seco, clase ABC.

En los tableros eléctricos estan instalados extintores de bidxido de carbono de 9 kg cuya
ubicacion esta sefialada de acuerdo a Norma.

Los extintores estaran sujetos a mantenimiento llevando un registro con la informacion de
inspeccion, revision de cargas y pruebas hidrostéticas. Los extintores de 9 kg de PQS
estaran ubicados en los lugares siguientes:

Ubicacion Cantidad
Tomas de recepcion 2
Toma de carburacién de autoconsumo

Tomas de suministro

Zona de almacenamiento

Bombas para agua contra incendio

Bombas de trasiego de Gas L.P.

Compresor de Gas L.P.

Generador de energia eléctrica

Almacenes

Estacionamiento de vehiculos de reparto y/o auto-tanques.

Estacionamiento de vehiculos utilitarios y de personal de la Planta de distribucién.
Sistema de vaciado de Gas L.P.

Muelle de llenado de recipientes transportables

Caseta de vigilancia

Oficinas

Comedor

Taller mecanico automotriz

Taller de mantenimiento de recipientes transportables

Zona de almacenamiento de recipientes transportables rechazados

Bodegas

PRrRPEPNRPARARPRONMRRPRORDNR

Extintor de carretilla. Se cuenta con un extintor de carretilla, con capacidad de 60 kg de
polvo quimico seco, localizados en el area de almacenamiento.

Accesorios de proteccion. A la entrada de la Planta se tiene instalado un anaquel con
suficientes artefactos mata chispas, los que son adaptados en el tubo de escape a cada
uno de los vehiculos que tienen acceso a la misma.

Ademas, se cuenta con dos trajes completos de bombero, para el personal encargado del
manejo de los principales medios contra incendio. Los trajes de bombero estaran dentro de
un gabinete el cual se ubica para su resguardo en el cuarto contra incendio.

Se cuenta también con un sistema de alarma general a base de una sirena eléctrica, siendo
operada esta solo en casos de emergencia.
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Alarma. La alarma instalada es del tipo sonoro claramente audible en el interior de la Planta,
con apoyo visual de confirmacién, ambos elementos operan con corriente eléctrica CA
127V.

Manejo de agua a presion. Para el manejo de agua a presion se cuenta con un sistema
compuesto por los siguientes elementos:

1. Cisterna de seguridad de 122.5 m3 de agua con las siguientes medidas: Planta 7.00
X 7.00 metros y profundidad de 2.50 m este recinto se encuentra subterraneo,
construido con concreto armado y cuenta con acceso de personal de 0.70 x 0.70
metros su llenado se realiza a base de pipas.

2. El cuarto de equipo contra incendio esta construido a un costado de la cisterna con
dimensiones interiores en Planta de 7.00 x 4.50 metro y altura de 2.50 metros bajo
el nivel de piso, cuenta con acceso para maquinaria y/o personal.

Esta caseta de maquinas esta equipada con los siguientes elementos:

- Una bomba acoplada a motor de combustion de 86 HP y gasto de 4,500 LPM a 6
kg/cm? de presion.

- Una bomba acoplada a motor eléctrico de 75 HP y gasto de 4,500 LPM a 6 kg/cm?
de presion.

3. Red distribuidora, construida con tubo de Polietileno de alta densidad, clase 14.25
kg/cm2 accesorios y conexiones de fierro fundido clase 8.5 kg/cm2. Esta tuberia se
tiene instalada en forma visible y subterranea a 1.00 de profundidad; la red que
alimenta al sistema de enfriamiento inicia su recorrido saliendo del cuarto de
maquinas con tuberia de 152 mm (6”) de diametro.

Este sistema se alimenta a los siguientes componentes:

- Cuatro hidrantes con manguera de 2” de diametro y chiflon en su punta, con una
longitud de 30.00 m y una presion de 3 kg/cm?.

- Para el enfriamiento de los recipientes, se cuenta con valvula de compuerta de
accionamiento manual de 152 mm (6”) de diametro.

- Latuberia es de acero al carbén cedula 40, en su recorrido visible.

4. Tuberia y elementos de rociado para los recipientes:

- Los recipientes cuentan con tubos de rociado paralelos al eje de los mismos,
ubicados simétricamente por arriba, que se derivan de una tuberia central
longitudinal.

- Estas tuberias centrales longitudinales son de 51 mm de diametro. Los tubos estan
instalados a lo largo de los recipientes, con el proposito de estandarizar la presion
dinamica en toda su longitud.

- El rociado se hace colocando boquillas aspersores uniformemente repartidas y
alineadas a lo largo de la tuberia, colocando 72 boquillas para recipiente No.1 y
recipiente No.2, para los recipientes No. 3y 4 102 boquillas cada uno.

- Las boquillas de rociado son Marca Spraying Systems tipo recto Modelo '2"-HH-40
con un gasto de 29.52 LPM y una presion de 3 kg/cm?.
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5. Vélvulas del sistema de aspersion.
Las valvulas de alimentacion al sistema de enfriamiento por aspersion de agua de cada
recipiente de almacenamiento, se localiza al centro del lindero Noreste de la Planta,
cercanas a la barda limite del predio. La operacion de estas valvulas se realizar4 de manera
manual local, y estan identificadas mediante un rotulo, que indica a que recipiente alimenta.
6. Toma siamesa.
La toma siamesa para bomberos se localiza por el lindero Noreste de la Planta; es una
valvula recta con doble entrada, construida a base de fundicion de bronce con acabado
cromado. Contiene dos conexiones de 2 72" de didmetro con cuerda NST y conexion de
salida recta en 4” de diametro con cuerda NPT, con capacidad para un gasto de 500 GPM.

Cuenta con una valvula anti-retorno en cada entrada, que permite realizar conexiones de
mangueras durante la operacion.

Entrenamiento de personal. Se impartieron cursos de entrenamiento del personal, que
abarcaron los siguientes temas:

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

ROTULOS DE PREVENCION Y PINTURA.

Pintura de los recipientes de almacenamiento. Los recipientes de almacenamiento se
tendran pintados de color blanco, en sus casquetes un circulo rojo cuyo diametro es
aproximadamente el equivalente a la tercera parte del diametro del recipiente, también
inscrito con caracteres no menores de 15 cm la capacidad al 100% en litros de agua, asi
como la razén social de la empresa, nimero econdémico y su contenido.

Pintura en topes, postes, protecciones y tuberias. El murete de concreto armado que
constituye la zona de proteccion del area de tomas de recepcién, muelle de llenado,
magquinaria y tomas de suministro y carburacion, asi como los topes y defensas de concreto
existentes en el interior de la Planta, se tienen pintados con franjas diagonales de color
amarillo y negro en forma alternada.

Todas las tuberias estan pintadas anticorrosivamente con los colores distintivos
reglamentarios como son: color blanco las conductoras de gas-liquido, blanco con banda
de color verde las que retornan gas-liquido a los recipientes de almacenamiento, amarillo
las que conducen gas-vapor, negro los conductores eléctricos, tojas las que conducen agua
del sistema contra incendio y azul de aire comprimido.
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[11.1.2. MEDIDAS PREVENTIVAS.

Como se ha mencionado anteriormente la operacion de la Planta de Distribucion de Gas
L.P., es relativamente simple, ya que en ella no se tiene ningun proceso de transformacion
de materiales, ni se lleva a cabo ninguna reaccién quimica. El Gas L.P. solo pasa de un
recipiente a otro, es decir, recepcion de gas, almacenamiento y trasiego a auto-tanques y
recipientes transportables para el suministro a los usuarios.

Acorde a lo anterior se enlistan a continuacion las medidas preventivas que se aplican
durante la operacion normal de la Planta. Dichas medidas tienen como objetivo evitar el
deterioro del medio ambiente.

MEDIDAS PREVENTIVAS ANTICONTAMINANTES.

Control de la contaminacion por descarga de aguas residuales. Las aguas residuales
que se generan durante la etapa de operacion y mantenimiento, son conducidas y
descargadas directamente a la fosa séptica, ya que son aguas Unicamente de origen
domeéstico.

