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En materia de Riesgo Ambiental

h) Para la identificacion de peligros y evaluacion de riesgos, el Regulado
deberd presentar de manera consistente y metodoldgica los
escenarios de riesgos que se presentan por la operacion de la
instalacion, tomando en cuenta los peligros inherentes por las
sustancias manejadas, las medidas de seguridad existentes y en su
caso, establecer las recomendaciones que permitan administrar los
escenarios de riesgo identificados

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

Esta metodologia se aplicd para detectar las dreas criticas dentro de la
instalacion, y realizar una descripcion detallada de los riesgos que existen en
estas.

El método de qué pasa si...e es un método para identificar peligros
aprobados por el instituto Americano de Ingenieros Quimicos en su
publicacion de guias de procedimientos para la evaluacion de peligros de
1985, (American institute of chemical Engineers (AICHIA) Guidelines for
Hozard Evaluation procedures, 1985) para plantas actualmente en
existencia. Las facetas de estudio individual en cada sistema de proceso
fueron determinadas donde una variable fue medida o fue observada. Estas
variables incluyen:
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En este andilisis se formuld una lista de preguntas o preocupaciones relativas
a peligros, situaciones de peligro, o eventos de accidentes especificos que
podrian producir una consecuencia indeseable en el sistema o proceso.
Para cada una de estas preguntas, el equipo considerd el escenario de
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incidente, se identificaron las consecuencias de interés, y se realizd una
evaluacion cualitativa de la seriedad de estas consecuencias, su posibilidad
y el riesgo general planteado.

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

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

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

e Aplicacion de la pregunta sQué pasa si...2 en cada una de las areas
seleccionadas.

e Silas respuestas a la pregunta base implican peligro, se evaluan las
consecuencias, en una primera fase en forma preliminar vy
posteriormente en forma detallada.

e Proposicion de acciones para eliminar o reducir el riesgo.

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

La forma de andlisis de identificacion de peligros usada en este andlisis de
riesgos de seguridad de funcionamiento fue originada de la matriz de
andlisis de riesgos, la matriz fue tomada del “Guidance for Preparation of a
Risk Managament and Prevention Program, California office of emergency
and response Commision of the state of California”. Esta matriz de andlisis de
riesgos consistio en probabilidad de fuga (A) y gravedad de consecuencias
por causa de una fuga de sustancias quimicas altfamente peligrosas (B),
Andlisis del factor de fuga (A*B). Para varios niveles, Probabilidad de fuga
(A) y gravedad de consecuencias por causa de una fuga de sustancias
quimicas altamente peligrosas (B) son representadas por los valores
siguientes:
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Probabilidad:
Baio Cada 100 anos, no esperado en esta planta, pero puede
J ocurrir.
. Cada 10 a 100 afos, probablemente pueda ocurrir durante la
Mediano . e
vida del Util de esta planta
Alto Una vez cada 10 anos.

Gravedad de consecuencias:

Bajo

Resulta en problemas en operaciones o lesidon singular, o daios a
la propiedad menos de $100,000 (ddlares E.U.)

Resulta en lesiones multiples, interrupcion significativa de las
Mediano operaciones, o danos a la propiedad entre $100,000 (ddlares
E.U.) y $ 1,000,000 (ddlares E.U.)

Resulta en muerte o danos a la propiedad, pérdidas de

Alto produccién mds de $ 1, 000,000 (dolares E.U.)
Nivel Probabilidad (A) Gravedad de las
consecuencias (B)
Bajo 1 1
Mediano 2 3
Alto 4 5
GRAVEDAD DE LAS CONSECUENCIAS (B)
PROBABILIDAD * CONSECUENCIA = RIESGO BAJO MEDIO ALTO
(1) (3) (5)
BAJO
a 1 3 5
z (1)
o=~ MEDIO
> a0 2 6
2= (2)
g ALTO 4
(4)
indice de riesgo
BAJO 1-3
MEDIO 4-6
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Puesto que en la instalacién, su principal actividad es el manejo de una
sustancia inflamable; las dreas mds vulnerables a presentar fallas y desastres
son:

e FEstacion de Carburacion de Gas L.P.
e Tanques de almacenamiento de Gas L.P.
e Muelle de llenado
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A contfinuacion, de muestran las tablas obtenidos del andlisis realizado:

APLICACION DEL METODO WHAT IF...?

Miembros del equipo:

Area: Fecha: No. Plano: Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
ACCESORIOS. BOMBAS. 08/ene/2019 PRO-ME-O1 Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
No. p
CAZO PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO ACCION RECOMENDADA RESPONSABLE
e Ver diseno e instalacion |Supervisor de planta
, . de la misma. Area de
5 Qué pasaria si , ., ., , ., . .
existiera una Causaria vaporizacion | Ocurriria una caida de e Inspeccidn y supervision | mantenimiento
. del liguido y presién, la cual provocaria de la planta.
restriccion en la o . . .
, cavitacion dentro de | un mal funcionamiento enla | ¢ Mantenimiento
tuberia de entrada a . . .
la misma. bomba. preventivo y correctivo.
la bomba? .
1 e Llevar bitdcora de
mantenimiento.
Factor d
Gravedad de A:;:Ii:irs dee
Implementos de Seguridad Instalados Probabilidad (A) Consecuencia Riesgos
(B)
(A) x (B)
* Seguir los procedimientos de seguridad. 1 1 1 BAJO
e Ver diseno e instalacion |Supervisor de planta
2Qué pasaria si se de la misma. Area de
instalan los e Ocurriria una caida de| e Inspeccidn y supervision | mantenimiento
2 accesorios restrictivos | Aumentaria la presion. de la planta.
o codos cerca de la | cavitacién. e Podria ocurrir una| e Mantenimiento
apertura de entrada furbulencia en el flujo. preventivo y correctivo.
ala bomba? o Llevar bitdcora de
mantenimiento.
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Area:
ACCESORIOS. BOMBAS.

Fecha:
08/ene/2019

No. Plano:
PRO-ME-01

Miembros del equipo:
Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
Ing. Daniel Calte Mendoza

Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez

No.

CASO PREGUNTA/CASO

RESPUESTA

CONSECUENCIA/PELIGRO

ACCION RECOMENDADA

RESPONSABLE

e Procedimientos de

operacion.

Implementos de Seguridad Instalados

Probabilidad (A)

Factor de
Andlisis de
Riesgos

(A) x (B)

Gravedad de
Consecuencia

(B)

* Seguir los procedimientos de seguridad.

—_

1 BAJO

5Qué sucederia si se
instala un reductor

Aumentaria la
cavitacioén.

e Ocurriic una caida de
presion.
e Existiia una acumulacién

e Debe usarse siempre un
reductor excéntrico,
cuando se reduce el
didmetro de la tuberia a
la entrada de la bomba, y
cuando exista la
posibilidad de que dentro

f e Existiria un mall de vapor que puede .
concéntrico en la . . . . de la misma haya gas o
funcionamiento de la inferir en el .
enfrada de la . . aire. El reductor debe
bomba. funcionamiento de la .
3 bombaz . instalarse con la parte
misma. . .
recta hacia arriba.
¢ Inspeccidén y supervision
de la planta.
¢ Mantenimiento
preventivo y correctivo.
, Probabilidad Gravedad d.e Factor de Andlisis de Riesgos
Implementos de Seguridad Instalados Consecuencia
(A) (A) x (B)
(B)
Seguir los procedimientos de seguridad. 1 1 1 BAJO

Supervisor de planta
Area de
mantenimiento
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Miembros del equipo:

Area: Fecha: No. Plano: Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
ACCESORIOS. BOMBAS. 08/ene/2019 PRO-ME-O1 Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
C’:;'o PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO ACCION RECOMENDADA RESPONSABLE

5Qué sucede sienla
instalacion se inclina
la tuberia hacia
arriba en direccidon a
4 la bomba?

Cavitacién de la
bomba.

Existiria vaporizacion en la
tuberia de entrada a la
bomba.

e En la instalacion se debe
hacer un desnivel en la
tuberiac de una o dos
pulg., en diez pies de
longitud entre la bomba y
el tanque de
almacenamiento, ya que
permitird que el gas fluya
hacia el tanque vy sea

reemplazado por el
liguido.
e Dar mantenimiento

preventivo y correctivo.

Gravedad de

P ili Fact Andlisi Ri
Implementos de Seguridad Instalados fobabilidad Consecuencia actor de Analisis de Riesgos
(A) ©) (A) x (B)
Seguir los procedimientos de seguridad. 1 1 1 BAJO

Supervisor de planta
Area de
mantenimiento

2Qué pasaria si
existiera una gran
cantidad de liquidos
en largas tuberias a
la entrada de la
bomba?

Existiria un mal
funcionamiento, la
bomba cavitaria.

Sucederia una vaporizacién
continua por largo fiempo
durante el cual la bomba
estd llena de vapor.

e Revisidon de diseno,
operacién e instalacion.
Instale una vdlvula de
retenciobn cerca de la
bomba cuando la tuberia
de descarga es larga con
el fin de evitar que el gas
retorne a la bomba
cuando la misma no esté
trabajando.

Supervisor de planta
Area de
mantenimiento
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Area:
ACCESORIOS. BOMBAS.

Fecha:
08/ene/2019

No. Plano:
PRO-ME-01

Miembros del equipo:
Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
Ing. Daniel Calte Mendoza

Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez

No.

CASO PREGUNTA/CASO

RESPUESTA

CONSECUENCIA/PELIGRO

ACCION RECOMENDADA

RESPONSABLE

¢ Mantenimiento
preventivo y correctivo

Implementos de Seguridad Instalados

Probabilidad | ~revedad de
Consecuencia

(A) (B)

Factor de Andlisis de Riesgos

(A) x (B)

* Seguir los procedimientos de seguridad.

1 1

1 BAJO

* 5Qué pasaria sila
bomba no gira?

Posible vibracion.
Materiales extranos en
su interior.

Dano por
sobrecalentamiento del
motor.

Revisidon de diseno,

operacién e instalacion.

¢ Mantenimiento
preventivo y correctivo.

e Posible atascamiento de
las paletas o bien estén
quebradas.

¢ Rodamientos
atascados.

e Presiéon diferencial

avanzada.

malos o

muy

Gravedad de

Implementos de Seguridad Instalados Probabilidad Consecuencia Factor de Analisis de Riesgos
(A) () (A) x (B)
* Seguir los procedimientos de seguridad. 1 1 1 BAJO

Supervisor de planta
Area de
mantenimiento

2Qué pasaria si
existiera un

7 calentamiento del
motor o sobrecarga
del interruptor?

Posiblemente el motor
esté sobrecargado.

Podria sobrecalentarse el
motor.

¢ Mantenimiento
preventivo y correctivo.

Supervisor de planta
Area de
mantenimiento
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Miembros del equipo:

Area: Fecha: No. Plano: Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
ACCESORIOS. BOMBAS. 08/ene/2019 PRO-ME-O1 Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
C':(;O PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO ACCION RECOMENDADA RESPONSABLE
) Probabilidad Gravedad d.e Factor de Andlisis de Riesgos
Implementos de Seguridad Instalados Consecuencia
(A) (A) x (B)
(B)
* Seguir los procedimientos de seguridad. 1 1 1 BAJO
Existiria un mal
funcionamiento del
5Qué pasaria si compresor. e Revision de  disefo,
e Posible vibracion. s - . -
existiera una . . Existiria un retardo en la operacion e instalacion.
) Filtro obstruido. ., L
tfransferencia lenta , operacion. ¢ Mantenimiento .
Vdalvulas del . . Supervisor de planta
de gas vapor? preventivo y correctivo ,

8 compresor en las Area de
lineas de succidén o de mantenimiento
descarga.

. Probabilidad Gravedad d.e Factor de Andlisis de Riesgos
Implementos de Seguridad Instalados Consecuencia
(A) () (A) x (B)
* Seguir los procedimientos de seguridad. 2 1 2 BAJO
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Miembros del equipo:
Area: . No. Plano: Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
RECEPCION Y SUMINISTRO Fecha: 05/ene/2019 PRO-ME-01 Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
No. ACCION
CASO PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO RECOMENDADA RESPONSABLE
Supervisidon en la
Esto se debe a que no operacion.

5Qué pasaria si existiera
una fuga en la
descarga del
tfransporte, esto

9 |sucederiaen el
frasvasee

se colocard bien la
vdlvula de globo ala
punta de llenado de la
toma de recepcion, es
decir al acoplador
rellenado para liquido.

Al existir una fuga se formaria una

nube flamable.

Posible formacién de un flamazo.

Posible explosion.

Colocar pull-away
Mantenimiento
preventivo y
correctivo.
Procedimiento de
operacion y
mantenimiento.

Probabilidad Gravedad de
Impl t i Instal
mplementos de Seguridad Instalados (A) )
* Seguir los procedimientos de seguridad. 4 3

2 Qué pasaria sien la
operacion se
sobrepresionara la
tuberia de gas liquido

10 en la descarga?

* Se abriria la valvula
de relevo hidrostdtico
de accidn pop.

Fuga de gas con posible
formacién de una atmosfera

inflamable.
Posible flamazo.

Factor de Andlisis de
Riesgos (A) x (B)

| Supervisidon en la
operacion.
Mantenimiento
preventivo y
correctivo.
Procedimiento de
operacién y
mantenimiento.

Supervisor de planta

Area de mantenimiento

Implementos de Sequridad Instalados Probabilidad Gravedad de Factor de Andilisis de
P 9 (A) Consecuencia (B) Riesgos (A) x (B)
* Seguir los procedimientos de seguridad. 2 1 2 BAJO

Supervisor de planta

Area de mantenimiento

10
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Miembros del equipo:
Area: No. Plano: Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
. Fecha: O 2019 .
RECEPCION Y SUMINISTRO echa: 08/ene/ PRO-ME-01 Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
No. ACCION
CASO PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO RECOMENDADA RESPONSABLE
Posible ruptura de la mirilla con
, T Existiria un aumento de | fuga de gas l.p. provocando con -
2 Qué pasaria si existiera ., , d 9 .p P , Paro automatico
presidn que seria esto una posible atmabsfera .
gas atrapado en la , . Supervision y
, mayor y entraria en inflamable. -
tuberia de descarga de ., , L mantenimiento
L operacion la valvula Esto sucederia siempre y cuando .
gas liquido? . . . Accionar alarma. .
11 de relevo hidrostdtico. |las vdlvulas de relevo no Supervisor de planta
funcionaran. Area de mantenimiento
Implementos de Sequridad Instalados Probabilidad Gravedad de Factor de Andlisis de
P 9 (A) Consecuencia (B) Riesgos (A) x (B)
Medidas de seguridad.
Aplicar los procedimientos del plan programa 2 1 2 BAJO
para la prevencién de accidentes.
Fuga de material de
manera continua.
Al incendiarse podria Posible formacién de nube .
. Paro automatico
aumentar la flamable con la consecuencia .
, T . . Supervision y
5 Qué pasaria si existiera | temperatura del de que al formarse el incendio no mantenimiento
una falla en la vdalvula envolvente metdlico podrian llegar a la valvula, por lo .
, . Accionar alarma. .
de descarga del del remolque tanque que podria calentar el material Colocar un sistema Supervisor de planta
12 |semirremolque? en la superficie en la envolvente del semirremolque Area de mantenimiento

que se encuentra el

pudiendo crear una nube

de enfriamiento en la
zonda.

gas-vapor. inflamable.
No funcionan las
vdlvulas de seguridad.
Tl eeen el Sea e bk Probabilidad Gravedad de Factor de Andlisis de
(A) Consecuencia (B) Riesgos (A) x (B)
Medidas de seguridad. 4 3

11

Personal de patio
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Miembros del equipo:

Area: Fecha: 08/ene/2019 No. Plano: Ing. Ma. Erika Ortiz Fernandez
RECEPCION Y SUMINISTRO ’ PRO-ME-O1 Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
No. ACCION

CASO PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO RECOMENDADA RESPONSABLE

Programa para la prevencién de accidentes. \ _
Se tendria una contra-
2 Qué pasaria si existiera | presion muy fuerte en
una falla en las valvulas | toda la linea de gas — Paro automdtico
de seguridad y se liguida, la cual Posible formacién de nube Supervisidon y
encontrara cerrada la | provocaria una fuga flamable con la consecuencia mantenimiento
vdlvula de exceso de en la zona mds débil, de que al formarse el incendio no | Accionar alarma.
flujo para liguido vy la gue en este caso seria | podria crear una nube Colocar un sistema .
. o . I Supervisor de planta
vdalvula de entrada al la mirilla. inflamable. de enfriamientoenla | | .
13 . Area de mantenimiento
tanque de No funcionan las zona. .
. . Personal de patio
almacenamiento? vdalvulas de relevo
hidrostdatico.
Imolementos de Seauridad Instalados Probabilidad Gravedad de Factor de Andlisis de
P 9 (A) Consecuencia (B) Riesgos (A) x (B)
Medidas de seguridad.
., . 6
Programa para la prevencion de accidentes. 2 3
. . . MEDIO

Brigada contra incendio

12
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p Miembros del equipo:
Area: No. Plano: Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
TANQUES DE FEECE B2 PRO-ME-O] g el Calie iengere
ALMACENAMIENTO .g. . .
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
No. ACCION
CASO PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO RECOMENDADA RESPONSABLE
. Lo Se abririan las
2Qué pasaria si se i
valvulas de -
sobrellenara el (los) . Paro automdatico
seguridad del . ., L
tanque(s) de . Posible fuga con formacién de Supervision y
. multiport las cuales . -
almacenamiento por . ) una nube inflamable. mantenimiento
., fiene una capacidad .
una mala operacion Accionar alarma. .
de descarga de 294 Supervisor de planta
en el vapor de gase . .
14 m3/min. Area de
Probabilidad Gravedad de Factor de Andlisis mantenimiento
Implementos de Seguridad Instalados A) Consecuencia de Riesgos (A) x Personal de patio
(B) (B)
Medidas de seguridad.
Ver medidas del programa para la prevencion : 5 S
de accidentes. MEDIO
Accionar el sistema de aspersion.
Supervisidon de la
2 Qué pasaria si Es casi imposible operacién y
existiera una porque se fienen 6 Posible formacién de una nube descarga
sobrepresion en el(los) | vdalvulas de inflamable. Mantenimiento Supervisor de planta
tanque(s) de seguridad y en caso Que en el caso de encontrar preventivo y Area de
15 almacenamiento y de que una de ellas una fuente de ignicidn podria correctivo. mantenimiento

fallaran las vdélvulas de
seguridad del
multiporte

no funcionara las
ofras entrarian en
operacion.

provocar una explosion con
consecuencias mayores.