Mejora del control de emisiones. Durante la operacién normal de la Planta de Distribucion
de Gas L.P., no hay fuentes de emision continua de contaminantes a la atmésfera, sélo
pequefias liberaciones de Gas L.P., al desconectar las mangueras del area del muelle de
llenado, recepcién y suministro, estas emisiones furtivas son minimas, ya que se cuenta
con sistemas de seguridad (valvulas de corte) altamente eficientes, y ademas, al
encontrarse en area abierta existe suficiente ventilacién asegurando que la dispersion sea
inmediata, por lo que esto no tiene un impacto ambiental significativo ni constituye un riesgo
para el ambiente, las instalaciones o la salud de la poblacion.

El encargado de la Planta debe establecer un programa general de mantenimiento
preventivo de las instalaciones, en donde se estableceran las fechas para revision y
mantenimiento de los equipos de trasiego y del resto de las areas de la Planta. En caso de
gue estos presenten fallas o su etapa Util caducara se deberan sustituir.

GENERACION, MANEJO Y DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS, LIQUIDOS Y
EMISIONES A LA ATMOSFERA.

El Programa para la Prevencion y la Gestion Integral de Residuos del Estado de Quintana
Roo tiene como objetivo fijar la politica y dar cumplimiento a los instrumentos normativos
gue regulan el manejo y gestion integral de los residuos, para propiciar el desarrollo
sustentable mediante la reduccién, reutilizacién, reciclaje y valorizacion de subproductos de
residuos y aprovechamiento de energia en los rellenos sanitarios.

El volumen de los residuos va en aumento por diversos factores como son el incremento
poblacional, crecimiento econdémico, una cultura inadecuada de consumismo de la
poblacion, migracion a zonas urbanas, patrones de produccion y consumo insostenibles y
sobre todo la falta de cultura ecol6gica ambientalmente adecuada.

No se cuenta con registro exactos de la cantidad de Residuos Sdlidos Urbanos que se
generan en la Planta, ya que no se lleva un control estricto, ni la separacion de éstos. Sin
embargo se realiza el calculo aproximado de los residuos producidos por persona, esto con
base en los datos obtenidos en el Programa Estatal Para la Prevencion y Gestion
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Integral de los Residuos en el Estado de Quintana Roo (PEPGIREQR, 2009) y los datos
de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente (SEDUMA), donde se reporta
que la generacion por dia y afio de los habitantes del Estado de Quintana Roo y sus
municipios para el municipio de Solidaridad es de 0.89 kg por habitante al dia.

Por las modificaciones de la zona de almacenamiento se considera que se generaran
Residuos Peligrosos (RP) tales como residuos de pintura, debido a los detalles finales del
area, asi también se considera la generacion de Residuos de Manejo Especial (RME) tales
como escombro, varillas y sacos de cemento, su disposicién final estara a cargo de la
empresa contratista de la construccion de las bases de sustentacion y terminacion del piso
en el area.

Asimismo, hay que afadir que se realiz6 el célculo de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU)
y aguas residuales del personal de tiempo completo en la Planta, sin embargo, haciendo
hincapié que no todos hacen uso de las instalaciones se contabilizé un total de 18 personas
para la operacion y 6 trabajadores para realizar las modificaciones al area de
almacenamiento.

En la siguiente (Tabla 111.1.2.1.) se presentan los calculos respectivos.

Tabla ll.1.2.1. Estimacion de residuos generados por el proyecto en sus diferentes etapas.
Modificaciones al area de almacenamiento referentes al aumento de capacidad

No. de
empleados

Residuos Fuente Cantidad

RSU Envolturas de_ alimentos, pfa\pgl higiéni,co,
restos de comida, envases plasticos, carton.
Aguas Uso del sanitario de las instalaciones
residuales | (descarga del inodoro)
RME Escombro, ,varilla, alambre, sacos de
cemento vacios
Restos de pintura en los acabados de los
recipientes de almacenamiento y tuberias.

Operacion y mantenimiento de las instalaciones

138.84 kg mensuales

312 L mensuales

No especificado

RP

No especificado

No. de

Residuos Fuente Cantidad
empleados
RSU Envolturas de_ alimentos, pfapgl hlglen[co, 416.52 kg mensuales
restos de comida, envases plasticos, carton
18 Uso de las instalaciones, limpieza oficinas y
Aguas o i
) sanitarios, descarga del inodoro, regaderas, 936 L mensuales
residuales | . o
area de lavado de vehiculos, limpieza general
RME Neumaticos, cilindros portatiles. No especificado
Filtros automotrices contaminados, aceite
RP Iu,brlcante. gastado, natas de pinturas No especificado
valvulas, filtros, producto de las reparaciones
menores a los vehiculos.
La empresa no cuenta con emisiones a la
- atmosfera de forma continua y conducida, sin
Emisiones : o .
embargo, se ha identificado la posible .
ala X > No especificado
. liberacion de Gas L.P. al desconectar las
atmosfera . > .
mangueras del &rea de recepcion y en andén
de llenado.
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INFRAESTRUCTURA PARA EL MANERJO DE DISPOSICION ADECUADA DE LOS
RESIDUQOS.

Actualmente en las instalaciones de la Planta se cuenta con la siguiente infraestructura:
e Para el acopio de los Residuos Sélidos Urbanos.

Se cuenta con un area especifica para los residuos, asi como también en varios puntos de
la instalacion se cuentan con recipientes metdlicos de 200 litros aproximadamente en donde
se disponen los residuos generados. Estos recipientes no cuentan con tapa, hi rotulo, por
lo que se sugiere que los residuos soélidos sean separados en organicos e inorganicos y
gue se realice una sefalizacion de los recipientes y se les coloque de tapa.

¢ Residuos de Manejo Especial.
- Modificacién de la zona de almacenamiento por aumento de capacidad:

Se designara un area por el lindero Noreste para el acopio de los materiales generados
durante la obra, una vez concluida esta, el contratista se encargara de la disposicion final
de los residuos generados.

- Por la operacion y mantenimiento del proyecto.

Para los residuos que se generan durante esta etapa del proyecto se cuenta con areas
especificas para el acopio temporal de los residuos generados, se cuenta con almacén de
llantas, refacciones y taller de mantenimiento de recipientes transportables. Los residuos
son almacenados temporalmente hasta ser entregados a una empresa autorizada para su
manejo y disposicion final.

Los recipientes transportables que presentan desperfectos se entregan a una empresa
privada para su destruccion, no obstante, cabe afiadir que el promovente no cuenta con
evidencia técnica de la entrega de los materiales.

¢ Residuos Peligrosos.
- Madificacion de la zona de almacenamiento por aumento de capacidad:

Los residuos generados en esta etapa seran, principalmente, residuos de pintura como
botes vacios, brochas usadas, natas y costras, y estaran a cargo de la empresa responsable
de los acabados finales de esta area.

- Operaciéon y mantenimiento del proyecto

Las instalaciones son relativamente nuevas llevan operando cerca de 2 afos, los residuos
gue se generan de este tipo son acopiados temporalmente en el area de residuos,
perfectamente etiquetados hasta la entrega a la empresa contratada y autorizada por la
autoridad correspondiente.
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e Aguas residuales.

Para la descarga de las aguas residuales, las instalaciones cuentan con una fosa séptica
con pozo de absorcién, donde se almacenan temporalmente las aguas y desechos sélidos,
hasta el desazolve por parte de una empresa privada cada seis meses.

e Emisiones a la atmésfera (EA).

La operacién de la Planta genera algunas emisiones de Gas L.P., que se libera durante la
conexion y desconexién de mangueras del area de trasiego, no obstante, estas emisiones
son liberadas directamente a la atmosfera y, dado que existe suficiente ventilacion en la

Planta, la dispersion del Gas L.P., es inmediata y no representa una fuente de
contaminacion mayor.

En la siguiente (Figura Il1.1.2.1.) se presenta el diagrama de las &reas donde se generany
donde se prevé la generacion de residuos.
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Figura lll.1.2.1. Residuos generados en las instalaciones de la Planta Playa del Carmen.

e Reduccion del riesgo de vertidos accidentales.

La materia prima para la operacion de la Planta de Distribucion de Gas L.P., es
precisamente el gas licuado de petréleo, Gnicamente se utilizan pinturas y solventes para

el taller de recipientes transportables, los cuales se mantienen almacenados en recipientes
para evitar que se infiltren en el subsuelo.

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL
CAPITULO IlI 13




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL SONIGAS, S.A.DE C.V
MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO SOLIDARIDAD, Q.ROO

MEDIDAS PREVENTIVAS ORIENTADAS A LA REDUCCION DE RIESGOS.