Revisidn de las
condiciones del
tanque de
almacenamiento.

Personal de patio

Implementos de Seguridad Instalados

Probabilidad Gravedad de
(A) Consecuencia

Factor de Andlisis
de Riesgos (A) x

13
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p Miembros del equipo:
Area: No. Plano: Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
ANCLIES DIE Fecha: 05/ene/2019 PRO-ME-O1 Ing. Daniel Calte Mendoza
ALMACENAMIENTO . . .
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
No. ACCION
CASO PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO RECOMENDADA RESPONSABLE
(B) (B)
Procedimientos del Programa para la
Prevencion de Accidentes. 4 3
Capacitacién del personal de las brigadas.
Simulacros.
IMiembros del equipo: Ing. Ma. Erika Ortiz
Area: Fecha: 08/ene/2019 No. Plano: Ferndndez
ANDEN DE LLENADO PRO-ME-O1 Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
No. ACCION
CASO PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO RECOMENDADA RESPONSABLE
s Qué pasaria si se Mal enroscado de la | Posible fuga de gas L.P. con Supervisién de la
existiera una falla en vdlvula al recipiente formacién de una nube flamable | operacion
las valvulas portdtil. y explosiva. Paro automdtico Supervisor de planta
automdticas de Mantenimiento Area de
llenado? preventivo y mantenimiento
correctivo. Personal de patio
16 Accionar alarma

si fuera necesario.

Implementos de Seguridad Instalados

Probabilidad (A)

Gravedad de
Consecuencia

(B)

Factor de Andlisis
de Riesgos (A) x
(B)

Procedimientos del Programa de Prevencion
de Accidentes.
Capacitacién del personal. Simulacros.

3 BAJO

14
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Miembros del equipo:

Area: Fecha: 08/ene/2019 No. Plano: Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
ESTACION DE CARBURACION ’ PRO-ME-01 Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
No. ACCION
PREGUNTA/CA RESPUESTA NSECUENCIA/PELIGR RESPONSABLE
CASO GU /CASO SPUES CONSECUENCIA/PELIGRO RECOMENDADA SPONS
Supervisién en la
. R Esto se debe a que no operacion.
3 Qué pasaria si existiera L - .
se colocard bien la Al existir una fuga se formaria una | Colocar pull-away
una fuga enla , e
valvula de globo ala nube flamable. Mantenimiento
descarga del . ., .
punta de llenado de la | Posible formacidén de un flamazo. | preventivoy .
fransporte, esto . . ., . Supervisor de planta
, toma de recepcidn, es | Posible explosion. correctivo. . L
17 sucederia en el . . Area de mantenimiento
decir al acoplador Procedimiento de .
frasvase? Lo L Personal de patio
rellenado para liquido. operacion y
mantenimiento.
Imolementos de Sequridad Instalados Probabilidad | Gravedad de Factor de Andilisis de
P 9 (A) Consecuencia (B) | Riesgos (A) x (B)
* Seguir los procedimientos de seguridad. 4 3
| Supervisién en la
3 L . operacién.
5Qué pasaria sienla Fuga de gas con posible P l. .
. ., . - 3 Mantenimiento
operacion se * Se abiriria la valvula formaciéon de una atmaosfera .
. . . . preventivo y
sobrepresionara la de relevo hidrostdtico | inflamable. . .
tuberia de gas liguido | de accidén po Posible flamazo correctivo. Supervisor de planta
18 9 . POP- ' Procedimiento de Area de mantenimiento

en la descarga?

operacion y
mantenimiento.

Personal de patio

. Probabilidad | Gravedad de Factor de Andlisis de
Implementos de Seguridad Instalados (A) Consecuencia (B) | Riesgos (A) x (B)
* Seguir los procedimientos de seguridad. 2 1 2 BAJO
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Miembros del equipo:

Area: Fecha: 08/ene/2019 No. Plano: Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
ESTACION DE CARBURACION ‘ PRO-ME-01 Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
No. ACCION
CASO PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO RECOMENDADA RESPONSABLE
Posible ruptura de la mirilla con
, T Existiria un aumento de | fuga de gas l.p. provocando con -
2 Qué pasaria si existiera ., , d 9 .p P , Paro automatico
presidn que seria esto una posible atmabsfera .
gas atrapado en la , . Supervision y
, mayor y entraria en inflamable. -
tuberia de descarga de ., , L mantenimiento
L operacion la valvula Esto sucederia siempre y cuando . .
gas liquido? . . . Accionar alarma. Supervisor de planta
de relevo hidrostdtico. |las valvulas de relevo no . .
19 . Area de mantenimiento
funcionaran. Personal de patio
Imolementos de Sequridad Instalados Probabilidad | Gravedad de Factor de Andlisis de P
P 9 (A) Consecuencia (B) | Riesgos (A) x (B)
Medidas de seguridad.
Aplicar los procedimientos del plan programa 2 1 2 BAJO
para la prevencién de accidentes.
Fuga de material de
manera continua.
Al incendiarse podria Posible formacién de nube .
. Paro automatico
aumentar la flamable con la consecuencia .
, . . . Supervision y
5 Qué pasaria si existiera | temperatura del de que al formarse el incendio no mantenimiento
una falla en la vdlvula | envolvente metdlica podrian llegar a la valvula, por lo .
, . Accionar alarma. .
de descarga del del remolque tanque que podria calentar el material Colocar un sistema Supervisor de planta
20 semirremolque? en la superficie en la envolvente del semirremolque Area de mantenimiento

que se encuentra el

pudiendo crear una nube

de enfriamiento en la
zonda.

gas-vapor. inflamable.
No funcionan las
vdlvulas de seguridad.
Topeleraeen ¢ Seauied) Trlias Probabilidad | Gravedad de Factor de Andlisis de
(A) Consecuencia (B) | Riesgos (A) x (B)
Medidas de seguridad. 4 3

16
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Miembros del equipo:
Area: No. Plano: Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
. a Fecha: O 2019 .
ESTACION DE CARBURACION | Fecha: 08/ene/ PRO-ME-01 Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
No. ACCION
CASO PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO RECOMENDADA RESPONSABLE
Programa para la prevencién de accidentes. \ _
Se tendria una contra-
2 Qué pasaria si existiera | presion muy fuerte en
una falla en las valvulas | toda la linea de gas — Paro automdtico
de seguridad y se liguida, la cual Posible formacién de nube Supervisidon y
encontrara cerrada la | provocaria una fuga flamable con la consecuencia mantenimiento
vdlvula de exceso de en la zona mds débil, de que al formarse el incendio Accionar alarma.
flujo para liguido vy la gue en este caso seria | podria crear una nube Colocar un sistema .
. . . I Supervisor de planta
valvula de entrada al la mirilla. inflamable. de enfriamientoenla | | .
21 . Area de mantenimiento
tanque de No funcionan las zona. .
. . Personal de patio
almacenamiento? valvulas de relevo
hidrostdatico.
Imolementos de Sequridad Instalados Probabilidad | Gravedad de Factor de Andilisis de
P 9 (A) Consecuencia (B) | Riesgos (A) x (B)
Medidas de seguridad.
., . 6
Programa para la prevencion de accidentes. 2 3
. . . MEDIO
Brigada contra incendio
. QUE Pasara si Paro automatico
e P Posible formacién de nube Supervisién y
presenta una , . -
., Se provocaria una fuga | flamable con la consecuencia mantenimiento
desconexion de la . . . .
. de gas L.P de que al formarse el incendio Accionar alarma. Supervisor de planta
manguera de suministro , . . .
22 , . podria crear una nube Colocar un sistema Area de mantenimiento
al vehiculo que se estda . . .
inflamable. de enfriamiento en la Personal de patio
cargando?¢
zona.
Imolementos de Seguridad Instalados Probabilidad Gravedad de Factor de Andlisis de
P 9 (A) Consecuencia (B) Riesgos (A) x (B)

17
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Miembros del equipo:
Area: . No. Plano: Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
ESTACION DE CARBURACION | Fecha: 08/ene/2019 PRO-ME-01 Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
No. ACCION
CASO PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO RECOMENDADA RESPONSABLE
Medidas de seguridad.
., . 6
Programa para la prevenciéon de accidentes. 2 3
. . . MEDIO
Brigada contra incendio

18
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Metodologia HAZOP

Con la informacién proporcionada se llevdé a cabo la identificacion de
riesgos, aplicando la metodologia de estudio de Riesgo y Operatividad
(HAZOP). Dicha metodologia identifica a través de la aplicacion de
palabras guia y pardmetfros de proceso, desviaciones que pueden
desencadenar posibles escenarios de riesgo ambiental (como fuga,
incendio o una explosion de Gas L.P.), que puedan afectar al personal, al
ambiente o a las instalaciones.

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

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

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

El andlisis HAZOP se realizdé de acuerdo a la siguiente metodologia:

Etapa Descripcion
1 Se determinaron los nodos dentro del circuito seleccionado para el estudio.
2 Se seleccionaron los pardmetros importantes del proceso con una palabra
guia.
3 Se identificaron las posibles desviaciones con la combinacion de pardmetros
y palabras guia.
4 Se identificaron las causas que afectan la intencidn de diseno y se

determinaron sus frecuencias
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Etapa Descripcion

5 Se identificaron las consecuencias sin protecciones y se determind su
gravedad.

6 Se listaron las protecciones existentes del nodo.

7 Se determind el indice de riesgo sin protecciones y con protecciones usando
la matriz de indice de riesgo.

8 Se llevd a cabo una verificaciéon y evaluacion para decidir si se acepta o no
el riesgo.
Se sugieren recomendaciones y se listan para asignarles una clase de

9 jerarquizacién, con base en la matriz de clase de riesgo para reducir las
frecuencias de las causas y/o la gravedad de las consecuencias.
Elaboracion de un plan de frabagjo basdndose en la lista de

10 recomendaciones para efectuar las medidas correctivas para mitigar el

riesgo.

Metodologia de Jerarquizacién de Riesgos.

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

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

Rango | Consecuencia | Descripcion
- Fatalidad/danos irreversibles y pérdidas de produccidn
4 tastrof
Catastrofico | Lvores a USD $1,000,000.00
3 severa Heridas multiples/danos mayores a propiedades y pérdidas de
produccidén entre $100,000 y $1, 000,000 USD.
Heridas ligeras/danos menores a propiedades y pérdidas de
2 Moderad i
oderada | Lroduccion entre $10,000 y $100,000 USD.
1 Ligera No hay heridas/danos minimos a propiedades y pérdidas de
9 produccidén menores a $10,000 USD.

[F] frecuencia: Definiciones de las Categorias con base en la Probabilidad
de un Evento:
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Raro ]3?(2)00 0.01 a 0.003 No esperado que ocurra
Eventual | 32a 100 | 0.03 a0.01 Posibilidad remota de que ocurra
Posible 100 32 0.1 a0.03 Esperado que ocurra una vez
Probable 3al10 0.3a0.1 Esperado que ocurra mds de una vez
Frecuente 193 1903 Esperado ocurra cuando menos
anualmente

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

Matriz de Jerarquizacion

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

Riesgo=C x F

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

La priorizacion de una situacion de riesgo. Determinada en funcion del nivel
critico de riesgo, esto es del dano que pueda ocasionar al entorno, el cual
en funcion de la magnitud puede ser: Inaceptable, indeseable, Aceptable
con controles y Aceptable.
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Rango Riesgo Descripcion

Se debe de revisar y en su caso modificar los
procedimientos de control de proceso.

Se debe revisar y en su caso modificar los
8al0 Alto procedimientos y controles, tanto de ingenieria como
administrativos, en un periodo de 3 a 12 meses.

4aé Medio

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

Para determinar donde se registran estas fallas, y proceder con la
identificacion de riesgos, se aplica la metodologia: Andlisis de Riesgo y
Operabilidad (HAZOP), considerando para ello la distribucion de la Planta
de Aimacenamiento, cuyas dreas y operaciones a evaluar son aguellas que
involucran el manejo o almacenamiento del material peligroso, es decir del
gas, mismas que corresponden a las siguientes:

e Recepcion de Gas L.P. de auto tanques

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

e Tanques de la planta de almacenamiento

e Anden de llenado de cilindros portatiles

e Tanque de almacenamiento de la estacidon de carburacion de Gas
L.P.

e Isla de llenado de la toma de carburacion

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

» Fuga de gas L.P.en:
% Tuberias.

¢ Mangueras.
s Vdalvulos.
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X/
°

X/
L X4

X/
°

X/
°

X/
L X4
X/

°

Compresora.

Bomba.

Tanque de almacenamiento fijo  (en
almacenamiento y estacion de carburacion)
Cilindros portdtiles.

Auto tanques.

Area de llenado de automdviles

» Incendio de gas L.P.

B

L)

*
L X4

X/
L X4

*
L X4

X/
L X4

*
L X4

X/
°

e

*¢

X/
°

Tuberias.

Mangueras.

Vdalvulas.

Compresora.

Bomba.

Tanque de almacenamiento fijjo. (en

almacenamiento y estacion de carburacion)
Cilindros portdtiles.

Auto tanques.

Area de llenado de automdviles

> Explosion de gas L.P.

X/
L X4

X/
L X4

7
°

Tanque de almacenamiento fijjo. (en
almacenamiento y estacion de carburacion)
Cilindros portdtiles.

Auto tanques.

planta  de

planta de

planta de

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

Observdandose, como resultado de la ocurrencia de alguno de los riesgos
antes manifestados, y en funcion de la concentracion del gas L.P. y tiempo
de exposicidon, los probables efectos a nivel salud, que a continuacidén se

indican:
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o
S

*

Irritacion de piel y 0jos.

% Quemaduras.

% Intoxicacion por la inhalacion, y
 Muerte.

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

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

Nodo |Descripcion

Recepcion de Gas L.P.