De acuerdo al andlisis y evaluacion de riesgo realizado anteriormente se determiné que el
evento maximo catastrofico, el cual determina las zonas totales de afectacion, involucra la
explosion BLEVE de alguno de los tanques de almacenamiento, la cual generaria dafios
por sobrepresion y radiacion térmica.

Por lo que las medidas preventivas orientadas a la reduccion de la probabilidad de
presentarse una BLEVE estan orientadas a evitar las condiciones determinantes que
permiten el desarrollo de este fendbmeno y la cuales estan orientadas a:

1. Limitacion de presiones excesivas.
2. Limitacion de temperaturas excesivas.
3. Prevencion de roturas en las paredes de los depositos.

1. MEDIDAS PARA LA LIMITACION DE PRESIONES EXCESIVAS.
a. Disefio adecuado de vélvulas de seguridad y discos de ruptura.

Las valvulas de seguridad para alivio de presiones, asi como los discos de ruptura,
son dos elementos clave frente a sobrepresiones. Ellos permiten que no se alcance la
presion de disefio de los propios recipientes. Tales elementos de seguridad, por un
incorrecto disefio o por un deficiente mantenimiento, pueden convertirse en ineficaces, por
lo que es fundamental que en todo momento dichos elementos estén en perfectas
condiciones.

Las valvulas de seguridad retrasan el tiempo de aparicion de la BLEVE, al ir descargando
al exterior y de no existir un incendio considerable hacerla mas dificultosa por liberacién de
fluido interior. Con base en los conocimientos expuestos sobre la formacion de BLEVE's,
de ser posible, las valvulas de alivio de presiones deberian estar dimensionadas para que
abrieran antes de alcanzarse la presién correspondiente a la temperatura limite de
sobrecalentamiento y ello con una inercia de respuesta minima.

Los dos tanques de almacenamiento de 250,000 litros instalados en la Planta cuentan con
dos mecanismos multiport bridados Marca Rego modelo A8574G de 102 mm de diametro
(4”) con cuatro valvulas de seguridad Marca Rego modelo A3149MG de 64 mm de didmetro
(2 %£"), con capacidad de 262 m®min, cada una, estas valvulas cuentan con puntos e
ruptura.

Y los dos tanques de almacenamiento de 378,500 litros (proyectados) a instalarse en la
Planta contaran con tres mecanismos multiport bridados Marca Rego modelo A8574G de
102 mm de diametro (4”), con cuatro valvulas de seguridad Marca Rego modelo A3149MG
de 64 mm de diametro (2 %%”), con capacidad de 262 m3min cada una, estas valvulas
contaran con puntos de ruptura.

b. Control riguroso del grado de llenado de los recipientes.

Es una medida de seguridad fundamental, no sobrepasar nunca el llenado maximo
permitido por normativa, el cual esta en funcion de las caracteristicas del fluido y de sus
condiciones de almacenamiento.
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Ningun recipiente es capaz de resistir la sobrepresion que se genera sobre sus paredes
interiores a causa de la dilatacion del propio liquido al aumentar la temperatura. Por este
motivo los tanques de almacenamiento estan dotados de los adecuados sistemas de
regulaciéon y control del nivel de llenado (medidor magnético de nivel, valvulas de
maximo llenado, valvulas de exceso de flujo, etc.)

Por su parte, los semirremolques que ingresan a la Planta cuentan con los siguientes
accesorios:

=
=
=

=
=

Un medidor indicador de nivel magnético para gas liquido.

Un termémetro con un intervalo de temperatura de -50 a 50°C.

Un manémetro de 0 a 29 kg/cm?.

Dos salidas para gas liquido con valvulas de angulo y exceso de flujo con
adaptadores ACME.

Una entrada para liquido con vélvula de angulo y no retroceso.

Dos valvulas de seguridad con tapa protectora contra lluvia.

Una salida para retorno de vapores con valvulas de angulo y exceso de flujo.
Cuatro valvulas de maximo llenado.

Los dos recipientes de almacenamiento de 250,000 litros instalados en la Planta contienen
los siguientes accesorios:

=

=

=

Un medidor de tipo magnético para nivel de gas liquido Marca Magnatel de 203 mm
(8”) de diametro de caratula.

Un termdmetro Marca Rochester con graduacion de -50 a +50°C de 12.7 mm ('%”)
de diametro.

Un mandmetro Marca Rochester con graduacion de 0 a 21 Kg/cm2 de 6.4 mm (74”)
de didmetro.

Dos valvulas de maximo llenado Marca Rego Modelo 3165 de 6.4 mm ('4”) de
didmetro, localizadas una al 90% y la otra al 85% del nivel del tanque.

Cuatro valvulas internas neumaéticas (exceso de flujo) para gas-liquido Marca Rego
modelo A3213A300 de 76 mm & (3”), con capacidad de 1,136 L.P.M. (300 G.P.M.)
con actuador neumatico cada una, Marca Rego modelo A3213PA.

Dos valvulas internas neumaticas (exceso de flujo) para retorno de gas-liquido
Marca Rego modelo A3212A250 de 51 mm @ (2”), con capacidad de 946 L.P.M.
(250 G.P.M.) con actuador neumatico cada una, Marca Rego modelo A3213PA.
Dos valvulas internas neumaticas (exceso de flujo) para gas-vapor Marca Rego
modelo A3212A250 de 51 mm J (2”), con capacidad de 2,512 m3/h (88,700 ft3/h)
con actuador neumatico cada una, Marca Rego modelo A3212PA.

Dos vélvulas de exceso de flujo para gas-vapor Marca Rego modelo A3292B de 51
mm & (2”), con capacidad de 378 L.P.M. (100 G.P.M.), con valvula de globo y tapén
macho.

Dos mecanismos multiples bridados Marca Rego modelo A8574G de 102 mm @
(4”), con cuatro valvulas de seguridad Marca Rego modelo A3149MG de 64 mm @
(272"), con capacidad de 262 m®min. cada una. Estas valvulas cuentan con puntos
de ruptura.

Los dos recipientes de almacenamiento de 378,500 litros (proyectados) a instalarse en la
Planta tendran instalados los siguientes accesorios:
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= Un medidor de tipo magnético para nivel de gas liquido Marca Magnatel de 203 mm
(8”) de diametro de caratula.

= Un termdmetro Marca Rochester con graduacion de -50 a +50°C de 12.7 mm (1/2”)
de didmetro.

r= Un mandmetro Marca Rochester con graduacion de 0 a 21 kg/cm? de 6.4 mm (1/4”)
de diametro.

= Dos valvulas de maximo llenado Marca Rego modelo 3165 de 6.4 mm (1/4”) de
diametro, localizadas una al 90% vy la otra al 85% del nivel del recipiente.

= Seis valvulas internas neuméticas (exceso de flujo) para gas-liquido Marca Reo
modelo A3213A300 de 76 mm de diametro (3”), con capacidad de 1,136 LPM con
actuador neumético cada una, Marca Rego modelo A3213PA.

= Tres valvulas internas neumaticas (exceso de flujo) para retorno de gas-liquido
Marca Rego modelo A3212A250 de 51 mm de diametro (2”), con capacidad de 946
LPM (250 GPM), con actuador neumatico cada una, Marca Rego modelo A3213PA.

= Seis valvulas internas neumaticas (exceso de flujo) para gas-vapor Marca Rego
modelo A3212A250 de 51 mm de didmetro (2”), con capacidad de 2,512 m%hr
(88,700 fy3/hr) con actuador neumatico cada una, Marca Rego modelo A3212PA.

= Una vélvula de exceso de flujo para gas-vapor Marca Rego modelo A3292B de 51
mm de diametro (2”), con capacidad de 378 LPM (100 GPM), con valvula de globo
y tapon macho.

= Tres mecanismos multiport bridados Marca Rego modelo A8574G de 102 mm de
diametro (4”), con cuatro valvulas de seguridad Marca Rego modelo A3149MG de
64 mm de diametro (2 %%"), con capacidad de 262 m3/min cada una, estas valvulas
cuentan con puntos de ruptura.

2. MEDIDAS PARA LA LIMITACION DE TEMPERATURAS EXCESIVAS.

Dado que el calor radiante producido en los incendios es la principal fuente de generacion
de estas explosiones, es fundamental un riguroso control sobre las medidas de prevencion
contra los incendios.

A continuacion, se indican las medidas basicas:

Sistemade aspersiéon. Esta medida es imprescindible para evitar el impacto térmico sobre
la superficie de todo recipiente expuesto a fuego directo o a los efectos de radiacion térmica
de una BLEVE o incendio generado en un area préoxima.

El agua contra incendios rociara todo el depdsito, pero en especial su parte superior en
contacto con la fase vapor en donde pueden alcanzarse facilmente temperaturas criticas.

Los dos tanques instalados en la Planta de 250 m3y los dos proyectados a instarse de 378.5
m? cuentan y contaran respectivamente con tubos de rociado paralelos al eje de los mismos,
ubicados simétricamente a lo largo del recipiente, con el propdésito de estandarizar la presion
dinamica en toda su longitud.

El rociado se hace colocando boquillas aspersores uniformemente repartidas y alineadas
a lo largo de la tuberia, colocando 72 boquillas para los dos recipientes de 250 m3 y para
los dos recipientes de 378.5 m3 102 boquillas cada uno.

Las boquillas de rociado son Marca Spraying Systems tipo recto Modelo %2”-HH-40 con un
gasto de 29.52 LPM y una presién de 3 kg/cm?.
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3. PREVENCION DE ROTURAS EN LAS PAREDES DE LOS DEPOSITOS.

Los dos tanques de almacenamiento de 250,000 litros instalados en la Planta estan
disefiados bajo las méas estrictas Normas de seguridad, siguiendo los criterios y
especificaciones de las Normas Oficiales Mexicanas que aplicaron durante su fabricacion.

Es necesario prever los posibles impactos mecanicos sobre la superficie de los recipientes
ya que una perforacion de los mismos ocasionaria una baja brusca de presion que, junto
con condiciones térmicas adversas, podria originar la BELVE. En este sentido es importante
sefialar que los recipientes cilindrico horizontal estan situados de tal forma que su eje
longitudinal no apunta a otros depdsitos o zonas con riesgo de incidencia.

Cabe mencionar que los tanques que almacenan GLP, requieren tener un control peridédico
de espesores y del grado de corrosion tanto interior como exterior, en donde las medidas
de control deben extremarse en las soldaduras debido a la posible existencia de defectos y
de ser asi estos los puntos mas vulnerables.

Por lo que de conformidad con la NOM-013-SEDG-2002 o la que la sustituya debera
obtenerse para los cuatro recipientes, cumplidos los diez afios desde su fabricacién, el
dictamen para la evaluacién de la conformidad con dicha Norma, de tal forma que se
asegure de que estos son aptos para seguir operando.
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PRUEBAS DE VERIFICACION

Para la realizacion del “proyecto” la empresa debera apegarse a los siguientes puntos de
la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SESH-2014, Plantas de Distribucion de Gas L.P.,
Disefio, construccién y condiciones seguras en su operacion, publicada en el DOF, el 22
de octubre de 2014:

e Conforme al numeral 4.2.2.2.1, se establece que, a los diez afios contados a partir
de su fecha de fabricacién, los recipientes de almacenamiento deberan contar con
un dictamen de evaluacion ultrasénica de espesores que establezca que son aptos
segun los criterios que establece la Norma NOM-013-SEDG-2002, o la que la
sustituya, y que sea emitido por una unidad de verificacion acreditada y aprobada
en dicha norma.

Adicionalmente a lo descrito en el parrafo anterior, y sin perjuicio de que los recipientes de
almacenamiento cuenten con certificado de fabricacion o placa de identificacion, el
dictamen para la evaluacién de la conformidad con la Norma Oficial Mexicana NOM-013-
SEDG-2002, o en su caso, la que la sustituya, debe obtenerse para cada recipiente a los
diez afios contados a partir de su fecha de fabricacién y, posteriormente, cada cinco afios.

e Conforme al numeral 4.2.2.2.5.1 Previo a su puesta en operacion de los recipientes
de almacenamiento, deben revisarse por inspeccién visual, si los recipientes de
almacenamiento presentan los siguientes dafios, exceptuando las protuberancias
en las placas o cordones de soldadura, en cuyo caso debe efectuarse la reparacion:

a) Abolladuras en las placas o en los cordones de soldadura con una profundidad
mayor al 10% del didmetro mayor de la misma.

b) Cavidades en las placas o cordones de soldadura con una profundidad mayor al
40% del espesor nominal de la placa mas delgada.

e Conforme al numeral 4.2.2.2.5.1.1 La evaluacién de los dafios anotados en los
incisos anteriores debe llevarse a cabo mediante las siguientes pruebas:

a) Las abolladuras con una profundidad mayor al 10% del diametro mayor de la
misma, deben evaluarse con las pruebas de medicién ultrasénica de espesores
e hidrostética. En caso de que la abolladura sea en los cordones de soldadura,
ademas de las pruebas anteriores, debe efectuarse la prueba de radiografiado
en dicha soldadura.

Se determinara si se requiere reparacion o no, de acuerdo al resultado de: la prueba de
medicion ultrasénica de espesores efectuada por parte de una unidad de verificacion
acreditada y aprobada en la Norma NOM-013-SEDG-2002, o la que la sustituya; la prueba
hidrostética debe ser presenciada por una unidad de verificacion acreditada y aprobada en
esta Norma Oficial Mexicana. La prueba radiografica debe efectuarse en términos de la
Norma Oficial Mexicana referente a valoracion de las condiciones de seguridad de los
recipientes no transportables para contener GLP, en uso.

b) Las cavidades en las placas o cordones deben evaluarse mediante medicion
ultrasonica de espesores o0 medicion directa.

Se determinard si se requiere reparacion o no, de acuerdo al resultado de la prueba de
medicion ultrasénica de espesores efectuada por parte de una unidad de verificacion

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL
CAPITULO 1l

18



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL SONIGAS, S.A.DE C.V
MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO SOLIDARIDAD, Q.ROO

acreditada y aprobada en la Norma Oficial Mexicana NOM-013-SEDG-2002, o la que la
sustituya.

Cuando en el resultado de la medicion la profundidad sea mayor al 40% del espesor nominal
de la placa més delgada, ésta debera ser reparada.

Conforme al numeral 4.2.2.5.4 Prueba e inspeccion de soldaduras en tuberias.
Previo al inicio de operaciones de la Planta de Distribucién, en caso de existir
tuberias soldadas:

Las soldaduras en las tuberias deben ser inspeccionadas mediante radiografiado o
ultrasonido con haz angular, antes de la prueba de hermeticidad; la extensién y
limitantes de la inspeccién dependen del tipo de instalacion de las tuberias.

El personal que aplique la soldadura debe estar certificado conforme a un método
especifico, siendo necesario sefialar dicho método. Es valido utilizar el método
mencionado en el inciso i) del Apéndice.

Todas las soldaduras inaceptables deben ser reparadas y efectuarse su inspecciéon
nuevamente.

Por cada soldadura inaceptable se revisaran dos mas para ese soldador(a).

Debe contarse con el informe por escrito del resultado.

Es valido que las soldaduras sean inspeccionadas de acuerdo con el inciso b) del
Apéndice.

Conforme al numeral 4.2.2.5.5.1 Previo al inicio de operaciones de la Planta de
Distribucion, se debe contar con:

Informe por escrito del resultado radiogréfico o ultrasénico de las pruebas en las
soldaduras de las tuberias.

Efectuar y aprobar una revisién de hermeticidad del sistema de tuberias para el
trasiego de Gas L.P.

Cuando los actuadores del sistema del paro de emergencia son accionados
neumaticamente, debe contarse con el informe por escrito del resultado de la
revision de la hermeticidad.

Conforme al numeral 4.2.2.5.5.8. La revision de hermeticidad se debe llevar a cabo
en presencia de una unidad de verificacion en materia de GLP. Y se debera contar
con el informe por escrito del resultado de la revision.

El proyecto de modificaciones técnicas cuenta con los siguientes vistos buenos:

Conforme al numeral 6.2.6 de la NOM-001-SESH-2014 se cuenta con el Dictamen
Técnico No. 009/PLA.001/EDO.Q.R./2019 de los proyectos de modificacion técnica
(civil, mecanico, eléctrico y sistema contra incendio y seguridad) de la Planta de
Distribucion de Gas L.P., propiedad de SONIGAS, S.A. DE C.V., emitido por la
Unidad de Verificacion en Materia de Gas L.P., Ing. Luis Miguel Bucio Angeles con
fecha del 11 de octubre de 2019.