Suministro de Gas L.P. para distribucion finall

Tanques de la planta de almacenamiento

Anden de llenado de cilindros portdtiles

Tangue de almacenamiento de la estaciéon de carburacién de Gas L.P.
Isla de llenado de la toma de carburacion

N DADWIN—
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Nombre del Andlisis HAZOP Planta de Propdsito de acuerdo al| 1. Recepcidén de Gas L.P. (para planta de
estudio:Almacenamiento y distribucién de disefio:aimacenamiento y estacion de carburacién)
Gas L.P. y estacién de carburacion
Equipo:|ng. Ma. Erika Ortiz Ferndndez Plano: PRO-ME-0O1 |Fecha:|13/dic/2018 Version:Primera
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
NODO| Palabra , . . Sistemas de |Recomendacio
, Desviacion Causas posibles Consecuencias F|C| R
1 guia Control nes
Dispositivos Realizacién
de paro de de
., emergencia mantenimie
Desconexidon de la .
Sistema ntos
manguera de la toma de .
. contra preventivos
recepcion y no se . .
. . , incendio a
Conexidn o accionan las valvulas de . . .
. . Procedimient dispositivos
No hay acoplamiento seguridad. o bara a Revision de
1.1 No flujo inadecuado de las Fuga de Gas L.P. recpe cidn CaUIDOS 4 12| 8
lineas de Formacion de nubes P avip .y
., . accesorios
conduccion. inflamables. ve
Conato de incendio en 9
. conforman
presencia de una fuente .
de ignicion al sistema
g ' antes del
llenado de
tfanques
Desplazamiento de la Dispositivos Verificar que
No se colocaron las . . .
unidad. Desacoplamiento de paro de se siga el
no se calzas en auto . . -
inmovilizo fanaue de las conexiones. emergencia procedimien
1.2 No d ., Fuga de Gas L.P. Cierre de to para la 512110
auto No se acciond el . . . .,
. Conato de incendio en valvulas recepcion
tanque freno de la unidad. .
. presencia de una fuente del gas L.P.
Sismo. L,
de ignicién.
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Nombre del

Andilisis HAZOP Planta de

Propésito de acuerdo al

1. Recepcidén de Gas L.P. (para planta de

estudio:Almacenamiento y distribucién de disefio:aimacenamiento y estacion de carburacién)
Gas L.P. y estacién de carburacion
Equipo:|ng. Ma. Erika Ortiz Ferndndez Plano: PRO-ME-0O1 |Fecha:|13/dic/2018 Version:Primera
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
NODO Palq’b rd Desviacién Causas posibles Consecuencias Sistemas de |Recomendacio F|C| R
1 guia Control nes
Sistema Realizacién
contraincendi de
0s mantenimie
Procedimient ntos
o para la preventivos
recepcion a
dispositivos
Revision de
equipos y
accesorios
que
conforman
al sistema
Se instala un Incremento de presidén en Dispositivos Mantenimie
sistema de lineas de conduccidn. de paro de nto
descarga del auto Accionamiento de las emergencia preventivo
Equipo o tanque superior ala | vdlvulas de seguridad. Cierre de Verificar el
13 Distinto sistema capacidad de Fuga de Gas L.P valvulas funcionamie 313l o
DISTINTO al | diseno (flujo) de las Formacion de nubes Sistema nfoy
requerido lineas de inflamables. contraincendi | cumplimient
conduccién. Conato de incendio en oS o de
Se conectan las presencia de una fuente procedimien
mangueras de de ignicion. fos
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Nombre dell Andlisis HAZOP Planta de
estudio:Almacenamiento y distribucién de
Gas L.P. y estacién de carburacion

Propdsito de acuerdo al| 1. Recepcidén de Gas L.P. (para planta de
disefio:aimacenamiento y estacion de carburacién)

Equipo:|ng. Ma. Erika Ortiz Ferndndez Plano: PRO-ME-01 Version:Primera

Ing. Daniel Calte Mendoza

Fecha:|13/dic/2018

Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez

NODO| Palabra . . . X Sistemas de |[Recomendacio
, Desviacion Causas posibles Consecuencias F|C
1 guia Control nes
frasiego
errdneamente
Sobrepresidon en la linea de Dispositivos Procedimien
conduccién (manguera). de paro de to de
. Desconexiéon de la emergencia verificacion
Vdlvula de paso de .
manguera. Cierre de de
la foma de ., , .
.. Sobrepresion en el valvulas condiciones
suministro o carga .
autotanque Sistema de
cerrada estando en . . .
., Fuga de Gas L.P. contraincendi seguridad
operacion la .
Aumento Formacidn de nubes 0s ants de
1.4 Mas ., bomba . o 4 13
de presion inflamables. iniciar
Sobrellenado . . . .
. Posible conato de incendio actividad
Falla y/o deterioro .
. en presencia de una
del medidor S,
L fuente de ignicion.
magnético. . L
Deflagracion o Explosion.
Error humano. o . .
Irritacion de piel u ojos en
las personas directamente
expuestas.
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Nombre delAndlisis HAZOP Planta de Propdsito de acuerdo al
estudio:Almacenamiento y distribucién de Gas diseio:| 2. Suministro de gas L.P. para distribucion final
L.P. y estacién de carburacion
Equipo:lng. Ma. Erika Ortiz Ferndndez Plano: PRO-ME-O1 |Fecha:|13/dic/2018 Version:Primera
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
NODO| Palabra . Causas posibles Sistemas de |[Recomendacion
, Desviacion k FIC| R
2 guia Consecuencias Control es
Dispositivos de | Mantenimient
paro de o constante.
emergencia Verificacion y
Cierre de supervision
Desconexién de la vdlvulas de
manguera de la foma Sistema actividades
., de suministro (carga). confraincendi que se
Conexidn o
No ha aconlamiento Fuga de Gas L.P. os apeguen a
2.1 No . 4 ) P Formacion de nubes Procedimient los 5(1| 5
flujo inadecuado de las . -
, L, inflamables. os para el procedimient
lineas de conduccion. . . .
Conato de incendio en suministro 0s
presencia de una Contar con
fuente de ignicion. los equipos y
materiales
necesarios y
acordes ala
actividad
. Dispositivos de Supervisiéon
No se colocaron las Desplazamiento de la
No se . paro de de
inmovilizo calzas. unidad. emergencia actividades
2.2 No No se acciond el freno Desacoplamiento de las . g Y 52| 10
auto . . Cierre de que estas se
fanque de la unidad. conexiones. valvulas cumplan de
< Sismo. Fuga de Gas L.P. P
acuerdo al
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Nombre del
estudio:

Andlisis HAZOP Planta de
Almacenamiento y distribucién de Gas
L.P. y estacién de carburacion

Propésito de acuerdo al
diseno:

2. Suministro de gas L.P. para distribucion final

Equipo:lng. Ma. Erika Ortiz Ferndndez Plano: PRO-ME-O1 |Fecha:|13/dic/2018 Version:Primera
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
NODO| Palabra . Causas posibles Sistemas de |[Recomendacion
, Desviacion k F|C
2 guia Consecuencias Control es
Formacion de nubes Sistema procedimient
inflamables. confraincendi | o establecido
Conato de incendio en 0s
presencia de una Procedimient
fuente de ignicion. os para el
suministro
Dispositivos de | Mantenimient
paro de o constante.
emergencia Verificacion y
. Vdalvulas de supervision
Se instala en la tfoma ., .
. Incremento de presidn seguridad de
de suministro un , ) .
. en lineas de Sistema actividades
sistema de bombeo ., . .
. . conduccion. confraincendi que se
Equipo o superior a la . .
. . . Accionamiento de las 0s apeguen a
- sistema capacidad de diseno , .
22 Distinto . . vdalvulas de seguridad. los 3|2
DISTINTO al | (flujo) de las lineas de .
. ., Fuga de Gas L.P. procedimient
requerido conduccién. Se . .
Conato de incendio en 0s
conectan las .
. presencia de una Contar con
mangueras de frasiego L, .
, fuente de ignicion. los equipos y
erroneas. .
materiales
necesarios y
acordes ala
actividad
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ATLANTICO

Nombre del
estudio:

Andlisis HAZOP Planta de
Almacenamiento y distribucién de Gas
L.P. y estacién de carburacion

Propésito de acuerdo al
diseno:

2. Suministro de gas L.P. para distribucion final

Equipo:lng. Ma. Erika Ortiz Ferndndez Plano: PRO-ME-O1 |Fecha:|13/dic/2018 Version:Primera
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
NODO| Palabra . Causas posibles Sistemas de |[Recomendacion
, Desviacion k FIC| R
2 guia Consecuencias Control es
Sobrepresion en la linea Dispositivos de | Mantenimient
de conduccidn paro de o constante.
(manguera). emergencia Verificacion y
Desconexién de la Vdlvulas de supervision
manguera. seguridad de
Sobrepresion en el Sistema actividades
autotanque confraincendi que se
Vdlvula de paso de la Sobrepresion en el os apeguen a
foma de suministro o tfanque de los
carga cerrada almacenamiento procedimient
estando en operacién Fuga de Gas L.P. 0s
Aumento -
23 Mas ., la bomba Formacién de nubes Contar con 413
de presion . .
Sobrellenado inflamables. los equipos y
Falla y/o deterioro del Posible conato de materiales

medidor magnético.
Error humano.

incendio en presencia
de una fuente de
ignicion.

Deflagracion o
Explosién.

Irritacién de piel u ojos
en las personas
directamente
expuestas.

necesarios y
acordes a la
actividad
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ATLANTICO

Nombre del
estudio:

Andlisis HAZOP Planta de
Almacenamiento y distribucién de Gas
L.P. y estacién de carburacion

Propésito de acuerdo al
diseno:

2. Suministro de gas L.P. para distribucion final

Equipo:lng. Ma. Erika Ortiz Ferndndez Plano: PRO-ME-01 |Fecha:|13/dic/2018 Versién:Primera
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
NODO| Palabra .. Causas posibles Sistemas de |[Recomendacion
, Desviacion A F|C R
2 guia Consecuencias Control es
Contar con Verificacion y
los equipos y supervision
materiales de
necesarios y actividades
acordes a la que se
actividad apeguen a
Procedimient los
Sobrepresidn en caso os de procedimient
de fallar valvulas de seguridad oS
Aumento . . .
Incendios en predios o seguridad y que no se Contar con
Increme de , , . o
24 dareas proximas a la mitigue la fuente de un adecuado
nto temperatur .. . 33| 9
a toma de suministro calor sistema
Incendio. contra
Explosion incendios
Colocar
sistemas de
extincion en
puntos
estratégicos
dela
instalacion
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ATLANTICO

Nombre del
estudio:

Andlisis HAZOP Planta de

Almacenamiento y distribucién de Gas

Propésito de acuerdo al

diseno:

L.P. y estacién de carburacion

2. Suministro de gas L.P. para distribucion final

Equipo:lng. Ma. Erika Ortiz Ferndndez Plano: PRO-ME-O1 |Fecha:|13/dic/2018 Version:Primera
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
NODO| Palabra . Causas posibles Sistemas de |[Recomendacion
, Desviacion A F|C R
2 guia Consecuencias Control es
Dispositivos de Capacitar al
aro de ersonal
Fuga de Gas L.P. P . P - Y
., emergencia verificar que
. Formaciéon de nubes ,
Procedimientos . Vdalvulas de el personal
Personal . inflamabiles. . .
distinto de inadecuados por Deflaaracion o seguridad que readliza
2.6 Distinto desconocimiento de la g Sistema las 42| 8
la ., . Explosion. . . .
., operacion de trasiego. . . contraincendi actividades
operacion Conato de incendio en
Error humano. . 0s conozcay
presencia de una
Ly cumpla el
fuente de ignicion. .
procedimient
o establecido
. , Dispositivos de | Verificacion
Deterioro de las lineas P aro de CUPerVision Y
Arranque del auto de conduccién, P . P
i emergencia de
tanque estado valvulas o mangueras. , .
No se Valvulas de actividades
. conectadala toma de | Fuga de Gas L.P. .
realizan . ., seguridad que se
ocedimi suministro. Formacién de nubes Sistema apeauen a
2.7 No P Procedimientos inflamables. . . Peg 412 8
entos de . ., contraincendi los
., inadecuados por Deflagracion o .
prevencio . > oS procedimient
desconocimiento de la | Explosion.
n ., . . . 0s
operacion de trasiego. | Conato de incendio en
. Contar con
Error humano. presencia de una
. un adecuado
fuente de ignicion. .
sistema
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ATLANTICO

Nombre del
estudio:

Andlisis HAZOP Planta de
Almacenamiento y distribucién de Gas
L.P. y estacién de carburacion

Propésito de acuerdo al

diseno:

2. Suministro de gas L.P. para distribucion final

Equipo:

Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez

Plano:|PRO-ME-01

Fecha:13/dic/2018

Version:Primera

NODO| Palabra
2 guia

Desviacion

Causas

posibles

Consecuencias

Sistemas de
Control

Recomendacion
es

contra
incendios
Colocar
sistemas de
extincién en
puntos
estratégicos
dela
instalacion
Capacitar al
personal y
verificar que
el personal
que realiza
las
actividades
conozcay
cumpla el
procedimient
o establecido

2.8 No

No se
realizan
procedimi

Falta de atencidn en

las labores
encomendadas.

Fuga de Gas L.P.

Formaciéon de nubes

inflamables.

Contar con
los equipos vy
materiales

Capacitar al
personal y 4

verificar que
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ATLANTICO

Nombre delAndlisis HAZOP Planta de Propdsito de acuerdo al
estudio:Almacenamiento y distribucién de Gas diseio:| 2. Suministro de gas L.P. para distribucion final
L.P. y estacién de carburacion
Equipo:lng. Ma. Erika Ortiz Ferndndez Plano: PRO-ME-O1 |Fecha:|13/dic/2018 Version:Primera
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
NODO| Palabra . Causas posibles Sistemas de |[Recomendacion
, Desviacion k F|C
2 guia Consecuencias Control es
entfos de Inicia el frasiego sin Deflagracion o necesarios y el personal
prevencio haber concluido las Explosion. acordes ala que realiza
n conexiones. Conato de incendio en actividad las
Procedimientos presencia de una Procedimient actividades
inadecuados por fuente de ignicion. os de conozcay
desconocimiento de seguridad cumpla el
la operacion de procedimient
trasiego. o establecido
Error humano.
, Contar con Capacitar al
Fugas en valvulas. 05 EQUIDOS ersondl
Desperfectos en sello. 4 .p y P - Y
., , materiales verificar que
Corrosidn de la linea. necesarios el personal
Corrosién de la tuberia y Y P .
Falta de ., . acordes a la que realiza
. formacién paulatina de ..
mantenimiento. equeRos orificios actividad las
Mantenimi | Negligencia en la peq ' Procedimient actividades
2.9 Menos . ., Fuga de Gas L.P. 3|2
ento implementacion de . . os de conozcay
. . Incendio en presencia .
medidas preventivas y seguridad cumpla el
. de una fuente de ) .
correctivas. S, Sistema procedimient
ignicion. .
L . contra o establecido
Explosidon en presencia . .
incendios
de una fuente de .
ianicion Vdlvulas de
9 ' seguridad
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ATLANTICO

Nombre del

estudio:

Andlisis HAZOP Planta de
Almacenamiento y distribucién de Gas
L.P. y estacién de carburacion

Propésito de acuerdo al

diseio:| 2. Suministro de gas L.P. para distribucion final

Version:

Equipo:lng. Ma. Erika Ortiz Ferndndez Plano: PRO-ME-0O1 |Fecha:|13/dic/2018
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
NODO| Palabra . Causas posibles Sistemas de |[Recomendacion
, Desviacion k R
2 guia Consecuencias Control es
Contar con Capacitar al
los equipos y personal y
materiales verificar que
necesarios y el personal
Generacién de energia acordes a la que realiza
Fallas del sistema de estatica. actividad las
.. tierras. Probabilidad de Procedimient actividades
Conexidon . ]
2.10 No . El operador no incendio en caso de os de conozcay
a tierra . . . 10
conecta la unidad al registrarse seguridad cumpla el
sistema de fierras. simultdneamente una procedimient
fuga de Gas L.P. o establecido
Mantenimient
o del sistema
se tierras
fisicas
Contar con Mantenimient
Deterioro paulatino de los equipos y o constante.
Desgaste de los las mangueras. Fuga de materiales Verificacion y
soportes. Manguera Gas L.P. necesarios y supervision
2.11 No Asegurar expuesta al tfransito Conato de incendio en acordes ala de 4
vehicular. presencia de una actividad actividades
fuente de ignicion. que se
apeguen d
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Nombre del
estudio:

Andlisis HAZOP Planta de
Almacenamiento y distribucién de Gas
L.P. y estacién de carburacion

Propésito de acuerdo al

diseno:

2. Suministro de gas L.P. para distribucion final

Equipo:

Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez

Plano:|PRO-ME-01

Fecha;

13/dic/2018

Version:

Primera

NODO| Palabra . Causas posibles Sistemas de |[Recomendacion
, Desviacion k FIC| R
2 guia Consecuencias Control es
Procedimient los
os de procedimient
seguridad 05s
Contar con
los equipos y
materiales

necesarios y
acordes a la
actividad
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Nombre del Andlisis HAZOP Planta de Propésito de acuerdo al 3. Tanques de almacenamiento de la planta

estudio:Almacenamiento y distribucién de disefio:de almacenamiento y distribucion
Gas L.P. y estacién de carburacion
Equipo:|ng. Ma. Erika Ortiz Ferndndez Plano: PRO-ME-01 |Fecha:|13/dic/2018 Version:Primera

Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez

NODO| Palabra-
3 guia

. Sistemas de |Recomendacion
Consecuencias FIC| R

Desviacion Causas posibles
Control es

Procedimientos | Mantenimiento
Incremento de la presién de seguridad constante.

en los tanques de Sistema contra | Verificaciony
almacenamiento. incendios supervision de
Accionamiento de la Vdlvulas de  |actividades que
vdlvula de seguridad. Fuga seguridad se apeguen a los
de combustible. Paro de procedimientos |3 3| 9
Formacion de una nube emergencia Contar con los
inflamable. equipos y

Se frasiega gas L.P.