Conforme al numeral 4.2.3.1 de la NOM-001-SEDE-2012 Instalaciones eléctricas,
se cuenta con el Dictamen No. UVSEIE 297-A-040-19 de la revision del proyecto
eléctrico de la Planta de Distribucion de Gas L.P., propiedad de SONIGAS, S.A. DE
C.V., emitido por la Unidad de Verificacion Ing. Jesus Ramos de la Rosa con No. de
registro UVSEIE 297-A con fecha del 07de octubre de 2019.
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V. RESUMEN.
IV.1. SENALAR LAS CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL.

El Estudio de Riesgo Ambiental (ERA) es de naturaleza preventiva, su alcance radica en
la delimitacién de las zonas de seguridad alrededor de la Planta, resultado de un analisis
de consecuencias de eventos o accidentes que involucran la fuga de sustancias toxicas,
incendios o explosiones. El estudio consiste en la identificacion, analisis y evaluacion de la
ocurrencia de eventos inesperados asociados con factores externos, fallas en los sistemas
de control, los sistemas mecanicos, factores humanos y fallas en los sistemas de
administracion lo cual conlleva a controlar y/o minimizar las consecuencias por medio de
politicas, medidas y procedimientos de seguridad.

La actividad que se realiza en el interior de la Planta de Distribucion de Gas L.P., es de tipo
comercial, de manera que el “proyecto” que promueve la empresa SONIGAS, S.A.DE C.V.,
es aumentar su capacidad de almacenamiento, en donde, se pretende instalar dos
recipientes para el almacenamiento de Gas L.P. (GLP) de 378,500 litros de capacidad al
100% agua cada uno, los cuales formaran parte de la Planta de Distribucion de Gas L.P.,
misma que actualmente almacena GLP en dos recipientes de 250,000 litros al 100% agua
cada uno. Por lo tanto, la suma de la capacidad de los cuatro recipientes resulta en una
capacidad total de almacenamiento de 1,257,000 litros, equivalentes a 743,917.74 kg
rebasando la cantidad de reporte establecida en el Segundo Listado de Actividades
Altamente Riesgosas la cual es de 50,000 kg para el GLP.

La empresa esta comprometida a presentar él ERA, tal como se establece en la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y Proteccidén al Ambiente (LGEEPA), esto conforme a
su Capitulo V, Actividades Consideradas como Altamente Riesgosas y de conformidad
con lo disponente en su Articulo 147 y 147 BIS; siendo entonces que se efectlo el Andlisis
de Riesgo Ambiental para la Planta de Distribucién de Gas L.P.

De acuerdo con el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Playa del
Carmen, Quintana Roo, el Uso de Suelo donde se ubica la Planta de Distribucién de Gas
L.P., corresponde a Equipamiento Regional (ER). Esto se refiere al aprovechamiento del
territorio fuera de los centros de poblacion para el establecimiento de obras de
infraestructura o equipamiento regional de interés publico y de inversion.

Cabe mencionar que de acuerdo con la Carta de Uso de Suelo y Vegetacion de INEGI 2017,
Serie VI, la Planta de Distribucion de Gas L.P., incide en un area de vegetacion secundaria
arbérea de selva mediana subperennifolia, reiterando que la vegetacién secundaria es el
estado sucesional de la vegetacion en el que hay indicios de que ha sido eliminada o
perturbada a un grado que ha sido modificada sustancialmente, hecho que ya fue asentado
previamente en la Manifestacién de Impacto Ambiental autorizada con antelacion (Anexo
3). El proyecto original requiri6 de un Cambio de Uso de Suelo en Terreno Forestal
(CUSTF) que fue autorizado (Anexo 3) por una superficie de 15,000.00 m? utilizando
solamente 12,600 m? para las edificaciones civiles, sin afectaciones mayores a la
vegetacion remanente y manteniendo la misma en la superficie restante del predio
arrendado por la empresa.

Mencionar también que en ninguna de las colindancias se desarrollan actividades que
pongan en peligro la operacion normal de la Planta, debido a que no se encuentran
establecimientos comerciales o centros de poblacion.
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Ciertamente el manejo de sustancias quimicas peligrosas — aquellas sustancias que por las
caracteristicas y/o propiedades fisicas y quimicas, presentan un riesgo para la salud, de
inflamabilidad, reactividad o peligros especiales, afectando la salud de las personas, el
ambiente y pueden causar dafios materiales a las instalaciones — conlleva un riesgo
potencial de un accidente, ya sea por la liberacién no controlada o por la presencia de un
incendio o explosién derivado de la fuga o derrame de GLP (sustancia que es considerada
como peligrosa, la cual es la Unica que se maneja en la Planta), que podria llegar a dafar
a la poblacién y al medio ambiente.

Resulta entonces indispensable para la operacion de la Planta, llevar a cabo actividades de
manera segura, responsable y consciente, asi como tener en cuenta de las consecuencias
que podrian alcanzarse en caso de presentarse una emergencia. Por ello es importante que
sea de conocimiento de todos los colaboradores de SONIGAS, S.A. DE C.V., las
propiedades y caracteristicas del GLP, con el fin de prevenir y minimizar el riesgo latente al
respecto de dicha sustancia.

La historia hace evidente la necesidad de contar con la prevencibn como herramienta
principal para evitar los accidentes mayores, que estan relacionados con el manejo de
sustancias quimicas peligrosas, como lo es el GLP; asimismo la plena identificacion de los
peligros asociados al almacenamiento, trasiego y transporte de GLP es otra herramienta
indiscutible con el fin de prevenir situaciones que resulten en graves accidentes con dafios
a la poblacién, el ambiente y las instalaciones.

Sin duda alguna, existe la posibilidad de ocurrir una contingencia debido a las operaciones
incorrectas, accidentes o fendbmenos naturales; por ello y como se ha mencionado con
anterioridad la prevencién es la mejor herramienta ante cualquier situacién que condicione
la integridad de las personas, el ambiente y las instalaciones, siendo necesario el presente
ERA.

A través de este estudio, se han determinado los tipos de contingencia que se podrian
suscitarse en la Planta de Distribucion de Gas L.P., los cuales son:

¢ Fugas, que son las emanaciones o derrames no controlados de GLP, ya sea que
éste se encuentre en fase liquida o de vapor, siendo el efecto mas nocivo de dicha
emanacion un incendio.

¢ Incendios, estos se consideran como fugas no controladas y que resultan de la
combustion gradual del GLP.

e Explosiones, basicamente es una reaccion de combustion de la mezcla gaseosa
aire — GLP que se propaga a gran velocidad.

Lo anterior se confirma con base en las propiedades fisicas y quimicas del GLP, puesto que
para el mismo su estado bajo presién y temperatura ambiente es liquido, sin embargo al
ocurrir una fuga y debido a la perdida de presion, éste se vaporiza rapidamente, siendo
entonces que se forma una nube de vapor, la cual en condiciones ideales de
homogeneidad, con aire a un porcentaje menor a 1.8 y con mas de 9.3 no explotarian,
incluso en presencia de una fuente de ignicién, sin embargo podria suceder que se
acerquen a la zona explosiva donde se desencadenaria la explosion.

El riesgo latente del GLP es inherente a la caracteristica de inflamabilidad de éste, y no por
su toxicidad, asi también el riesgo de la sustancia esta en funcién de la cantidad que se
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maneje de la misma; aunque no son los Unicos factores, son determinantes en la evaluacion
de los riesgos a los cuales esta sometida la Planta.

Asimismo, la BLEVE de un tanque de almacenamiento de la Planta de Distribucion de
GLP se determin6 como el evento de mayor dimensionamiento (evento mayor catastrofico)
pero practicamente improbable o de probabilidad de ocurrencia minima. Ademas de
considerar el efecto domin6 con el segundo, tercer y/o cuarto recipiente. Situacién que es
practicamente improbable debido a que si se diera un efecto domind, los efectos de cada
tanque tendrian una diferencia en tiempo entre BLEVE y BLEVE, no obstante, esta situacion
se consider6 para poder predecir un dafio total representativo en cuestion de
consecuencias por la BLEVE de cada uno de los tanques.