3.1 Mayor |Mayor presion
4 yorpres en estado vapor.

Conato de incendio y/o
explosidén en presencia de
una fuente de ignicion.

materiales
necesarios y
acordes a la

actividad
Procedimientos | Mantenimiento
Sobrepresion en el tanque. de seguridad constante.
Sobrellenado del Accionamiento de las Sistema contra | Verificaciény

recipiente. Error vdlvulas de seguridad. incendios
Aumento de | humano. Falla y/o Fuga de gas L.P.

supervision de

Valvul tivi
32 lncremento dlvulas de | actividades que

la presion | deterioro del Conato de incendio en seguridad se apeguen a los
medidor presencia de una fuente Paro de procedimientos
magnético. de ignicion. emergencia Contar con los
Deflagracion o Explosion. equipos y

materiales
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Nombre del Andlisis HAZOP Planta de Propésito de acuerdo al 3. Tanques de almacenamiento de la planta
estudio:Almacenamiento y distribucién de disefio:de almacenamiento y distribucion
Gas L.P. y estacién de carburacion
Equipo:|ng. Ma. Erika Ortiz Ferndndez Plano: PRO-ME-01 |Fecha:|13/dic/2018 Version:Primera
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
NODO Palqt’arq- Desviacién Causas posibles Consecuencias Sistemas de \Recomendacion FIC| R
3 guia Control es
Irritacion de piel u ojos en necesarios y
las personas directamente acordes a la
expuestas o la muerte. actividad
Capacitar al
personal y
verificar que el
personal que
realiza las
actividades
conozcay
cumpla el
procedimiento
establecido
Sobrepresion  en  los Procedimientos | Mantenimiento
tanques de de seguridad constante.
almacenamiento. Sistema contra | Verificaciény
. Accionamiento de las incendios supervision de
Incendios en , . , .
Aumento de . , vdlvulas de seguridad. Vdlvulas de | actividades que
3.3 [Incremento predios o dreas . 313| ¢
temperatura , . Fuga de Gas L.P. seguridad se apeguen a los
proximas ) . .
Incendio en presencia de Paro de procedimientos
una fuente de ignicion. emergencia Contar con los
Explosidon en presencia de equipos y
una fuente de ignicion. materiales
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Nombre del

Andilisis HAZOP Planta de

Propésito de acuerdo al

3. Tanques de almacenamiento de la planta

estudio:Almacenamiento y distribucién de disefio:de almacenamiento y distribucion
Gas L.P. y estacién de carburacion
Equipo:|ng. Ma. Erika Ortiz Ferndndez Plano: PRO-ME-01 |Fecha:|13/dic/2018 Version:Primera
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
NODO| Palabra- , . . Sistemas de |Recomendacion
, Desviacion Causas posibles Consecuencias FIC| R
3 guia Control es
necesarios y
acordes a la
actividad
Capacitar al
personal y
verificar que el
personal que
realiza las
actividades
conozcay
cumpla el
procedimiento
establecido
Procedimientos | Mantenimiento
de seguridad constante.
El espesor de los . .,
. . . Verificacion y
La integridad | tanques disminuye . L
L. . . - Fisuras en el cuerpo del supervision de
mecdanica | siendo insuficiente ..
- . tanque, con la actividades que
3.4 Distinto disminuye, | para soportar la 3|4
. L S consecuente fuga de se apeguen a los
siendo distinta| presidn ejercida . e
- energético. procedimientos
del diseno | durante el
. Contar con los
almacenamiento. .
equipos y
materiales
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ATLANTICO

Nombre del

Andilisis HAZOP Planta de

Propésito de acuerdo al

3. Tanques de almacenamiento de la planta

estudio:Almacenamiento y distribucién de diseio:de almacenamiento y distribucién
Gas L.P. y estacién de carburacion
Equipo:|ng. Ma. Erika Ortiz Ferndndez Plano: PRO-ME-01 |Fecha:|13/dic/2018 Version:Primera
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
NODO Palqt,)m- Desviacién Causas posibles Consecuencias Sistemas de \Recomendacion FIC| R
3 guia Control es

necesarios y
acordes a la
actividad
Capacitar al
personal y
verificar que el
personal que
realiza las
actividades
conozcay
cumpla el
procedimiento
establecido
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ATLANTICO

Nombre dell Andlisis HAZOP Planta de Propésito de acuerdo al 4. Anden de llenado de cilindros
estudio:Almacenamiento y distribucion de Gas diseno:
L.P. y estacién de carburacion
Equipo:ng. Ma. Erika Ortiz Ferndndez Plano: PRO-ME-O1 |Fecha:|13/dic/2018 Version:Primera
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
NODO Palq’b d Desviacién Causas posibles Consecuencias Sistemas de  Recomendacion F |C|R
4 guia Control es
Procedimientos | Mantenimiento
de seguridad constante.
Sistema contra | Verificaciony
incendios supervision de
Vdlvulas de  |actividades que
seguridad se apeguen a los
Paro de procedimientos
emergencia Contar con los
Falta de inspeccion equuo‘os Y
Presentan fugas. materiales
Falta de del estado que Conato de incendio en necesarios y
4.1 No confroles guardan los presencia de una fuente acordes ala 512110

operacionales

tanques portdtiles.
Manejo de tanques

en mal estado.

de ignicion.
Explosion.

actividad
Capacitar al
personal y
verificar que el
personal que
realiza las
actividades
conozcay
cumpla el
procedimiento

establecido
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ATLANTICO

confrolados

que pueden provocar
fugas de gas |.p

acordes ala
actividad
Capacitar al
personal y
verificar que el
personal que
realiza las
actividades
conozcay
cumpla el
procedimiento

establecido

Nombre dell Andlisis HAZOP Planta de Propésito de acuerdo al 4. Anden de llenado de cilindros
estudio:Almacenamiento y distribucion de Gas diseno:
L.P. y estacién de carburacion
Equipo:ng. Ma. Erika Ortiz Ferndndez Plano: PRO-ME-O1 |Fecha:|13/dic/2018 Version:Primera
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
NODO| Palabra . .. . . Sistemas de |[Recomendacion
, Desviacion Causas posibles Consecuencias F |C
4 guia Control es
Procedimientos | Mantenimiento
de seguridad constante.
Sistema contra | Verificaciony
incendios supervision de
Vdlvulas de  |actividades que
seguridad se apeguen a los
Paro de procedimientos
emergencia Contar con los
equipos y
materiales
Agentes Caidas de cilindros necesarios y
4.2 No externos no | Sismos
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verificar que el
personal que
realiza las
actividades
conozcay
cumpla el
procedimiento
establecido

Nombre dell Andlisis HAZOP Planta de Propésito de acuerdo al 4. Anden de llenado de cilindros
estudio:Almacenamiento y distribucion de Gas diseno:
L.P. y estacién de carburacion
Equipo:ng. Ma. Erika Ortiz Ferndndez Plano: PRO-ME-O1 |Fecha:|13/dic/2018 Version:Primera
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
NODO| Palabra . .. . . Sistemas de |[Recomendacion
, Desviacion Causas posibles Consecuencias F |C
4 guia Control es
Procedimientos | Mantenimiento
de seguridad constante.
Sistema contra | Verificaciony
incendios supervision de
Vdlvulas de  |actividades que
seguridad se apeguen a los
Paro de procedimientos
emergencia Contar con los
Deterioro del Generacién de equuo‘os Y
. . . -~ materiales
sistema de tierras electricidad estdtica. .
No hay . necesarios y
. de alguna de las Incendio en caso de
4.3 No Conexidon a acordes ala 4 12
. llenaderas que presentarse ..
fierra . . . actividad
constituye el simultdneamente una fuga .
Capacitar al
muelle. de gas L.P.
personal y
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Nombre dell Andlisis HAZOP Planta de Propésito de acuerdo al 4. Anden de llenado de cilindros
estudio:Almacenamiento y distribucion de Gas diseno:
L.P. y estacién de carburacion
Equipo:ng. Ma. Erika Ortiz Ferndndez Plano: PRO-ME-O1 |Fecha:|13/dic/2018 Version:Primera
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
NODO| Palabra . .. . . Sistemas de |[Recomendacion
, Desviacion Causas posibles Consecuencias F |C
4 guia Control es
Procedimientos | Mantenimiento
de seguridad constante.
Sistema contra | Verificaciony
incendios supervision de
Vdlvulas de  |actividades que
seguridad se apeguen a los
Paro de procedimientos
Sobrecalentamiento de los emergencia Contar con los
cilindros. Explosidn. equipos y
Fugade gasL.P.y materiales
. formacién de nubes necesarios y
44 Incremen| Aumentala Incepdlo en el i flamables. acordes a [a 3|0
to Temperatura | andén de llenado . .
Incendio en caso de actividad
presentarse Capacitar al
simultdneamente una fuga personal y

de gas L.P.

verificar que el
personal que
realiza las
actividades
conozcay
cumpla el
procedimiento
establecido
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ATLANTICO

Nombre del

Andilisis HAZOP Planta de

Propésito de acuerdo al

4. Anden de llenado de cilindros

estudio:Almacenamiento y distribucion de Gas diseno:
L.P. y estacién de carburacion
Equipo:ng. Ma. Erika Ortiz Ferndndez Plano: PRO-ME-O1 |Fecha:|13/dic/2018 Version:Primera
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
NODO| Palabra . .. . . Sistemas de |[Recomendacion
, Desviacion Causas posibles Consecuencias F |C
4 guia Control es
Procedimientos | Mantenimiento
de seguridad constante.
Sistema contra | Verificaciony
incendios supervision de
Vdlvulas de  |actividades que
seguridad se apeguen a los
Paro de procedimientos
emergencia Contar con los
ConeX|on. N Desconexion de la equuo‘os Y
acoplamiento materiales
. manguera de La toma de .
. ., inadecuado de las necesarios y
interrupcidn del| , carga. Fuga de Gas L.P.
4.5 No . lineas de . . acordes ala 4 11
flujo ., Conato de incendio en ..
conduccién ala . actividad
. . . presencia de una fuente .
valvula de servicio ., Capacitar al
. de ignicién.
del cilindro. personal y

verificar que el
personal que
realiza las
actividades
conozcay
cumpla el
procedimiento
establecido
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Nombre del

Andilisis HAZOP Planta de

Propésito de acuerdo al

4. Anden de llenado de cilindros

estudio:Almacenamiento y distribucion de Gas diseno:
L.P. y estacién de carburacion
Equipo:ng. Ma. Erika Ortiz Ferndndez Plano: PRO-ME-O1 |Fecha:|13/dic/2018 Version:Primera
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
NODO| Palabra , . . Sistemas de |[Recomendacion
, Desviacion Causas posibles Consecuencias F |C|R
4 guia Control es
Procedimientos | Mantenimiento
de seguridad constante.
Sistema contra | Verificaciony
incendios supervision de
Vdlvulas de  |actividades que
seguridad se apeguen a los
Paro de procedimientos
emergencia Contar con los
Falta de atencién equuo‘os Y
Escape o fuga de gas L.P. materiales
en las labores .
encomendadas Sobrellenado de los necesarios y
4.6 No prevencion .. . " cilindros portdtiles. Conato acordes ala 512110
Inicia el trasiego sin . ) . .
. de incendio en presencia actividad
haber concluido las ., .
. de una fuente de ignicion. Capacitar al
conexiones.
personal y

verificar que el
personal que
realiza las
actividades
conozcay
cumpla el
procedimiento
establecido
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Nombre del

Andilisis HAZOP Planta de

Propésito de acuerdo al

4. Anden de llenado de cilindros

estudio:Almacenamiento y distribucion de Gas diseno:
L.P. y estacién de carburacion
Equipo:ng. Ma. Erika Ortiz Ferndndez Plano: PRO-ME-O1 |Fecha:|13/dic/2018 Version:Primera
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
NODO| Palabra . .. . . Sistemas de |[Recomendacion
, Desviacion Causas posibles Consecuencias F |C
4 guia Control es
Procedimientos | Mantenimiento
de seguridad constante.
Sistema contra | Verificaciony
incendios supervision de
Vdlvulas de  |actividades que
seguridad se apeguen a los
Fugas en pistolas de Paro de procedimientos
llenado y en vdlvulas. emergencia Contar con los
Falta de Desperfectos en sello. equipos y
mantenimiento. Corrosion de la tuberia y materiales
Negligencia en formacién paulatina de necesarios y
4.7 Menos |mantenimiento| la Implementacién pequenos orificios. acordes ala 312
de medidas Fuga de Gas L.P. actividad
preventivas y Incendio en presencia de Capacitar al
correctivas. una fuente de ignicion. personal y

Explosidon en presencia de
una fuente de ignicion.

verificar que el
personal que
realiza las
actividades
conozcay
cumpla el
procedimiento
establecido
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Nombre del

estudio:

Andlisis HAZOP Planta de

Almacenamiento y distribucidén de Gas

L.P. y estacién de carburaciéon

Propdsito de acuerdo al
diseno:

5. Tangque de almacenamiento de la
estacion de carburacién de gas L.P.

Equipo:|ng. Ma. Erika Ortiz Ferndndez Plano: PRO-ME-O1 |Fecha:|13/dic/2018 Version:Primera
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
NODO| Palabra Desviacion X . Sistemas de |Recomendacione
: Causas posibles Consecuencias FIC| R
5 guia Control s
Procedimientos | Mantenimiento
de seguridad constante.
Sistema conftra Verificacion y
incendios supervision de
L, Vdlvulas de actividades que
Incremento de la presidn .
seguridad se apeguen a los
en los tanques de .
. Paro de procedimientos
almacenamiento. .
. . emergencia Contar con los
Accionamiento de la eaUInOS
Se trasiega Gas L.P valvula de seguridad. Fuga m(;‘re?ioleys
5.1 Mayor presion 9 o de combustible. 31319

en estado vapor.

Formacion de una nube
inflamable.

Conato de incendio y/o
explosidbn en presencia de
una fuente de ignicion.

necesarios y
acordes a la
actividad
Capacitar al
personal y verificar
que el personal
que realiza las
actividades
conozcay
cumpla el
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Nombre dell Andlisis HAZOP Planta de Propdsito de acuerdo al 5. Tanque de almacenamiento de la
estudio:Almacenamiento y distribucion de Gas diseio:estacién de carburacion de gas L.P.
L.P. y estacién de carburacion
Equipo:ng. Ma. Erika Ortiz Ferndndez Plano: PRO-ME-O1 |Fecha:|13/dic/2018 Version:Primera

Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez

NODO| Palabra Desviacion X X Sistemas de |Recomendacione
, Causas posibles Consecuencias FIC| R
5 guia Control S
procedimiento
establecido
Procedimientos | Mantenimiento
de seguridad constante.
Sistema contra Verificacion y
incendios supervision de
., Vdlvulas de acftividades que
Sobrepresion en el tanque. .
. . seguridad se apeguen a los
Accionamiento de las .
. . Paro de procedimientos
valvulas de seguridad. .
Sobrellenado del emergencia Contar con los
recipiente. Error Fuga de Gas L.P. equipos
P i Conato de incendio en d p. Y
Incremen ., humano. Falla y/o . materiales
5.2 de presion . presencia de una fuente . 313 9
to deterioro del L necesarios y
. de ignicién.
medidor ., . acordes a la
- Deflagracion o Explosion. .
magnetico. actividad

Irritacion de piel u ojos en
las personas directamente
expuestas o la muerte.

Capacitar al
personal y verificar
que el personal
que redliza las
actividades
conozcay
cumpla el
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Nombre del

estudio:

Andlisis HAZOP Planta de
Almacenamiento y distribucién de Gas
L.P. y estacién de carburacion

Propésito de acuerdo al 5. Tanque de almacenamiento de la
diseio:estacién de carburacion de gas L.P.

Equipo:ng. Ma. Erika Ortiz Ferndndez Plano: PRO-ME-O1 |Fecha:|13/dic/2018 Version:Primera
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
NODO| Palabra Desviacion X . Sistemas de |Recomendacione
, Causas posibles Consecuencias FIC| R
5 guia Control S
procedimiento
establecido
Procedimientos | Mantenimiento
de seguridad constante.
Sistema contra Verificacion y
incendios supervision de
Vdlvulas de actividades que
Sobrepresion  en  los seguridad se apeguen a los
fanques de Paro de procedimientos
Incendios en almacenamiento. emergencia Contar con los
predios o dreas Accionamiento de las equipos y
53 Incremen de temperatura préxir.n,c:s ala vdlvulas de seguridad. mo‘rerigles 33l 9
to Estacion de Fuga de Gas L.P. necesarios y

Carburacion de
Gas L.P.

acordes a la
actividad
Capacitar al
personal y verificar
que el personal
que redliza las
actividades
conozcay
cumpla el

Incendio en presencia de
una fuente de ignicion.
Explosidn en presencia de
una fuente de ignicion.
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Nombre del

estudio:

Andlisis HAZOP Planta de
Almacenamiento y distribucién de Gas
L.P. y estacién de carburacion

Propésito de acuerdo al

diseno:

5. Tanque de almacenamiento de la
estacidén de carburaciéon de gas L.P.

Equipo:

Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez

Plano: PRO-ME-0O1

Fecha:

13/dic/2018

Version:

NODO| Palabra Desviacion X X Sistemas de |Recomendacione
, Causas posibles Consecuencias
5 guia Control s
procedimiento
establecido
Procedimientos | Mantenimiento
de seguridad constante.
Sistema contra Verificacion y
incendios supervision de
El espesor de los Vdalvulas de actividades que
’r.c:nque.s dis.m.inuye Fisuras en el cuerpo del seguridad se opeg.ue.n alos
siendo insuficiente fanque, con la Paro de procedimientos
54 Distinto de diseno para soportar la ' emergencia Contar con los

presion ejercida
durante el
almacenamiento.

consecuente fuga de
energético.

equipos y
materiales
necesarios y
acordes a la
actividad
Capacitar al
personal
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Nombre del Andlisis HAZOP Planta de Propdsito de acuerdo al| 6. Isla de llenado de la toma de carburacioén.
estudio:Almacenamiento y distribucién de diseno:
Gas L.P. y estacién de carburacion
Equipo:ng. Ma. Erika Ortiz Ferndndez Plano: PRO-ME-0O1 |Fecha:|13/dic/2018 Version:Primera
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
NODO qua,b rd Desviacién Causas posibles Consecuencias Sistemas de Recomendacion FIC| R
6 guia Control es
Procedimientos de| Mantenimiento
seguridad constante.
Sistema contra Verificacion y
incendios supervision de
Vdlvulas de actividades que
seguridad se apeguen a los
Paro de procedimientos
emergencia Contar con los
equipos y
Falta de inspeccion Presentan fugas. materiales
del estado que Conato de incendio en necesarios y
6.1 No control guardan los presencia de una fuente acordesala |5(210
dispensarios y los de ignicion. actividad
sistemas de llenado Explosion. Capacitar al
personal y
verificar que el
personal que
realiza las
actividades
conozcay
cumpla el
procedimiento
establecido
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Nombre del Andlisis HAZOP Planta de Propdsito de acuerdo al| 6. Isla de llenado de la toma de carburacioén.
estudio:Almacenamiento y distribucién de diseno:
Gas L.P. y estacién de carburacion
Equipo:ng. Ma. Erika Ortiz Ferndndez Plano: PRO-ME-0O1 |Fecha:|13/dic/2018 Version:Primera

Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez

NODO| Palabra

6 i Desviacion Causas posibles Consecuencias

Sistemas de Recomendacion
Control es
Procedimientos de| Mantenimiento
seguridad constante.
Sistema contra Verificacion y
incendios supervision de
Vdlvulas de actividades que
seguridad se apeguen a los
Paro de procedimientos
emergencia Contar con los
equipos y
materiales
Danos en los dispensarios. necesarios y

6.2 No Orden Sismos Pueden provocar fugas de acordesala (4|1 4
gas L.P. actividad
Capacitar al
personal y
verificar que el
personal que
realiza las
actividades
conozcay
cumpla el
procedimiento
establecido
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Nombre del Andlisis HAZOP Planta de Propdsito de acuerdo al| 6. Isla de llenado de la toma de carburacioén.
estudio:Almacenamiento y distribucién de diseno:
Gas L.P. y estacién de carburacion
Equipo:ng. Ma. Erika Ortiz Ferndndez Plano: PRO-ME-0O1 |Fecha:|13/dic/2018 Version:Primera
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
NODO qua,b rd Desviacion Causas posibles Consecuencias Sistemas de Recomendacion FIC| R
6 guia Control es
Procedimientos de| Mantenimiento
seguridad constante.
Sistema contra Verificacion y
incendios supervision de
Vdlvulas de actividades que
seguridad se apeguen a los
Paro de procedimientos
emergencia Contar con los
Generacién de ri?;:;jeys
Deterioro del electricidad estdtica. .
Conexidén a | sistema de tierras Incendio en caso de necesdrios y
6.3 No . acordesala [4]2] 8
tierra de alguna de los presentarse .
. . . . actividad
dispensarios simultdneamente una fuga Capacitar al
de Gas L.P.
personal y
verificar que el
personal que
realiza las
actividades
conozcay
cumpla el
procedimiento
establecido
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Nombre del Andlisis HAZOP Planta de Propdsito de acuerdo al| 6. Isla de llenado de la toma de carburacioén.
estudio:Almacenamiento y distribucién de diseno:
Gas L.P. y estacién de carburacion
Equipo:ng. Ma. Erika Ortiz Ferndndez Plano: PRO-ME-0O1 |Fecha:|13/dic/2018 Version:Primera

Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez

NODO| Palabra . . . X Sistemas de Recomendacion
, Desviacion Causas posibles Consecuencias FIC|R
6 guia Control es

Procedimientos de| Mantenimiento
seguridad constante.
Sistema contra Verificacion y

incendios supervision de
Vdlvulas de actividades que
seguridad se apeguen a los
Paro de procedimientos
emergencia Contar con los
equipos y
materiales
necesarios y
acordesala |4|1| 4
actividad
Capacitar al
personal y
verificar que el
personal que
realiza las
actividades
conozcay
cumpla el
procedimiento
establecido

Conexién o Desconexion de la
acoplamiento manguera del sistema de
interrupcié | Inadecuado de las llenado. Fuga de Gas L.P.
n del flujo lineas de Conato de incendio en
conduccién a la presencia de una fuente
vdlvula de servicio de ignicion.

6.4 No
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Nombre del Andlisis HAZOP Planta de Propdsito de acuerdo al| 6. Isla de llenado de la toma de carburacioén.
estudio:Almacenamiento y distribucién de diseno:
Gas L.P. y estacién de carburacion
Equipo:ng. Ma. Erika Ortiz Ferndndez Plano: PRO-ME-0O1 |Fecha:|13/dic/2018 Version:Primera
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
NODO| Palabra , . . Sistemas de Recomendacion
, Desviacion Causas posibles Consecuencias FIC|R
6 guia Control es
Procedimientos de| Mantenimiento
Falta de at fe idad tante.
alta de atenciéon Escape o fuga de Gas LP. . segurida constante
en las labores Sistema contra
Sobrellenado. . .
.z encomendadas. . . incendios
6.5 No prevencion . . . Conato de incendio en , 512110
Inicia el frasiego sin . Valvulas de
) presencia de una fuente .
haber concluido las L, seguridad
. de ignicién.
conexiones. Paro de
emergencia
Fugas de sistema de Procedimientos de| Verificaciony
llenado y en vdlvulas. seguridad supervision de
Falta de ., , . .
. Corrosidon de la tuberia y Sistema contra |actividades que
mantenimiento. ., . . .
. . formacién paulatina de incendios se apeguen a los
.. Negligencia en la - e . .
Mantenimient| . L pequenos orificios. Vdalvulas de procedimientos
6.6 Menos implementaciéon de . 32| 6
o . Fuga de Gas L.P. seguridad
medidas . .
. Incendio en presencia de Paro de
preventivas y . .
. una fuente de ignicion. emergencia
correctivas. ., .
Explosidn en presencia de
una fuente de ignicion.
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Con la finalidad de jerarquizar los riesgos latentes en las diferentes dreas de
la Estacion de Carburacion de Almacenamiento para Distribucion de Gas
L.P., a contfinuacion se presentan los resultados del andlisis Hazop en forma
tabulada para facilitar su interpretacion:

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

NODO | Palabra guia Desviacién indice de Riesgo
1.1 No No hay flujo 8 ALTO
1.2 No no se inmovilizo auto tanque 10 ALTO
1.3 Distinto Equipo o sistema DISTINTO al requerido 9 ALTO
1.4 Mas Aumento de presidn ;

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

Almacenamiento):

NODO | Palabra guia Desviacion indice de Riesgo
2.1 No No hay flujo 5 MEDIO
2.2 No No se inmovilizo auto tanque 10 ALTO
2.3 Distinto Equipo o sistema DISTINTO al requerido 6 MEDIO
2.4 Mas Aumento de presion _
2.5 Incremento Aumento de temperatura 9 ALTO
2.6 Distinto Personal distinto de la operaciéon 8 ALTO
07 No No se realizan proc@imien’ros de 8 ALTO

prevencion
08 No No se realizan procggimienfos de 8 ALTO
prevencion
2.9 Menos Mantenimiento 6 MEDIO
2.10 No Conexion a tierra 10 ALTO
2.11 No Asegurar 4 MEDIO

3. Tanques de almacenamiento de la planta:
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NODO | Palabra-guia Desviacion indice de Riesgo
3.1 Mayor Mayor presién 9 ALTO
3.2 Incremento Aumento de la presiéon 9 ALTO
3.3 Incremento Aumento de temperatura 9 ALTO
3.4 Distinto La in‘regridod‘m.ecénico Qisrpinuye, siendo _
distinta del diseno
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4. Anden de llenado de cilindros:

NODO | Palabra guia Desviacién indice de Riesgo
4.1 No Falta de controles operacionales 10 ALTO
4.2 No Agentes externos no controlados 4 MEDIO
4.3 No No hay Conexidn a tierra 8 ALTO
4.4 Incremento Aumenta la Temperatura 6 MEDIO
4.5 No interrupcion del flujo 4 MEDIO
4.6 No prevencion 10 ALTO
4.7 Menos mantenimiento 6 MEDIO

5. Tanque de almacenamiento de la estacion de carburacion de gas L.P.:

NODO | Palabra guia Desviacién indice de Riesgo
5.1 Mayor presidon 9 ALTO
5.2 Incremento de presiéon 9 ALTO
5.3 Incremento de temperatura 9 ALTO
54 Distinto de disefio | 12 | EXTREMO |

6. Isla de llenado de la toma de carburacion:

NODO | Palabra guia Desviacién indice de Riesgo
6.1 No control 10 ALTO
6.2 No Orden 4 MEDIO
6.3 No Conexién a tierra 8 ALTO
6.4 No interrupcion del flujo 4 MEDIO
6.5 No prevencion 10 ALTO
6.6 Menos Mantenimiento 6 MEDIO

Analizando la matriz de evaluacion, se tiene que los riesgos de mayor

significancia son los:
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Riesgos cuya probabilidad de ocurrencia varian con una frecuencia
entre 10 y 100 anos. Aceptables con conftroles, es decir, aquellos que
se consideran aceptables y que pueden evitarse mediante la
capacitaciéon y éptimas condiciones de operacion, lo cual se puede
ejercer mediante la correcta operacion de los insfrumentos de conftrol
y la aplicacion de los procedimientos. Sumdndose a ello la
capacitacion y mantenimiento constante del equipo.
Seguidos de los anteriores, estan aquellos eventos que pueden ocurrir
en un periodo de entre 1T y 10 anos, mismos que requieren de
controles, asi como la verificacién constante de éstos aunado a la
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supervision tanto en la aplicabilidad de procedimientos como en las
condiciones del equipo.

Riesgos que pueden ocurrir mds de una vez al ano, que por su alta
probabilidad, se consideran como indeseables; de ahi que deben

mitigarse mediante controles ingenieriles y administrativos.

Jerarquizacién de los riesgos con HAZOP

Como resultado de

la aplicacion de

las metodologias HAZOP se

identificaron y desarrollaron las desviaciones a las operaciones y se
definieron los siguientes riesgos:

Fuga de gas en la Estacion de Carburacion.

Fuga de gas por conexiones de instrumentos.

Fuga de gas por mal funcionamiento de vdlvulas de instrumentos.
Incendio — explosion en tanque de almacenamiento de Gas, por
fugas con generacion de atmosfera explosiva y posible fuente de
ignicion

Incendio — explosidn en tanques de almacenamiento de gas LP, por
fugas con generacion de atmadsfera explosiva y posible fuente de

ignicion

e Fuga enlinea de gas con generacion de nube explosiva.
e Fuga en proceso de descarga de gas de auto tanque con
generacion de atmaosfera explosiva.

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

TOXICIDAD 'N:;ﬁmﬁgllgf') EXPLOSIVIDAD
(CONCENTRACION) ey (SOBREPRESION)
Zona de Alto 5KW/m2 o
Riesgo IDLA 1,500 BTU/Pie2 h 10 Io/plg2
Zona de 1.4KW/m2 o 0.5 Ib/plg2
Amortiguamiento TLV8 o TLVIS 440 BTU/Pie2h

NOTAS:
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1. En modelaciones por toxicidad, deben considerarse las condiciones
meteorolégicas mas crificas del sitio con base en la informacion de los
Ultimos 10 anos, en caso de no contar con dicha informacién, deberd
utilizarse Estabilidad Clase F y velocidad del viento de 1.5 m/s.

2. Para el caso de simulaciones por explosividad, deberd considerarse
en la determinacion de las Zonas de Alfo Riesgo y Amortiguamiento el
10% de la energia total liberada.

Conceptos basicos de escenarios de emergencias por fuego y explosion
aterrizados al proceso operativo en la instalacion

A confinuacion se presenta una breve descripcion de los riesgos asociados
al proyecto incluyendo una breve infroduccion al fendmeno del fuego,
incendios y explosiones que permitirdn una comprension mds clara del
presente informe y de las consideraciones realizadas para el planteamiento
de los escenarios de riesgo modelados.

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

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

¢ Medidas del potencial de inflamabilidad

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

1) puntos de ignicion o "flash points”,

2) limites inferiores de inflamabilidad o de explosion;

3) limites superiores de inflamabilidad o de explosién; y
4) temperaturas de auto ignicion.

Estos datos se encuentran disponibles en diversos manuales y bases de datos

de materiales peligrosos si se conocen y se listan normalmente en las hojas
de seguridad de materiales (HDS) de sustancias quimicas.
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Puntos de ignicion o "flash points"

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

(Nota: La temperatura a la que los vapores sobre un liquido o sélido se
incendian y contindan ardiendo debido a la combustidon autosostenida del
liguido o sdlido es conocida como punto de incendio o "fire point". Estas
temperaturas se encuentran disponibles en la literatura profesional sélo para
una cantidad relativamente pequena de materiales).

Los materiales con puntos de ignicion bajos, en relacion con la temperatura
ambiente son faciimente encendidas por una chispa (ya sea de un metal
frotdndose con otro metal o piedra o debido a la electricidad estatica) o
una flama de cualquier fuente. Frecuentemente, son sustancias que se
encuentran normalmente en estado gaseoso a temperatura ambiente o
liquidos que se evaporan rapidamente o entran en ebullicion al momento
de ser liberadas. Estos vapores o gases pueden ser a veces transportados
por el viento hasta una fuente de ignicidn a cierta distancia del lugar de
descarga del material y generar un "flamazo" de vuelta a la fuente de la
emision causando uno o mds de los peligros de fuego que se describen
posteriormente.

Las sustancias con puntos de ignicidn cercanos a la temperatura ambiente
también se encienden con facilidad por medio de chispas o flama. La
diferencia principal entre estos materiales y los descritos en el pdrrafo
anterior es que la fuente de ignicion debe estar mdas cerca del combustible
para que tenga lugar la ignicion. Esto sigue a la observacion de que tales
materiales son - generalmente liquidos de volatilidad menor a materiales con
puntos de ignicion sustancialmente mds bajos.
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Mientras mayor sea la temperatura del punto de ignicidn sobre la
temperatura ambiente, se vuelve mds dificil encender una sustancia. Bajo
circunstancias normales, un combustible con un punto de ignicidén alto no
puede encender con una chispa o hasta una flama cercana, a menos que:
1) el combustible sea un liquido rociado al aire en forma de una niebla fing;
2) el combustible sea un sdlido dividido finamente; 3) una porcion del
combustible se haya calentado hasta cerca de su punto de ignicion por una
fuente de calor cercana y entonces se haya expuesto a una fuente de
ignicion; o 4) el combustible se caliente a una temperatura igual o mayor a
su punfo de ignicion antes de ser liberado y encuentre una fuente de
ignicion antes de enfriarse.

Limites de inflamabilidad y explosividad

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

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

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

Los valores LIl o LIE se relacionan con los puntos de ignicidon de las sustancias
combustibles en que el punto de ignicidn es en teoria la temperatura a
presion atmosférica ala que una sustancia debe elevarse para producir una
concentfracion de gas o vapor sobre su superficie equivalente a su
concentracion LIl o LIE. Esta relacidn no siempre se observa en la prdctica,
sin embargo, a causa de que el equipo y procedimientos de medicion del
punto de ignicion, como se mencionaba anteriormente, no siempre
predicen valores precisos.

A4

——— e

._. Limite superior de inflamabilidad
® Limite inferior de inflamabilidad

O Y4 Limite inferior de inflamabilidad

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

una concentraciéon 100 % aire — 0 % gas.

Temperaturas de auto ignicion
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La temperatura de ignicidon o autoignicion (TAl) de una sustancia, ya sea
solida, liquida o gaseosa, es la temperatura minima para iniciar o causar una
combustion  autosostenida en ausencia de chispa o flama. Estas
temperaturas deben de ser vistas como aproximaciones, aun mds que los
puntos de ignicion o limites de inflamabilidad, debido a los muchos factores
que pueden afectar los resultados de las pruebas. De hecho, debemos notar
que muchos de los valores que se encuentran actualmente en la literatura
fueron determinados utilizando métodos de prueba que ahora se
consideran obsoletos. Los nuevos métodos adoptados por la ASTM
demuestran frecuentemente temperaturas sustancialmente menores para
el inicio de la combustidon que métodos anteriores.

Medidas de los efectos de inflamabilidad

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

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

Los niveles de radiacion térmica (también conocidos como flujos de

radiacion térmica) se miden y se expresan en unidades de potencia por
unidad de dreaq, del elemento que recibe la energia.
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(kW/m?2) T Mivel de intensidad de radiacion
en que hay ignicion o dafio

Intensidad de radiacion critica (No hay ignicion o dafio)

o
Fd

Tiempo (s)

Grafica de nivel de intensidad de radiacion térmica.

Sin embargo, debido a que el dano o la lesidon sostenida por el objeto
receptor es una funcidon de la duracion de la exposicion, asi como del nivel,
las dosis de radiacidon térmica nos conciernen también. Estas dosis se
determinan al combinar los niveles de radiacion con los fiempos de
exposicion y se expresan en unidades de energia por unidad de tiempo por
unidad de drea de superficie receptora.

Tipos de fuegos

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

e Flama de chorro (JET FIRE)

e Bolas de fuego como resultado de las explosiones de vapor por
expansion de liquidos en ebullicion (BLEVES)

e Fuegos en nubes de vapor o polvo

e Fuegos en encharcamiento de liquidos

e Fuegos que involucran soélidos inflamables (como los define el
Departamento de Transporte de los EEUU), y

e Fuegos que involucran combustibles ordinarios
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Para la determinaciéon de los escenarios con probabilidad de ocurrencia de
acuerdo al fipo de emisibn que puede presentarse en la instalacion se
utilizaron los criterios que se describen en la siguiente figura, de acuerdo con
la informacion proporcionada por dindmica Heuristica para la utilizacion del
software.

Explosion de nube de

vapor
Ignicién tardia
Llamarada
- Ignicion
Ignicion répida g Dardo de fuego

Dardo de fuego

o Noignicion S Dispersion segura

Escenarios con probabilidad de ocurrencia ante la pérdida de contencidn
de gas natural dentro de la instalacion. Recuperado de: Dindmica heuristica
Peligros de fuego de sustancias quimicas

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

e Dardo de fuego (Jetfire)

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

e Ladescarga o ventilacion del gas a través del agujero forma un chorro
de gas que "sopla" hacia la atmdsfera en la direccion en la que se
encuentre el agujero, mientras entra y se mezcla con el aire. Si el gas
es inflamable y se encuentra una fuente de ignicion, puede formarse
una flama de chorro de longitud considerable (posiblemente de
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cientos de pies de largo) a partir de un agujero de menos de un pie
de didmetro. Estos chorros presentan un peligro de radiaciéon térmica
para las personas y propiedades cercanas y son parficularmente
peligrosos sichocan con el exterior de un tanque intacto cercano que
contenga material peligroso inflamable, volatil y/o autorreactivo. Estos
eventos ocurren a veces durante descarriamientos de multiples
vagones de ferrocarril o en incidentes en plantas quimicas atestadas
o en instalaciones de procesamiento o almacenaje de petroleo/gas.

Altura de flama
Fuente Puntual

RS . —
Altura de } x T
fuente puntual

Distancia de la fuente puntual al receptor

Tl

‘47 - o
m

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

Fuegos de nubes de vapor o polvo

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

El diccionario contfiene dos definiciones para el verbo explotar que son
relevantes para los materiales peligrosos, siendo éstas:

e Arderrdpidamente de tal forma que exista una violenta expansion de
gases calientes con gran fuerza destructiva y un fuerte ruido (enlo que
se conoce como una explosion térmica).

e Estallar violentfamente como resultando de la presion intferna (en lo
gue se conoce como una explosion no térmical).

La primera definicion involucra claramente Ia ignicion y emisidon de energia
térmica de un material o mezcla explosivos y la segunda no lo es.
Analizaremos primero las condiciones y factores que definen el potencial de
ambos tipos de explosiones, tanto térmicas como no-térmicas, seguido de
una explicacion de cdmo pueden ser medidos los efectos de una explosion,
y entonces veremos los distintos tipos de explosiones que cumplen con 10s
criterios anteriores y que pueden encontrarse en accidentes relacionados
con materiales peligrosos como es el caso que Nos ocupa.

Factores que influyen en el potencial de explosion
Explosiones térmicas

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

El conjunto de condiciones bajo las cuales son mdas comunes las explosiones
de gases o vapores comprende la ignicion del material dentro del espacio
confinado de un edificio, una tuberia de drenagje, un tinel, un tanque de
almacenamiento de liquido parcialmente vacio (en tierra o en un transporte
maritimo), u otro contenedor.
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De lo anterior se deduce que virtualmente todas las sustancias que se
manejen bajo condiciones en las que las mezclas aire-combustible se
encuentren entre los limites y ocupen una fraccion significativa de un
espacio cerrado fienen una alta probabilidad de explotar en lugar de
simplemente arder cuando se encienden. Sin embargo, debe notarse que
las mezclas gaseosas fambién pueden explotar en momentos en los que se
encuentran confinadas sdlo parcialmente o aun completamente libres en
un ambiente abierto. Estas Ultimas explosiones, llamadas explosiones de
nubes de vapor no confinadas, a menudo fienen mucho menos potencia
que las explosiones en confinamiento, y se ha observado que algunas
sustancias tienen una probabilidad mucho mayor de explotar cuando no se
encuentran confinadas, que otfras. No obstante, eventos previos han
demostrado que las explosiones no confinadas pueden ocasionalmente
causar un dano devastador y lesiones extensas, especialmente cuando el
peso del vapor o gas en el aire excede las 1,000 libras. Por debajo de este
peso, las explosiones de nubes de vapor no confinadas son bastante raras y
tipicamente involucran a relativamente pocos materiales especificos.

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

e La cantidad de combustible presente que es capaz de explotar.

e La cantidad de energia disponible en esta porcion del combustible

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

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

Explosiones no térmicas
El tipo mas sencillo de explosion no térmica a entender es el que se debe a

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

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

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

Medidas de los efectos de una explosion

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

La potencia de la onda puede medirse en unidades de presion (psi, etc.) y
los efectos de las sobrepresiones mdximas dentro de la onda (la presion
maxima dentro de la onda por encima de la presion atmosférica normal) se
pueden relacionar con el nivel de dano ala propiedad o lesiones personales
que probablemente resulten.
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En apartados posteriores del presente informe se presenta una lista
detallada de los posibles efectos de la sobrepresion sobre las personas u
objetos. Es importante notar que Ias sobrepresiones mdximas son mayores
cerca de la fuente de la explosidn y disminuyen rdapidamente con la
distancia del lugar de la explosidon. Adicionalmente debemos notar que la
posicion del estallido en relacion con "superficies reflejantes" cercanas,
influye en la extension del dano. Por ejemplo, imaginemos una explosion que
tiene lugar muy por encima del nivel del suelo. En este fipo de evento
elevado o "al aire libre", la onda de choque esférica tiene la oportunidad
de vigjar y disiparse en todas direcciones en forma simultdnea. De la misma
forma, si la misma explosion tuviera lugar directamente sobre la superficie
del suelo, la mayor parte de la energia liberada se disiparia Unicamente
hacia arriba y hacia los lados.

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

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

Nube|Explosiva
Cilipdrica

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

Ademds de las lesiones personales y pérdidas materiales causadas por la
exposicion directa a las sobrepresiones maximas, la onda de choque o
impacto fiene el potencial para causar impactos indirectos, estos efectos
secundarios de las explosiones incluyen:
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Fatalidades o lesiones debidas a misiles, fragmentos, y restos en el

medio ambiente impulsados por la explosion o por el calor generado.

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

e Las lesiones mdas comunes en las personas debido a misiles y objetos
similares, pueden atribuirse a la violenta ruptura de vidrios y al impacto
de los pedazos que salen disparados.

e Los fragmentos pueden incluir pedazos de cualquier contenedor que

explote y piezas de estructuras o equipos que se sueltan por la

explosidon y salen volando. Los restos del ambiente se refieren
esencialmente a todo lo demds que haya sido sacado de su lugar.

También puede considerarse que la categoria entera abarca

situaciones en las que la gente se encuentre enterrada bajo los

escombros de edificios colapsados y ofras estructuras.

i) En la jerarquizacion y evaluacion de riesgos el Regulado deberd
establecer aquellos escenarios de riesgos que serdn seleccionados
para la simulacion de consecuencias

j) El Regulado deberd presentar los planos a escala adecuada y
tamano minimo doble carta, donde indiquen los radios de
afectacion, representando las zonas de alto riesgo y amortiguamiento
para radiacion térmica (1.4 y 5.0 KW/m?2) y para ondas de sobrepresion
(0.5 y 1.0 Ib/pulg? ), y los puntos de interés que pudieran verse
afectados ( asentamientos humanos, hospitales, escuelas, parques
mercados, centros religiosos, dreas naturales protegidas, y zonas de
reserva ecologica, cuerpos de agua).

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

TOXICIDAD INFLAMABILIDAD EXPLOSIVIDAD
(CONCENTRACION) | (RADIACION TERMICA) (SOBREPRESION)
Zona de Alto 5KW/m2 o
Riesgo IbLA 1,500 BTU/Pie2 h 1:0Io/plg2
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Zona de 1.4KW/m2 o 0.5 Ib/plg2
Amortiguamiento TLV8 o TLV1S 440 BTU/Pie2h
NOTAS:

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

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

De acuerdo a los resultados, obtenidos por la simulacidn de eventos
utilizando los modelos DE LOS PROGRAMAS SCRI' Y ALOHA, se tiene lo
siguiente:

RADIOS DE AFECTACION POR NUBE INFLAMABLE Y BLEVE

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

Una explosion se define como un evento en el que se libera energia en un
periodo de tiempo muy corto y en un volumen lo suficientemente pequeno
para generar una onda de sobrepresion de amplitud finita viagjaondo desde
su origen. La sobrepresion es por tanto el pardmetro esencial tomado en
cuenta en la elaboracion de los andlisis de consecuencia de una nube
inflamable en las instalaciones de la PLANTA DE GAS L.P. TLAPACOYAN
PROPIEDAD DE GAS DEL ATLANTICO S.A. DE C.V.

Una onda de sobrepresion sufrird cambios bruscos en su densidad,
temperatura y velocidad de particula al vigjar a través del aire. Esto hace
que se generen tensiones al encontrarse con esfructuras cercanas,
produciendo danos a edificios y a las personas.

Bajo un escenario de Dano Mdximo Catastréfico, la magnitud de la fuga se
estimé considerando:
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e Elfamano de la fuga estard determinado por el contenido del mayor
recipiente del proceso o conjunto de recipientes del proceso
conectados entre si. No se tendrd en cuenta la existencia de vdlvulas
automaticas.

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

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

e Seincluyen los gases y liquidos empleados como combustibles.

Una vez que se produce la explosion, se generan una serie de ondas
expansivas circulares, de tal forma que las ondas de mayor presion estdn
situadas formando una circunferencia cercana al centro de la nube y las de
menor presion se situan en circunferencias de didmetro mayores. El objetivo
del modelo es entonces determinar la magnitud de los didmetros asociados
a la sobrepresion de las ondas y los danos producidos en instalaciones.

Esquema conceptual de la modelacion de danos por ondas de
sobrepresion

3psi 9psi 10psi 15psi 15psi 10psi Spsi 3psi

7 ™
| I,.-’)/ I-’/ .r'/ ! ) kY \\HI \\I \H'._

Mube!Exp DEi'Fa. I|

Cilipdrica

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

Sobrepresion DANOS ESPERADOS
(psig)
0.03 Rompimiento ocasional de grandes ventanas ya algo danadas.
0.04 Un ruido alto (143 dB); estruendo sénico de fallas en vidrio.
0.10 Roturas de ventanas pequenas bajo tensién.
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Sobrepresion _
8 DANOS ESPERADOS
(psig)
0.15 Presion tipica de fallas en vidrio.
0.30 Algunos danos para techos caseros; 10% de vidrios de ventana rotos.
0.40 Dano esfructural menor.
Ventanas generalmente destrozadas; algunos marcos de ventanas
0.50-1.0 -
danados.
0.7 Danos menores para estructuras en casas.
1.0 Demolicién parcial de casas; convertidas en inhabitables.
1.0-2.0 Paneles de metales acanalados desfasados y doblados.
1.0-8.0 Rango de danos ligeros a serios por heridas en la piel causadas por
vidrios volando y ofros misiles.
1.3 Estructuras de acero de construcciones ligeramente distorsionadas.
2.0 Desplome parcial de paredes y techos de casas.
Paredes de block recocido ¢ paredes de concreto no reforzado
20-3.0
destrozadas.
2.3 Limite inferior de dafno estructural grave.
24-12.2 Rango de 1-90% de ruptura de timpano entre la poblacién expuesta.
25 50% de destruccion de casas de ladrillo.
3.0 Estructuras de acero de construcciones distorsionadas y extraidas de sus
cimientos.
3.0-4.0 Edificios de paneles de acero sin marco.
4.0 Cubiertas rotas de edificios industriales ligeros.
5.0 Armazén de madera destrozada.
50-7.0 Casi completa la destruccion de casas.
7.0 Vagones de tren cargados, volcados.
70-8.0 Falla de ladrillos no reforzados de 8-12 pulgadas de espesor por corte de
las juntas.
9.0 Vagones cerrados de fren con carga demolidos.
10.0 Probable destruccion total de los edificios.
Rango de 1-99% de fatalidad entre la poblacién expuesta
15.5-29.0 ) .
debido a los efectos del choque directo.

Areas de Afectacion por nubes inflamables originadas por la ignicidn subita
que ocurre al fugarse el gas l.p., de acuerdo con la jerarquizacion de los
riesgos, aquellos susceptibles de presentarse: Incendio u explosion, derivados
de una fuga que entra en contacto con una fuente de calor (chispa, flama,
etc.), en las siguientes dreas y bajo las condiciones que se indican a
continuacion:
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RIESGOS CON UNA MAYOR PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

Escenario 1

se accionan las vdlvulas de cierre del tanque de aimacenamiento de la planta,
presentdndose una fuente de ignicion.

Formacion de nube inflamable, al desconectarse la linea de suministro de gas l.p., y no

Text Summary AlLOHA® 5.4.7

SITE DATA:
Location: TUXTEPEC, TUXTEPEC, ORXACA, M
Building Air Exchanges Per Hour: 0.51 (unsheltered single storied)
Time: February 7, 201% 1125 hours 5T {(using computer's clock]

CHEMICAL DATA:
Chemical WHame: PROPANE

CAS Humber: T74-9%93-6& Molecular Weight: 44.10 g/mol

LEGL-1 (60 min}: 5500 ppm AREGL-2 (&0 min): 17000 ppm AEGL-3 (&0 min):
33000 ppm

IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm UEL: %5000 ppm

Mmbient Boiling Point: -432_.7" F
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentratiom: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INEBUT OF DATA)
Wind: 2 meters/seccnd from ene at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
Lir Temperature: 28" C Stability Class: B
Ho Inversion Height Relative Humidity: 50%

SQURCE STRENGTH:
Leak from short pipe or valve in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank ({not burning)

Tank Diameter: 3.54 meters Tank Length: 25.45 meters
Tank Volume: 250000 liters
Tank contains liguid Internal Temperature: 28" C

Chemical Mass in Tank: 104,127 kilograms

Tank is B5% full

Circular Opening Diameter: 5.1 centimeters

Opening is 0 meters from tank bottom

Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour

Max Average Sustained Release Rate: 2,020 pounds/min
{averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 118,532 pounds

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Flammakble Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas
Red : 160 yards --- (12600 ppm = &0% LEL = Flame Pockets])
Yellow: 412 yards --- (2100 ppm = 10% LEL)

NHote: The chemical escaped as a mixture of gas and aeroscl (two phase flow) .
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Flammable Threat Zone ALOHA® 5.4.7 | !

Time: February 7, 2019 1125 hours ST (using computer's clock)
Chemical Name: PROPANE
Wind: 2 meters/second from ene at 3 meters

THREAT ZOKE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas
Red : 160 yards --- (12600 ppm = 60% LEL = Flame Fockets)
Yellow: 412 yards --- (2100 ppm = 10% LEL)

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

Yellow Wind Direction Confidence Lines
2100 ppm = 10% LEL

Time: February 7, 2019 1125 hours ST
Chemical Name: PROPANE
Wind: 2 meters/second from ene at 3 meters

THREAT ZONE:
W Rec: 160 yards — (12600 ppm = 60% LEL = Flame
Pockets)

Yellow: 412 yards — (2100 ppm = 10% LEL)

Model: ALOHA Flammable Area of Vapor Cloud

yards
400 /
200
—\
1 wind
0 J
-—__.—-'/
200 \
400
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yards

[ ] greater than 12600 ppm (60% LEL = Flame Pocket
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Escenario 2

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

(Se aclara que el escenario 2 muestra las mismas condiciones, falla valvula con didmetro
de 51 mm, sin embargo, el evento es distinto, ya que en el escenario 1 es referente al
suministro a tanques de almacenamiento y el escenario 2 es de la descarga a
autotanqgues a distribucion final y la falla se presenta en las conexiones del tanque de
almacenamiento)

Text Summary ALOHA® 5.4.7
SITE DATA:
Location: TUXTEPEC, TUXTEDEC, ORMACA.

Building Air Exchanges Per Hour: 0.51 (unsheltered single storied)

Time: February 7, Z01% 1359 hours 5T (using computer’'s clock)
CHEMICAL DATHR:

Chemical Name: PROFANE

CAS Humber: T74-58-6 Molecular Weight: 44.10 g/mol

AEGL-1 (&0 mimn): 5500 ppm AEGL-2 (60 mim): 17000 ppm REGL-3 (60 min):
33000 ppm

IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm TUEL: %5000 ppm

Ambient Boiling Point: -43.7° F

Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm

Imbient Saturation Concentration:

1,000,000 ppm or 100.0%

(averaged over a minute or
Total Amount Released: 41,321
Hote: The chemical escaped as

THREAT EZONKE:
Threat Modeled: Flammable RArea

Hodel Run: Heavy Gas
Red : 159 yards -—— (12600 p
Yellow: 411 yards --- (2100 pp

ATHMOSPHERIC DATA: (MANUAL INFUT OF DATA)
Wind: Z meters/second from ENE at 3 meters
Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 2Z8% C Stability Class: B
Ho Inversion Height Relative Humidity: 50%
S0URCE S5TRENGTH:
Leak from short pipe or valve in horizontal eylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank {(not burning)
Tank Diameter: 1.29% meters Tank Length: 34.4 meters
Tank Volume: 45000 liters
Tank contains liguid Internal Temperature: 28% C
Chemical Mass in Tank: 18,743 kilograms
Tank is B85% full
Circular Opening Diameter: 5.1 centimeters
Opening is 0 meters from tank bottom
Felease Duration: 22 minutes
Max Average Sustained Release Rate: 2,010 pounds/min

more)
pounds

a mi=zture of gas and aerosocl (two phase flow).

of Vapor Cloud

60% LEL =
10% LEL)

pm Flame PFockets)

m
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Flammable Threat Zone ALOHA® 5.4.7 l !

Time: February 7, 201% 1359 hours ST (using computer's clock)

Chemical Name: PROPANE
Wind: 2 meters/second from ENE at 3 meters
THREAT ZONE:

Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas

Red : 159 yards -— (12600 ppm = &0% LEL = Flame Pockets)
Yellow: 411 yards --- (2100 ppm = 10% LEL)
yards

200

e
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200

.