Es evidente que el radio de afectacion derivado de la BLEVE de un tanque de 378,500 litros
es mayor que el de un tanque de 250,000 litros, sin embargo, aun cuando se considero, la
interaccion de riesgo con el segundo, tercer y/o cuarto tanque de almacenamiento, no se
prevé la posibilidad de un efecto domind con otras areas, equipos, ductos, o instalaciones
ajenas a la Planta, una vez que dentro de los radios potenciales de afectacién por dafio a
equipos no se ubica ningun elemento susceptible a ser dafiado por los efectos fisicos de la
BLEVE, evento de mayor dimensionamiento en la Planta.

Si bien, la empresa realiza actividades altamente riesgosas, por almacenar GLP, en una
cantidad que rebasa la cantidad de reporte que se establece en el Segundo Listado de
Actividades Altamente Riesgosas; ésta no genera emisiones a la atmésfera, ni descargas
residuales o productos de algln proceso operativo que acelere la modificacién del medio
ambiente. Asimismo, la empresa debe mantener programas de verificacion y mantenimiento
continuo a equipo operativo y accesorios, con la finalidad de respetar la integridad funcional
del sistema.

Practicamente todos los riesgos son susceptibles de reducirse y/o minimizarse, y en el caso
del GLP no es la excepcidn; con base a este planteamiento se puede concluir que la
atencion que se preste a los detalles, por méas insignificantes que estos parezcan sera
definitivo y el impacto en la seguridad podra verse favorecido o de lo contrario
comprometerse la integridad de las personas, los bienes y el medio ambiente.

Resulta fundamental para SONIGAS, S.A. DE C.V. en materia de prevencion de riesgos el
adoptar medidas de seguridad que se enfoquen en prevenir o0 cuando menos reducir los
riesgos a los que se encuentran expuestos tanto sus colaboradores como el entorno de la
Planta; por tal motivo dentro de las prioridades sera precisamente la seguridad e higiene en
cada una de las areas, tanto operativas como administrativas, ya que resulta medular
mantener y elevar los niveles de seguridad al maximo.

Por esta razén, como minimo debera apegarse en todo momento a los lineamientos de la
NOM-001-SESH-2014 o la que la sustituya y apegarse a las recomendaciones particulares
expuestas en el presente estudio.
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IV.2 HACER UN RESUMEN DE LA SITUACION GENERAL QUE PRESENTA EL
PROYECTO EN MATERIA DE RIESGO AMBIENTAL.

La Planta de Distribucién de Gas L.P., propiedad de SONIGAS, S.A. DE C.V., se encuentra
ubicada en Avenida X’Mana por Avenida Luis Donaldo Colosio, Parcela Ejidal con cédula
catastral 801061003001002, Manzana 001, Lote 002 s/n, Localidad de Playa del Carmen,
Municipio Solidaridad, Estado de Quintana Roo.

La Planta se encuentra en operacion desde el 28 de mayo de 2018 conforme a lo sefialado
en el oficio UGLP-260/45142/2018 emitido por la Unidad de Gas Licuado de Petroleo
adscrita a la Comision Reguladora de Energia (CRE), operando bajo el amparo del Permiso
de Distribucion de Gas Licuado de Petroleo mediante Planta de Distribucién No.
LP/19009/DIST/PLA/2016 otorgado por la CRE el 12 de mayo de 2016.

La Planta cuenta con Resolucion Procedente en Materia de Impacto Ambiental mediante
oficio ASEA/UGSIVC/DGGC/3225/2017 de fecha 3 de marzo de 2017. Derivado del
Término Tercero de dicha Resolucidn se solicitd la actualizacion del Estudio de Riesgo
Ambiental (ERA) para instalaciones en operacién y su Programa para la Prevencién de
Accidentes, los cuales se ingresaron de manera conjunta el 06 de noviembre de 2019 en el
area de atencion al regulado y fueron registrados con numero de bitacora:
09/ARA0103/11/19 y 09/AZA0104/11/19, respectivamente.

El “proyecto” que promueve la empresa SONIGAS, S.A. DE C.V,, es el aumento de
capacidad de la Planta de Distribucién de Gas L.P., Playa del Carmen. En donde se
pretenden instalar dos recipientes para almacenamiento de Gas L.P. (GLP) de 378,500
litros de capacidad al 100% agua cada uno, los cuales formaran parte de la Planta de
Distribucion de Gas L.P., misma que actualmente almacena GLP en dos recipientes de
250,000 litros al 100% agua cada uno. Por lo tanto, la suma de la capacidad de los cuatro
recipientes resulta en una capacidad total de almacenamiento de 1,257,000 litros,
equivalentes a 743,917.74 kg rebasando la cantidad de reporte establecida en el Segundo
Listado de Actividades Altamente Riesgosas la cual es de 50,000 kg para el GLP.

En virtud de que se pretende aumentar la capacidad de almacenamiento de GLP el
promovente cuenta con el Dictamen No. 009/PLA.001/EDO.Q.R./2019, en donde se
menciona que Planos y Memorias Técnicas descriptivas de la Planta de Distribucion de Gas
L.P., propiedad de la empresa SONIGAS, S.A. DE C.V., con capacidad de almacenamiento
total de 1,257,000 litros agua al 100% en cuatro recipientes, con las caracteristicas de los
datos del fabricante que se mencionas a continuacion:

Recipiente Capacidad Marca No. de Afio de
No. (Lts.) serie fabricacion
1 250,000 TATSA TP-2224 2016
2 250,000 TATSA TP-2235 2016

ARCOSA INDUSTRIES OF MEXICO, S.
DE R.L. DE C.V.

ARCOSA INDUSTRIES OF MEXICO, S.
DE R.L. DE C.V.

3 378,500 TP-2352 2019

4 378,500 TP-2339 2019

Emitido por la Unidad de Verificacion en materia de Gas L.P. Ing. Luis Miguel Bucio Angeles
con Reg. Aut. UVSELP 036-C, en Celaya, Edo. De Guanajuato el 11 de octubre de 2019.
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La operacion de la Planta de Distribucion de Gas L.P., es relativamente simple, ya que en
ella no se lleva a cabo ningun proceso de transformacién de materiales, ni se lleva a cabo
ninguna reaccion quimica, aunque si cambio de estado liquido a vapor por variacion de
presion y temperatura. El GLP sélo pasa de un recipiente a otro, es decir, recepcion de gas,
almacenamiento y trasiego a recipientes transportables, pipas para el suministro a los
usuarios y carburacién de auto-abasto.

Para dicha actividad cuenta con las siguientes &reas donde se maneja dicho combustible:

Descarga de semirremolques.

Area de almacenamiento temporal.

Suministro de auto — tanques y carburacion de auto-abasto.
Muelle de llenado de recipientes transportables.

PN PR

Para la identificacion de los riesgos inherentes a la operacion de la Planta, se consideraron
aspectos tales como:

& Antecedentes de incidentes y accidentes ocurridos en la operacion de instalaciones
0 procesos similares.

@ Caracteristicas fisicoquimicas del material almacenado.

@ Cantidad y condiciones de operacion del material almacenado.

& Memoria técnica descriptiva de la Planta de almacenamiento para Distribucién de
GLP y los planos de la ingenieria de detalle.

< Procedimientos de operacion.

Por otra parte, y para la seleccién de los escenarios de riesgo, se consideraron, ademas de
los aspectos citados anteriormente, los siguientes Elementos de Accidentes de Proceso:

& Riesgos de Proceso (material inflamable, altas presiones, corrosion).

@ Desviaciones de Proceso (presion, temperatura).

< Fallas diversas (tuberias, tanque, valvulas, instrumentos, sensores, servicios
auxiliares).

@ Falla de los Sistemas de Administracion (personal inadecuado, capacitaciéon
insuficiente).

< Errores Humanos (prueba, inspeccién, operacion, mantenimiento).

& Eventos Externos (sabotaje).

& Factores de Propagacion (falla de los sistemas de seguridad, fuentes de ignicion,
errores humanos).

& Factores de Reduccion del Riesgo (sistema contra-incendio, sistemas de deteccién,
sistema de alarmas, sistema de Paro de Emergencia, capacitacion de personal).

Con todos estos elementos, y con apoyo de la técnica de identificacion y jerarquizacion de
peligros a través del Método semicuantitativo (Qué pasa si...? Matricial) y la posterior
estimacion de la frecuencia de falla de los escenarios de riesgo identificados por medio del
Método cuantitativo Analisis de arbol de fallas se definen los eventos que pudieran
presentarse durante la operacion de la Planta de Distribucion de GLP los cuales son:

Fuga, incendio y explosion en el area de recepcion de GLP

Fuga, incendio y explosion en el area de suministro de GLP
Explosion en el area de almacenamiento de GLP

Fuga, incendio y explosion en el area de llenaderas de GLP
CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL
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Derivado de los resultados de la metodologia de identificacion de peligros y jerarquizacion
de riesgos, se concluye que los escenarios con mayor probabilidad de suscitarse — esto
debido a la frecuencia con la que se realizan algunas acciones — se presentan en las zonas
de trasiego de GLP (recepcion, suministro y llenado de recipientes transportables), en
donde se presentan escapes accidentales de determinada masa de GLP emitidas a la
atmaosfera (emision instantdnea de corta duracion) y que conllevan a la formacion de una
nube inflamable, la cual, tras mezclarse con aire y encontrar una fuente de ignicién dentro
de sus limites de inflamabilidad a cierta distancia del origen de la fuga origina una ignicion
retardada que provocara una llamarada o flash fire y eventualmente una explosion con
efectos mecéanicos (sobrepresion).

Los radios de afectacion resultantes de las ondas de sobrepresién causadas por la
explosién de NVNC de los eventos, no rebasan los 364.09 metros, en donde se tienen
terrenos propiedad de la empresa y terrenos sin actividades. A su vez los radios de
afectacion resultantes de la dispersion e incendio de la nube inflamable (flash fire) quedan
confinados dentro de las instalaciones de la Planta.

En tanto que la BLEVE de uno de los tanques de almacenamiento se determin6 como el
evento maximo catastréfico (de menor probabilidad, pero mayor dafio). Sin embargo, de
acuerdo con el “Arbol de fallas” la probabilidad de ocurrencia es del 2.3 x 10 ® (No se ve
posibilidad de que ocurra el riesgo), es decir que, este evento es muy sobrestimado, ya que
tiene una probabilidad muy baja, debido a los sistemas de seguridad que se tienen en la
Planta y a las medidas preventivas que se toman para la operacion de la misma. Por tanto,
la BLEVE del tanque de almacenamiento se determiné como el evento catastréfico, pero
practicamente improbable.

Cabe destacar que, en la propuesta de los eventos a evaluar en el presente estudio, la
BLEVE de uno de los recipientes de almacenamiento temporal de GLP es resultado de la
interaccion de la BLEVE de un semirremolque (evento 003) con dicho tanque. A su vez,
siguiendo el mismo supuesto, el evento 005 desencadenaria la BLEVE del segundo, tercero
y/o cuarto recipiente. Situacién que es practicamente improbable debido a que si se diera
un efecto domino, los efectos de cada tanque tendrian una diferencia en tiempo entre
BLEVE y BLEVE, no obstante, esta situacion se considera para poder predecir un dafio
total representativo en cuestion de consecuencias por la BLEVE de cada uno de los
tanques.

El EFECTO DOMINO entre tanques de almacenamiento, considera los radios potenciales
de afectacion causados por la radiacion térmica producida por la bola de fuego y las
afectaciones por las ondas de sobrepresion generadas de cada uno de los tanques, ademas
del radio de cada recipiente y la distancia de separacién que existe entre ellos, de esta
manera los radios de afectacion por radiacion térmica y sobrepresion considerando el efecto
domino entre tanques de almacenamiento queda definido como:

Dafios por inflamabilidad:

- - -~
Radio de la zona de alto riesgo (5.0 kW/m?): 879.27 m Radiaci6n térmica producida

por la bola de fuego

Radio de la zona de amortiguamiento (1.4 kW/m?):1653.54 m
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Dafios por sobrepresion provocadas por nubes explosivas:

Explosion del tanque de
almacenamiento por la
expansion del vapor
contenido en el recipiente.

Radio de la zona de alto riesgo (1.0 psi): 121.50 m

Radio de la zona de amortiguamiento (0.5psi): 206.53 m

Dentro de la zona de alto riesgo no se ubican &reas, equipos o instalaciones con las que
pudiera presentarse una posible interaccién de riesgo. No obstante, dentro de la zona de
amortiguamiento definida por radiacion térmica producida por la bola de fuego se
encuentran ubicadas la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales “Saastun-Ja” y una
pequefia fraccién de la Colonia Villas del Sol, en direccién Suroeste de la Planta. Sin
embargo, en un nivel de radiaciéon de 1.4 kW/m? las personas pueden permanecer por
tiempo indefinido sin presentar sintomas de menoscabo. Asimismo, dentro de los radios de
afectaciébn por quemaduras no existen asentamientos humanos que puedan verse
afectados.

Es importante resaltar que la onda de sobrepresion y la radiacion decae rapidamente con
respecto a la distancia, por lo que el impacto que una persona puede recibir, dependera de
la distancia a la cual se encuentre del origen y el apantallamiento (bardas, arboles, edificios,
etc.) que a su paso se encuentren.

Por lo que es de vital importancia que los depdsitos que contienen gases licuados a presién
deben ser sometidos a un riguroso control periédico de espesores y grado de corrosion
tanto interior como exterior, también, las medidas de control deben extremarse en las
soldaduras por la posible existencia de defectos y por ser éstos los puntos mas vulnerables.

Asimismo, es necesario prever los posibles impactos mecéanicos sobre las superficies de
los recipientes ya que una perforacion de los mismos ocasionaria una baja brusca de
presién que, junto con unas condiciones térmicas adversas, podria originar la BLEVE. Por
lo que los recipientes deben situarse de tal forma que su eje longitudinal no apunte, ni a
otros depdsitos, ni a zonas con riesgos de incidencia.

Finalmente se hace evidente que aun cuando el almacenamiento de sustancias quimicas
peligrosas se realiza acorde a la normatividad en la materia, los accidentes se han hecho
presentes, cualquier empresa esta sujeta a riesgos no controlados, lo que potencializa el
peligro de su integridad o existencia.

Sin embargo, para el caso particular de la Planta de Distribucion de GLP propiedad de
SONIGAS, S.A. DE C.V,, las estrategias de seguridad minimizan los riesgos, no los anulan
porque siempre existe la posibilidad de que pueda ocurrir una contingencia. Lo relevante
en este caso particular es la prevencion para la seguridad, y no negar o eliminar toda
posibilidad de riesgo, por el contrario, se tiene la actitud para responder con rapidez y en el
momento que sea necesario, siempre conscientes de llevar a cabo las acciones adecuadas
conforme la situacion que pudiera llegar a suscitarse.

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL
CAPITULO IV




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL SONIGAS, S.A.DE C.V

MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO SOLIDARIDAD, Q.ROO

IV.3. INFORME TECNICO DEBIDAMENTE LLENADO.
Se anexa a continuacion.

Anexo 1 Apatado-4 se adjunta Informe Técnico.
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V.1. FORMATOS DE PRESENTACION.
V.1.1. PLANOS DE LOCALIZACION.

A continuacién, se presentan los planos conforme a la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SESH-
2014 “Plantas de Distribucion de Gas L.P. Disefio, Construccién y Condiciones Seguras en Su
Operacion; de acuerdo con el Capitulo 4: Especificaciones de Disefio, en su numeral 4.1 Requisitos
de los planos y memorias técnico descriptivas de los proyectos: Civil, Mecanico, Eléctrico y Contra
Incendio.

Asimismo se presentan los planos donde se sefalan las colindancias del proyecto y las zonas
vulnerables o puntos de interés.
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UBICACION DE LA PLANTA DE DISTRIBUCION DE GAS L.P.,
PROPIEDAD DE SONIGAS, S.A. DE C.V.

Planta de Distribucion de Gas L.P.,
propiedad de SONIGAS, S.A. DE C.V.
Predio propiedad de SONIGAS, S.A. DEC.V.

AVENIDA X'MANA POR AVENIDA Luis DONALDO COLOSIO, PARCELA EJIDAL CON
CEDULA CATASTRAL 801061003001002, MANZANA 001, LOTE 002 S/N, LOCALIDAD
DE PLAYA DEL CARMEN, MUNICIPIO SOLIDARIDAD, ESTADO DE QUINTANA ROO.

Guardarraya

A
Google Earth N

Inage ¢ Maxar Technologies ; | 600 m I

Figura V.1.1.1. Delimitacion del &rea del proyecto.
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SELVA MEDIANA
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ASENATAMIENTC
HUMANOS

o

Figura V.1.1.2. Usos de suelo en el lugar del proyecto y en sus colindancias.
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SOLIDARI

)

Politica Ambiental

Aprovechamiento sustentable y Preservacion
Preservacion . .