400
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yards

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

Yellow Wind Direction Confidence Lines
2100 ppm = 10% LEL

Time: February 7, 2019 1359 hours ST
Chemical Name: PROPANE
Wind: 2 metersisecond from ENE at 3 meters

THREAT ZONE:
W Rea: 150 yaras — (12600 ppm = 60% LEL = Flame
Pockets)

Yellow: 411 yards — (2100 ppm = 10% LEL)

Model: ALOHA Flammable Area of Vapor Cloud

Google Earth
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Escenario 3

Formacion de nube inflamable, al desconectarse la linea de descarga de gas |.p. del
auto tanques para distribucién final, y no se accionan las vdlvulas de cierre
presentdndose una fuente de ignicion.

(Se aclara que el escenario 3 muestra las mismas condiciones, falla vdlvula con
didmetro de 51 mm, sin embargo, el evento es distinto a los escenarios 1y 2, ya que el
escenario 3 es de la descarga a auto tanques a distribucién final y la falla se presenta
en la foma del auto taque)

Text Summary AlLOHA® 5.4.7

S5ITE DATA:
Location: TUXTEPEC, OAXACH
Building Air Exchanges Per Hour: 0.51 {unsheltered single storied)
Time: February 7, 2013 16589 hours 5T (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Mame: PROPANE

CAS Humber: 74-9%8-&6 Molecular Weight: 44.10 g/mol

AEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (60 min}:
33000 ppm

IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm UEL: 55000 ppm

hmbient Boiling Point: -43.%" F
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Imbient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INFUT OF DATA)
Wind: 2 meters/second from ENE at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cowver: 5 tenths
bhir Temperature: 28° C Stability Class: C
Ho Inversion Height Relative Humidity: 50%

SQURCE STREMGTH:
Leak from short pipe or wvalve in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank {(not burning)

Tank Diameter: 1.l16 meters Tank Length: 5.20 meters
Tank Volume: 5500 liters
Tank contains liguid Internal Temperature: 28° C

Chemical Mass in Tank: 2,291 kilograms
Tank is 85% full
Circular Opening Diameter: 5.1 centimeters
Opening is 0.0058 meters from tank bottom
Eelease Duration: 3 minutes
Max Average Sustained Release Rate: 1,9%0 pounds/min
laveraged over a minute or more)
Total Amount Released: 5,051 pounds
Note: The chemical escaped as a mizxture of gas and aeroscl (two phase flow) .

THREAT ZOHE:
Threat Modeled: Flammabkle Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas
Red : 168 yards --- (12600 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)
Yellow: 415 yards ---= (2100 ppm = 10% LEL)
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Flammable Threat Zone

ALOHA® 5.4.?*

Chemical Rame: PROPANE
Wind: 2 meters/second from ENE at 3 meters
THREAT ZONE:

Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas

Time: February 7, 2013 1659 hours ST (using computer's clock)

Yellow Wind Direction Confidence Lines
2100 ppm = 10% LEL

Time: Fedruary 7, 2019 1708 hours ST

Chemical Name: PROPANE

Wind: 2 meters/second from ENE at 3 meters

THREAT ZONE:

M Red: 188 yards — (12600 ppm = 60% LEL = Flame

Pockets)
Yellow: 415 yards — (2100 ppm = 10% LEL)

Red : 168 yards --- (12600 ppm = 0% LEL = Flame Pockets)
Yellow: 415 yards ——— (2100 ppm = 10% LEL)
yards
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yards

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

Google Earth
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EVENTOS MAXIMOS CATASTROFICOS CON BAJA PROBABILIDAD DE
OCURRENCIA

Escenario 4

de un tanque de almacenamiento, considerando didmetro de la vdlvula

Formacion de nube inflamable, por fuga masiva a través de una vdlvula de seguridad

Text Summary ALOHA® 5.4.7

5ITE DATA:
Location: TUXTEPEC, OAXACH
Building Air Exchanges Per Hour: 0.50 (unsheltered single storied]
Time: February 7, 201% 1903 hours 5T (using computer's clock])

CHEMICAL DATH:
Chemical Name: PROPANE

Imbient Boiling Point: -43.9" F
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INEFUT OF DATA)
Wind: 2 meters,/second from HNW at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 28° C Stability Class: E
Ho Inversion Height Relative Humidity: 50%

S0URCE STRENGTH:
Leak from short pipe or valve in horizontal eylindrical tank

Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 3.&5 meters Tank Length: Z3.9 meters
Tank Volume: 250000 liters
Tank contains liguid Internal Temperature: 28% C

Chemical Mass in Tank: 104,127 kilograms

Tank is B5% full

Circular Opening Diameter: 5.1 centimeters

Opening is 3.65 meters from tank bottom

Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour

Max Average Sustained Release Rate: 2,0Z0 pounds/min
(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 116,883 pounds

THREAT ZONWE:
Threat Mcocdeled: Flammakbkle Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas
Red : 187 yards --- (12600 ppm = &0% LEL = Flame Pockets)
Yellow: 481 yards --- (2100 ppm = 10% LEL)

CAS Humber: 74-3%3-& Molecular Weight: 44.10 g/mol

LEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (60 min):
33000 ppm

IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm UEL: %5000 ppm

NHote: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow).
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Flammable Threat Zone

ALOHA® 5.4.7 | !

Chemical Name: PROPANE
Wind: 2 meters/second from NW at 3 meters
THREAT ZOKE:

Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas

Time: February 7, 2019 1903 hours ST (using computer's clock)

Red : 187 yards -—- (12600 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)
Yellow: 481 yards ——- (2100 ppm = 10% LEL)
yards
400
200
| —
wind
0
I‘—\"—-—-—__
200
400
200 0 200 400 600 800
yards

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

Yellow Wind Direction Confidence Lines
2100 ppm = 10% LEL

Time: Fabruary 7, 2019 1903 hours ST
Chemical : PROPANE

Wind: 2 meters/second from NW at 3 meters

THREAT ZONE:

W Red 187 yards — (12600 ppm = 60% LEL = Flame

Pockets)
Yellow. 481 yards — (2100 ppm = 10% LEL)

Model: ALOHAFlammable Area of Vapor Cloud
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Escenario 5

Formacion de nube inflamable, por fuga masiva por colapso de un tanque de
almacenamiento al 90% de su capacidad, generdndose orificio en el tanque
almacenamiento con un didmetro de 5 cm fijo en presencia de fuentes de ignicién.

de

Text Summary ALOHA® 5.4.7

5ITE DATA:
Location: TUXTEPEC, OQAXRCA
Building Rir Exchanges Per Hour: 0.69% {(unsheltered single storied)
Time: February 8, 201% 1115 hours 5T (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:

Chemical MName: PROFANE

CAS Humber: T74-%3-g6 Molecular Weight: 44.10 g/mol

AEGL-1 (60 mim}: 5500 ppm AEGL-2 (60 min}: 17000 ppm AEGL-3 (&0 min):
33000 ppm

IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm UEL: 55000 ppm

Ambient Boiling Point: -43_9" F

Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm

Imbient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INFUT OF DATA)

Wind: 3 meters/second from N at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths

Air Temperature: 28" C Stability Class: C

Ho Inversion Height Relative Humidity: 50%
BOURCE STRENGTH:

Leak from hole in horizontal ecylindrical tank

Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 3.65 meters Tank Length: Z3.95 meters

Tank Volume: 250000 liters

Tank contains liguid Internal Temperature: 28° C

Chemical Mass in Tank: 105,933 kilograms

Tank is 90% full

Circular Opening Diameter: § centimeters

Opening is 0 meters from tank bottom

Felease Duration: 54 minutes

Max Average Sustained Release Rate:
{averaged over a minute or more)

Total Amount Released: Z242,3¢l pounds

Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol

4,760 pounds/min

{two phase flow).

THREAT ZORE:
Threat Modeled: Flammable Ahrea of Vapor Cloud

HModel Run: Heavy Gas
Red : 210 yards --- (12600 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)
Yellow: 575 yards ---— (2100 ppm = 10% LEL)

ATLANTICO
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Flammable Threat Zone ALOHA® 5.4.7 I !

Time: February 8, 2019 1115 hours ST (using computer's clock)

Chemical Name: PROPANE
Wind: 3 meters/second from N at 3 meters
THREAT ZORE:

Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas

Red : 210 yards --- (12600 ppm = &0% LEL = Flame Pockets)

Yellow: 575 yards --- (2100 ppm = 10% LEL)

yards
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K_\ ] wind
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yards

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

Yellow Wind Direction Confidence Lines
2100 ppm = 10% LEL

Time: February 8, 2019 1115 hours ST
Chemical Name: PROPANE
Wind: 3 meters/second from N at 3 meters

THREAT ZONE:
W Red 210 yards — (12600 ppm = 60% LEL = Flame
Pockets)

Yellow. 575 yards — (2100 ppm = 10% LEL)

Model: ALOHA Flammable Area of Vapor Cloud
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Escenario 4
Formacion de nube inflamable, por fuga masiva por colapso de un tanque de

presidn superior a la de alivio.

almacenamiento fijo al 50% de su capacidad, generdndose orificio en el tanque de
almacenamiento con un diédmetro de 5 cm en presencia de fuentes de ignicidén. A una

Text Summary ALOHA® 5.4.7

SITE DATA:
Location: TUXTEPEC, OQAXACA

Time: February 8, 201% 1115 hours 5T ({using computer's clock)

CHEMICAL DATHA:
Chemical MName: PROFANE

Chemical Mass in Tank: 63,487 kilograms

Tank is 50% full

Circular Opening Diameter: 5 centimeters

Opening is { meters from tank bottom

Release Duration: 31 minutes

Max Average Sustained Release Rate: 4,740 pounds/min
laveraged over a minute or more)

Total Amount Released: 139,985 pounds

THREAT EZONE:
Threat Hodeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas
Red : 210 yards --- (12600 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)
Yellow: 574 yards --- (2100 ppm = 10% LEL)

Building Air Exchanges Per Hour: 0.8% {(unsheltered single storied)

CAS Humber: T74-38-& Holecular Weight: 44.10 g/mol
AEGL-1 (60 mim): 5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (60 min):
33000 ppm
IDLH: 2100 ppm LEL: Z1000 ppm UEL: %5000 ppm
Ambient Boiling Point: -43.9° F
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Imbient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%
ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUI OF DATA)
HWind: 3 meters/second from N at 3 meters
Ground Roughness: ocpen country Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 28% C Stability Class: C
Ho Inversion Height Belative Humidity: 50%
S0URCE STRENGTH:
Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)
Tank Diameter: 3.&5 meters Tank Length: 23.59 meters
Tank Volume: 250000 liters
Tank contains liguid Internal Temperature: 28° C

Hote: The chemical escaped as a mixture of gas and aeroscl (two phase flow).
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Flammable Threat Zone ALOHA® 5.4.7 I !

Time: February 8, 201% 1115 hours ST (using computer's clock)
Chemical Name: PROPANE

Wind: 3 meters/second from N at 3 meters

THRELT ZORE:

Threat Mcdeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heawvy Gas

Red : 210 yards -—— (12600 ppm = &0% LEL = Flame Pockets)
Yellow: 574 yards --- (2100 ppm = 10% LEL)
yards
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wind
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-—..._.____________,/
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yards
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[ ] greater than 12600 ppm (60% LEL = Flame Pockets
[ ] greater than 2100 ppm (10% LEL)
—— wind direction confidence lines

Yellow Wind Direction Confidence Lines
2100 ppm = 10% LEL

Time: February 8, 2019 1115 hours ST
Chemical Name: PROPANE
Wind: 3 metersisecond from N at 3 meters

THREAT ZONE:
W Red " 210 yards — (12600 ppm = 60% LEL = Flame
Pockets)

Yellow: 574 yards — (2100 ppm = 10% LEL)
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Escenario 7
Bleve de tanque de almacenamiento fijo al 0 % de su capacidad, en presencia de
incendio del tanque de almacenamiento contiguo colapsado, del cual se generd una
nube inflamable en presencia de una fuente de ignicién (escenario 6 y 7) y no se activan
vdlvulas de seguridad y sistema contraincendios

Text Summary ALOHA® 5.4.7

5ITE DATA:
Location: TUXTEPEC, OQRXACH
Building Air Exchanges Per Hour: 0.6% (unsheltered single storied)
Time: February 8, 201% 1115 hours 5T {(using computer's clock])

CHEMICAL DATA:

Chemical Name: PROPANE

CAS Humber: T4-38-6 Molecular Weight: 44.10 g/mol

AREGL-1 (60 mim}: 5500 ppm AEGL-2 (&0 min): 17000 ppm AEGL-3 (&0 min):
33000 ppm

IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm UEL: %5000 ppm

Ambient Boiling Point: -43.9%" F

Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm

Imbient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL IMNPUT QF DATA)
Hind: 3 meters/second from N at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 28" C Stability Class: C
Ho Inversion Height Relatiwve Humidity: 50%

S0URCE STRENGTH:
Leak from hole in horizomtal cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 3.&65 meters Tank Length: 23.9 meters
Tank Volume: 250000 liters
Tank contains ligquid Internal Temperature: 28° C

Chemical Mass in Tank: 63,487 kilograms

Tank is 50% full

Circular Opening Diameter: 5 centimeters

Opening is 0 meters from tank bottom

Felease Duration: 31 minutes

Max Average Sustained Release Rate: 4,740 pounds/min
{averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 139,585 pounds

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas
Fed : 210 yards --- (12600 ppm = &0% LEL = Flame Pockets)
Yellow: 574 yards --- (2100 ppm = 10% LEL)

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




=

Estudio de Riesgo Ambiental I- Gas del Atlantico S.A. de C.V. (Planta Tuxtepec) ATLANTICO

Flammable Threat Zone ALOHA® 5.4.7 | !

Time: February 8, 2019 1115 hours ST (using computer's clock)

Chemical Name: PROPANE
Wind: 3 meters/second from N at 3 meters
THREAT ZONE:

Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas

Red : 210 yards --- {12600 ppm = &€0% LEL = Flame Pockets)
Yellow: 574 yards --- (2100 ppm = 10% LEL)
yards
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yards

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

Yellow Wind Direction Confidence Lines
2100 ppm = 10% LEL

Time: February 8, 2019 1115 hours ST
Chemical Name: PROPANE
Wind: 3 meters/second from N at 3 meters

THREAT ZONE:
W Red: 210 yards — (12500 ppm = 50% LEL = Flame
Pockets)

Yellow: 575 yards — (2100 ppm = 10% LEL)

Model: ALOHA Flammable Area of Vapor Cloud
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Text Summary ALOHA® 5.4.7
SITE DATA:

Location: TUXTEPEC, OAXACHA

Building Air Exchanges Fer Hour: 0.6% {(unsheltered single storied)
Time: February 8, 2019% 1115 hours 5T {using computer's clock)

CHEMICAL DATHA:
Chemical Name: PROPANE
CAS Humber: T74-398-8& Molecular Weight: 44.10 g/mol
AEGL-1 (&0 min): 5500 ppm BEGL-2 (60 mim}: 17000 ppm AEGL-3 (60 min}:
33000 ppm
IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm UEL: %5000 ppm
Ambient Boiling Point: -43.9" F
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentratiom: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPFUT OF DATA)
Hind: 3 meters/second from N at 3 meters

Ground Roughness: cpen country Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 28" C Stability Class: C
Ho Inversion Height Relative Humidity: 50%

S0URCE STRENGTH:
BLEVE of flammable liguid in horizontal cylindrical tamnk
Tank Diameter: 3.&5 meters Tank Length: 23.9 meters
Tank Volume: 250000 liters
Tank contains liguid
Internal Storage Temperature: 28° C
Chemical Mass in Tank: 109,533 kilograms
Tank is 90% full
Percentage of Tank Mass in Fireball: 100%
Fireball Diameter: 304 yards Burn Duration: 16 seconds

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from fireball

Eed : 934 yards --- (5.0 kW/(sqg m}] = Znd degree burns within &0 sec)
Yellow: 1723 yards -—— (1.4 kW/(sg m))
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Thermal Radiation Threat Zone

ALOHA® 5.4.7 *

Chemical Name: PROPANE

THREART ZONE:

Time: February 8, 2015 1115 hours 5T (using computer's clock)

Wind: 3 meters/second from N at 3 meters

Threat Modeled: Thermal radiation from fireball
Red : 534 yards -—- (5.0 kW/(sg m)
Yellow: 1723 yards --- (1.4 kW/(sqg m))

= Znd degree burns within 60 sec)

wind

91

[ ] greater than 5.0 kW/(sq m)
[ ] greater than 1.4 kW/(sg m)

1 1.:5

(2nd degree burns withi

Yellow Threat Zone 1.4 kWi(sq m)

Time: February 8, 2019 1115 hours ST
Chemical Name: PROPANE
Wind: 3 meters/second from N at 3 meters

THREAT ZONE:
W Red: 934 yards — (5.0 kWi(sq m) = 2nd
degree burns within 60 sec)

Yellow: 1723 yards — (1.4 kWi(sq m))

Model ALOHA Thermal radiation from
fireball
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Escenario 8

Bleve de tanque de almacenamiento fijo al 50 % de su capacidad, en presencia de
incendio del tanque de almacenamiento contiguo colapsado, del cual se generd una
nube inflamable en presencia de una fuente de ignicidon (escenario 6 y 7), y no se
activan valvulas de seguridad vy sistema contra incendios.