Aprovechamiento sustentable, Preservacion y Restauracion
Preservacion y Proteccion

Aprovechamiento sustentable y Proteccion
Preservacion, Proteccion y Aprovechamiento sustentable

. Aprovechamiento sustentable, Proteccion y Restauracion

Preservacion y Aprovechamiento sustentable

. . Aprovechamiento sustentable, Proteccion, Restauracion y Preservacion
Preservacion y Restauracion

. Aprovechamiento sustentable y Restauracion

Proteccion, Preservacion y Aprovechamiento sustentable -

Proteccién y Aprovechamiento sustentable Restauracion, Preservacion y Aprovechamiento sustentable
Proteccion, Aprovechamiento sustentable y Restauracion Restauracion, Proteccion y Aprovechamiento sustentable

Aprovechamiento sustentable Restauracion y Aprovechamiento sustentable

Figura V.1.1.3. Ubicacion del proyecto en la UAB 62 Karst de Yucatan y Quintana Roo.
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Figura V.1.1.4. Caracteristicas de las UGA 139.
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Figura V.1.1.5. Modelo de Ordenamiento Ecol6gico del Municipio de Solidaridad.
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Figura V.1.1.6. Zonificacion primaria del municipio de Solidaridad.
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Figura V.1.1.7. Localizacién de la Planta dentro del Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Playa del Carmen.
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RHP107

Figura V.1.1.8. Ubicacién del proyecto dentro de la RHP 105 Cancin-Tulum.
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Figura V.1.1.9. Ubicacion del proyecto dentro dela zona de influencia de la Reserva de la Bi6sfera.
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Figura V.1.1.10. Delimitacion del Sistema Ambiental del proyecto
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Figura V.1.1.11. Tipo de suelo presente en el Sistema Ambiental.
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Regiones
hidrolégicas

Yucatan Norte

Figura V.1.1.12. Ubicacion de la Planta en la Region hidrolégica Yucatan Norte.
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Figura V.1.1.13. Clima presente en el Sistema Ambiental.
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Figura V.1.1.14. Grado de peligrosidad por sequia en el Sistema Ambiental.
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Figura V.1.1.15. Peligro por tormentas eléctricas en el Sistema Ambiental.

indice de peligro por
inundacion (CENAPRED, 2016)
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Figura V.1.1.16. Grado de peligrosidad por inundaciones en el Sistema Ambiental.
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Figura V.1.1.17. Peligro por bajas temperaturas en el Sistema Ambiental.
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Figura V.1.1.18. Peligro por ondas célidas en el Sistema Ambiental.
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Grado de peligro por
Ciclones tropicales hasta el
2015

Muy alto

Alto

B redio
[ Baio

B ruy baio

SISTEMA
AMBIENTAL

Escala 1:36,112 Latitud:20.6853/20°41'7" Longitud:-87_1000/-87°5'59"

Figura V.1.1.19. Peligro por ciclones tropicales en el Sistema Ambiental.
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Figura V.1.1.20. Susceptibilidad de laderas en el Sistema Ambiental.
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Figura V.1.1.21. Peligro por sismicidad en el Sistema Ambiental.
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Figura V.1.1.22. Condicién del acuifero Peninsula de Yucatan (3105).
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Tanque 1
Capacidad de 250,000
litros agua al 100%.

Tanque 2
Capacidad de 250,000
litros agua al 100%.

RECIPIENTES DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE GLP
La Planta de Distribuciéon de Gas L.P., cuenta con dos recipientes para el almacenamiento temporal de GLP con una capacidad de 250,000 litros
cada uno al 100 % agua.

Los recipientes cuentan con diferentes dispositivos de seguridad como son: valvulas de exceso de flujo con actuadores neuméticos (liquido y
vapor), valvulas de sobrellenado, valvulas de seguridad (relevo de presidn), medidor magnético, termémetro y manémetro.
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Tomas de recepcion

TOMAS DE RECEPCION

Las tomas de recepcién para descarga de semirremolgues se ubican en una plataforma de concreto de 0.6 m de altura ubicadas a una distancia
de 12.77 m del tanque 1. Cada juego cuenta con dos bocas terminales para gas liquido con un diametro de 51 mm y una boca terminal para gas
vapor de 32 mm de diametro.
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& Toma de carburacién de auto-consumo

Tomas de suministro

TOMAS DE SUMINISTRO Y CARBURACION DE AUTO-CONSUMO
Para la carga de GLP a las unidades auto-tanques, propiedad de la empresa, se cuenta con un area ubicada dentro de la zona de proteccion del
area de almacenamiento. Se cuenta con dos juegos de tomas de suministro, constando cada una de una boca terminal de 51 mm de diametro
para conducir gas liquido y una boca terminal de 32 mm para conducir gas vapor.

En esta zona también se encuentra la toma de carburacién de auto-consumo, la cual cuenta con una boca terminal de 25 mm de diametro.
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Muelle de llenado de
recipientes transportables

MUELLE DE LLENADO DE RECIPIENTES TRANSPORTABLES

En el muelle se cuenta con 12 basculas del tipo plataforma con capacidad de 130 kg, de igual forma se cuenta con 1 bascula de repeso. Cada
llenadera (12 en total) cuenta con una vélvula de globo, manguera especial de GLP, valvula de cierre rapido, una valvula eléctrica y un conector
especial para llenado, todos en didmetro de 13 mm.
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Sistema de vaciado de
recipientes transportables

VACIADO DE RECIPIENTES TRASPORTABLES

Esta constituido por un multiple de tres salidas conectadas a un tanque de estacionario, el multiple se encuentra sobre una estructura metalica.
La tuberia es de acero cédula 80 para alta presion con conexiones roscadas para una presion de 140 kg/cm?.
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BOMBAS Y COMPRESOR

Para el trasiego del GLP de los semirremolques a los tanques de almacenamiento, la Planta cuenta con un compresor marca Blackmer modelo
LB-601 ubicado en la zona de proteccion del area de almacenamiento.

Para el trasiego de GLP de los tanques de almacenamiento a auto-tanques, recipientes transportables y recipientes montados en vehiculos se
cuenta con 5 bombas marca Blackmer.
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TABLERO ELECTRICO

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL
CAPITULO V

24



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO

SONIGAS, S.A.DE C.V

Sistema de aspersién
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Extintor manual de 9 kg de PQS.

Hidrante

d)

SOLIDARIDAD, Q.ROO

Bomba
eléctrica

b)

Bomba de
combustiéon
interna

EQUIPO CONTRA INCENDIOS

a) sistema de aspersion (72 boquillas), b) caseta de
bombas y cisterna de 122.5 m3, c) extintores
manuales PQS y CO2y d) hidrantes.
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Taller de pintado de
recipientes transportables

recipientes
transportables

o Com

FUGAS ¥ PEDIDOS.

SoniGas 9841950010

]
k‘
T e

OTRAS AREAS QUE INTEGRAN LA PLANTA DE
DISTRIBUCION DE GLP

a) almacén temporal. de residuos peligrosos, b) taller
de pintado de recipientes transportables, c) taller
mecanico, d) oficinas, e) revision de recipientes
transportables y f) estacionamiento. m
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COLINDANCIAS

™

¥
e

Al Norte y Suroeste la Planta colinda con el predio de la empresa el cual aln mantiene la selva mediana subperennifolia, al Sureste
colinda inmediatamente con la Avenida X’Mana y esta rodeada por en sus demas linderos por el perimetro de guardarraya.
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FLORA AL INTERIOR DE LA PLANTA DE DISTRIBUCION DE GAS L.P.

‘- : : 5 = :
e Cocotero N - E R =
= | | ’ =

Ficus j

Al interior de la Planta de Distribucion de Gas L.P., se encuentra un arbol de Ficus sp. y algunas palmas de coco en las areas de
estacionamiento.
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SOLIDARIDAD, Q.ROO

NI

e

- Colocasia esculenta
Malanga

.

CONSULTORES ASOCIADOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL Y PROTECCION AMBIENTAL

CAPITULO V

30



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
MODALIDAD ANALISIS DE RIESGO

SONIGAS, S.A.DE C.V

SOLIDARIDAD, Q.ROO

FAUNA DEL SISTEMA AMBIENTAL

Pitangus sulphuratus
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Ischnura ramburii
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