Text Summary ALOHA® 5.4.7

S5ITE DATA:
Location: TUXTEPEC, OAXACA
Building Air Exchanges Per Hour: 0.6% {unsheltered single storied)
Time: February 8, 2019 1115 hours 5T {using computer's clock)

CHEMICAL DATH:
Chemical Name: PROPAKE

CAS Humber: 74-98-& Molecular Weight: 44.10 g/mol

LEGL-1 (&80 min}: 5500 ppm LEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (60 min}:
33000 ppm

IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm UEL: 35000 ppm

Ambient Boiling Point: -43.9" F
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATHMOSPHERIC DATA: (MANUAL INFUT OF DATA)
Wind: 3 meters/second from N at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: § tenths
Lir Temperature: 28" C Stability Class: C
No Inversion Height Relative Humidity: 50%

S0URCE STREMGTH:
Leak from hole in horizontal ecylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank {(not burning)

Tank Diameter: 3.&5 meters Tank Length: 23.9 meters
Tank Volume: 250000 liters
Tank contains liguid Internal Temperature: 28% C

Chemical Mass in Tank: 63,487 kilograms
Tank is 50% full
Circular Opening Diameter: 5 centimeters
Opening is 0 meters froem tank bottom
Release Duration: 31 minutes
Max Average Sustained Release Rate: 4,740 pounds/min
(averaged over a minute or more)
Total Amcunt Released: 1359, 965 pounds
Hote: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow).

THREEAT ZOKE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas
Eed : 210 yards --- (12600 ppm = 60% LEL = Flame Fockets])
Yellow: 574 yards --- (2100 ppm = 10% LEL)
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Flammable Threat Zone ALOHA® 5.4.7 | I

Time: February 8, 201% 1115 hours 5T (using computer's clock)
Chemical Name: PROPANE

Wind: 3 meters/second from N at 3 meters

THREAT ZONE:

Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas

Red : 210 yards --- (12600 ppm = 60% LEL = Flame Pockets})
Yellow: 574 yards --- (2100 ppm = 10% LEL)
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yards

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

Yeliow Wind Direction Confidence Lines
2100 ppm = 10% LEL

Time: February 8, 2019 1115 hours ST
Chemical Name: PROPANE
Wind: 3 meters/second from N at 3 meters

THREAT ZONE:
W Red: 210 yards — (12600 ppm = 80% LEL = Flame
Pockets)

Yeliow: 575 yards — (2100 ppm = 10% LEL)

Model: ALOHA Flammable Area of Vapor Cloud
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Text Summary ALOHA® 5.4.7
SITE DATA:

Location: TUXTEPEC, OQARXACA
Building Air Exchanges Per Hour: 0.69% {(unsheltered single storied)
Time: February 8, 2019 1115 hours 5T {using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Mame: PROPARNE
CAS Humber: T74-58-6 Molecular Weight: 44.10 g/mol

LEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-Z2 (60 mimn}: 17000 ppm REGL-3 (80 min}:
33000 ppm

IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm UEL: 535000 ppm

Mmbient Boiling Point: -43.9°" F

Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm

Imbient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MAWNUAL INPFUT OF DATA)
Hind: 3 meters/second from N at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 28" C Stability Class: C
Ho Inversion Height Relative Humidity: 50%

SOURCE STRENGTH:
BLEVE of flammable liguid in horizontal ecylindrical tank
Tank Diameter: 3.&5 meters Tank Length: Z3.9 meters
Tank Volume: 250000 liters
Tank contains liguid
Internal Storage Temperature: 28° C
Chemical Mass in Tank: 63,487 kilcocgrams
Tank is 50% full
Percentage of Tank Mass in Fireball: 100%
Fireball Diameter: 253 yards Burn Duration: 14 seconds

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from fireball

Red : 785 wards --- (5.0 W/ (sg m) = Znd degree burns within &0 sec)
Yellow: 14489 yards --- (1.4 kW/(sg m))
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Thermal Radiation Threat Zone

ALOHA® 5.4.7 | !

Chemical Name: PROPANE

Wind: 3 meters/second from N at 3 meters

Time: February 8, 201% 1115 hours 5T (using computer's clock)

THREAT ZOKRE:
Threat Modeled: Thermal radiation from fireball
Red : 785 yards --- (5.0 kW/(sq m) = Znd degree burns within &0 sec)
Yellow: 1449 yards --- (1.4 kW/(sqg m))
miles
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wind
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[ ] greater than 5.0 kW/(sq m)
[ | greater than 1.4 kW/(sq m)
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(2nd degree burns withi

Yellow Threat Zone 1.4 kWi(sq m)

Time: February 8, 2019 1115 hours ST
Chemical Name: PROPANE
Wind: 3 metersisecond from N at 3 meters

THREAT ZONE:
W Red 785 yards — (5.0 kWiisq m) = 2nd
degree bums within 60 sec)

Yellow: 1449 yards — (1.4 kWisq m))

Model: ALOHA Thermal radiation from
fireball
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Escenario ¢

Formacion de nube inflamable, por fuga masiva de gas L.P., en un auto tanque a
través de un orificio de 0.05 m, encontrdndose el recipiente a una presién de 5
kg/cm?2, enconfrando una fuente de ignicion.

Text Summary ALOHA® 5.4.7

S5ITE DATA:
Location: TUXTEPEC, OQAXACH
Building Air Exchanges Per Hour: 0.69% {(unsheltered single storied)
Time: February 3, 201% 1613 hours 5T (using computer's clock])

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: PROFPANE

Ambient Boiling Point: -43.9° F
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100_.0%

ATHMOSPHERIC DATA: (MANUAL IMPUT OF DATA)
HWind: 3 meters/second from N at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
hir Temperature: 28" C Stability Class: C
Ho Inversion Height Relative Humidity: 50%

SOURCE STRENGTH:
Leak from hole in herizontal cylindrical tank
Flammabkle chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 1.16 meters Tank Length: 5.20 meters
Tank Volume: 5500 liters
Tank contains liguid Internal Temperature: 28° C

Chemical Mass in Tank: 2,291 kilograms

Tank is B5% full

Circular Opening Diameter: 5 centimeters

Opening is 0 meters from tank bottom

Eelease Duration: 2 minutes

Max Average Sustained Release Rate: 4,530 pounds/min
laveraged over a minute or more)

Total Amount Released: 5,051 pounds

THRELT ZONE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
HModel Run: Heavy Gas
Red : 205 yards ——— (12600 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)
Yellow: 546 yards --- (2100 ppm = 10% LEL)

CAS Humber: T4-9%8-6 Molecular Weight: 44.10 g/mol

AEGL-1 (60 min}: 5500 ppm AEGL-2 (&0 min): 17000 ppm AEGL-3 {60 min}:
33000 ppm

IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm TEL: 35000 ppm

Hote: The chemical escaped as a mixture of gas and aeroscl (two phase flow) .
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Flammable Threat Zone

ALOHA® 5.4.7 | !

Time: February 8, 2015 1613 hours 5T (using computer's clock)

Chemical Wame: PROPANE
Wind: 3 meters/second from N at 3 meters
THREAT ZONE:

Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas

Red : 205 yards --= (12600 ppm = 60% LEL = Flame Fockets])
Yellow: E46 yards === (2100 ppm = 10% LEL)
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Yellow Wind Direction Confidence Lines
2100 ppm = 10% LEL

Time: February 8, 2019 1613 hours ST
Chemical Name: PROPANE
Wind: 3 meters/second from N at 3 meters

THREAT ZONE:

W Red: 205 yards — (12600 ppm = 60% LEL = Flame

Pockets)

Yellow: 546 yards — (2100 ppm = 10% LEL)

Model: ALOHAFlammable Area of Vapor Cloud
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Escenario 10

de la valvula

Formacion de nube inflamable, por fuga masiva a través de una vdlvula de seguridad
de tangue de almacenamiento de la estaciéon de carburacién, considerando didmetro

Text Ssummary ALOHA® 5.4.7

S5ITE DATA:
Location: TUXTEPEC, ORMACAE
Building Rir Exchanges Per Hour: 0.68 {(unsheltered single storied)
Time: February 8, 2019 2042 hours 5T (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Mame: PROPANE

CAS Humber: 74-%8-& Molecular Weight: 44.10 g/mol

AEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 mimn): 17000 ppm AEGL-3 (&0 mim) :
33000 ppm

IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm UEL: 55000 ppm

Imbient Boiling Point: -43_.9°" F
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INEBUT OF DATA)
Wind: 3 meters/second from N at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: § tenths
Lir Temperatura: 2Z8° C Stability Class: E
Ho Inversion Height Felative Humidity: 50%

S0URCE STREMGTH:
Leak from short pipe or valve in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 1.180 meters Tank Length: 4.49 meters
Tank Volume: 4%13 liters

Tank contains liguid Internal Temperature: 2Z28° C
Chemical Mass in Tank: 2.26 tons Tank is B5% full

Circular Opening Diameter: 3.2 centimeters

Opening is 0 meters from tank bottom

Eelease Duration: 6 minutes

Max Average Sustained Release Rate: 792 pounds/min
(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 4,520 pounds

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas
Eed : BS yards -—- (12600 ppm
Yellow: 243 yards —-- (2100 ppm

60% LEL = Flame Fockets)
10% LEL)

Hote: The chemical escaped as a mixture of gas and aeroscl (two phase flow).
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Flammable Threat Zone ALOHA® 5.4.7 I !

Time: February 8, 201% 2042 hours 5T (using computer's clock)

Chemical Name: FROPANE
Wind: 3 meters/second from N at 3 meters
THREAT ZONE:

Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Hodel Run: Heavy Gas

Red : B85 yards --- (12600 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)
Yellow: 243 yards --- (2100 ppm = 10% LEL)
yards
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% wind
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yards

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

Yellow Wind Direction Confidence Lines
2100 ppm = 10% LEL

Time: February 8, 2019 2042 hours ST
Chemical Name: PROPANE
Wind: 3 metersisecond from N at 3 meters

THREAT ZONE:
W Red - 85 yards — (12600 ppm = 60% LEL = Flame
Pockets)

Yellow: 243 yards — (2100 ppm = 10% LEL)

Model: ALOHA Flammable Area of Vapor Cloud
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Escenario 11
Formacion de nube inflamable, por fuga masiva por colapso de tanque de
almacenamiento de la estacidon de carburacién, al 90% de su capacidad,

en presencia de fuentes de ignicién.

generdndose orificio en el tanque de almacenamiento con un didmetro de 5 cm fijo

Text Summary ALOHA® 5.4.7

5ITE DATA:
Location: TUXTEPEC, OCAXACA
Building Air Exchanges Per Hour: 0.69% {(unsheltered single storied)
Time: February 8, Z01% 2100 hours 5T (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Mame: PROPANE

Ambient Boiling Point: -43.9%9" F
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Imbient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATHOSPHERIC DATA: (MANUAL INFUT OF DATA)
Hind: 3 meters/second from N at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: § tenths
Rir Temperature: 28" C Stability Class: D
Ho Inversion Height Relative Humidity: 50%

SOURCE STRENGTH:
Leak from hole in herizontal cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 1.10 meters Tank Length: 4.49 meters
Tank Volume: 4513 liters

Tank contains liguid Internal Temperature: 28° C
Chemical Mass in Tank: Z2_38 tons Tank is 30% full

Circular Opening Diameter: 5 centimeters

Opening is 0 meters from tank bottom

Eelease Duration: Z minutes

Max Average Sustained Belease Rate: 4,510 pounds/min
{averaged over a minute or more)

Total Amcount EReleased: 4,760 pounds

THREAT ZOWE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas
Red : 213 yards --- (12600 ppm = 60% LEL = Flame Fockets)
Yellow: 550 yards --- (2100 ppm = 10% LEL)

CAS Humber: T74-38-6 Molecular Weight: 44.10 g/mol

REGL-1 (60 mim}: 5500 ppm LEGL-2 (&0 min): 17000 ppm AEGL-3 (&0 min}:
33000 ppm

IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm UEL: 35000 ppm

Hote: The chemical escaped as a mizture of gas and aeroscl (two phase flow).

100
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Flammable Threat Zone ALOHA® 5.4.7 I l

Time: February 8, 2019 2100 hours 5T (using computer's clock)
Chemical Name: PROPANE

Wind: 3 meters/second from N at 3 meters

THREALT ZORE:

Threat Modeled: Flammakble Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas

Red : 213 yards —--- (12600 ppm = &0% LEL = Flame Pockets)
Yellow: 550 yards --- (2100 ppm = 10% LEL)
yards
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Yellow Wind Direction Confidence Lines

2100 ppm = 10% LEL

Time: February 8, 2019 2100 hours ST
Chemical Name: PROPANE
Wind: 3 meters/second from N at 3 meters

THREAT ZONE:

W Red: 213 yards — (12600 ppm = 80% LEL = Flame

Pockets)
Yellow: 550 yards — (2100 ppm = 10% LEL)

Model: ALOHA Flammable Area of Vapor Cloud
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[ ] greater than 12600 ppm (60% LEL = Flame Pockets

==
ATLANTICO



=

—

—
GAS DEL

D=

Estudio de Riesgo Ambiental |- Gas del Atlantico S.A. de C.V. (Planta Tuxtepec) ATLANTICO

Escenario 12
Formacion de nube inflamable, por fuga masiva por colapso de tanque de
almacenamiento fijo de la estacién de carburacién al 50% de su capacidad,

presencia de fuentes de ignicion. A una presidén superior a la de alivio.

generdndose orificio en el tanque de almacenamiento con un didmetro de 5cm en

Text Summary ALOHA® 5.4.7

SITE DATA:
Location: TUXTEPEC, OAXACH
Building Air Exchanges Per Hour: 0.68 (unsheltered single storied]
Time: February 8, 201% 2120 hours 5T (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: PROFPANE

Imbient Boiling Point: =43.9" F
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MAWNUAL INEFUT OF DATA)
HWind: 3 meters/second from N at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
Lir Temperature: 28" C Stability Class: E
Ho Inversion Height Relative Humidity: 50%

EOURCE STRENGTH:
Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Flammabkle chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 1.18 meters Tank Length: 4.495% meters
Tank Volume: 45%13 liters

Tank contains liguid Internal Temperature: 28% C
Chemical Mass in Tank: 1.38 tons Tank is 50% full

Circular Opening Diameter: 5 centimeters

Opening is 0 meters from tank bottom

Release Duration: 1 minute

Max Average Sustained Release Rate: 46 pounds/sec
(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 2,760 pounds

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas
Red : 170 yards --- (12600 ppm = &0% LEL = Flame Pockets)
Yellow: 423 yards --- (2100 ppm = 10% LEL)

CAS Humber: 74-3%8-& Molecular Weight: 44.10 g/mol

LEGL-1 (60 minmn): 5500 ppm BEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (&0 min):
33000 ppm

IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm UEL: %5000 ppm

Hote: The chemical escaped as a mi=ture of gas and aerosol (two phase flow).
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Flammable Threat Zone ALOHA® 5.4.7 l I

Time: February 8, 201% 2120 hours 5T (using computer's clock)
Chemical Name: PROPANE

Wind: 3 meters/second from N at 3 meters

THREAT ZONE:

Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
HModel Run: Heavy Gas

Red : 170 yards -— (12600 ppm = &0% LEL = Flame Pockets)
Yellow: 423 yards --- (2100 ppm = 10% LEL)
yards

200

100 ;:::i— -

wind

100
\

I

\_\-\
200

100 0 100 200 300 400
yards

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

Yellow Wind Direction Confidence Lines
2100 ppm = 10% LEL

Time: February 8, 2019 2120 hours ST
Chemical Name: PROPANE
Wind: 3 meters/second from N at 3 meters

THREAT ZONE:
W Red 170 yards — (12600 ppm = 60% LEL = Flame
Pockets)

Yellow: 423 yards — (2100 ppm = 10% LEL)

Model: ALOHA Flammable Area of Vapor Cloud

500

Flame Pockets
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Escenario 13
Incendio de gas en la vdlvula de seguridad de tangue de almacenamiento de gas
L.P.

al 90 % de su capacidad

Text Ssummary ALOHA® 5.4.7

EITE DATA:
Location: TUXTEPEC, OQARXACH
Building Air Exchanges Fer Hour: 0.759 (unsheltered single storied)
Time: February %, 201% 1144 hours 5T {(using computer's clock)

CHEMICAL DATHR:
Chemical Name: PROPANE

CAS Wumber: 74-%3-6 Molecular Weight: 44.10 g/mol

AEGL-1 (&0 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (60 min} :
33000 ppm

IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm UEL: 35000 ppm

Ambient Boiling Point: -43.9%° F
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL IMPUT OF DATA)
Hind: 3 meters/second from N at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: § tenths
Air Temperature: 28° F Stability Class: C
Ho Inversion Height Relative Humidity: 50%

SQURCE STRENGTH:
Leak from short pipe or valve in horizontal eylindrical tank
Flammabkle chemical is burning as it escapes from tank

Tank Diameter: 3.54 meters Tank Length: 2Z5.4 meters
Tank Velume: Z50000 liters

Tank contains liguid Internal Temperature: 28" F
Chemical Mass in Tank: 132 tons Tank is 930% full

Circular Opening Diameter: 5.1 centimeters

Opening is 0 meters from tank bottom

Max Flame Length: 20 wards

Burn Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour

Max Burn Rate: 1,130 pounds/min

Total Amount Burned: 67,202 pounds

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

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
Red : 42 yards -—- (5.0 kW/i{sg m) = Znd degree burns within &0 sec)
Yellow: 76 yards --- (1.4 kW/(sgq m))
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Thermal Radiation Threat Zone ALOHMDSJL?"

Time: February %, 20153 1144 hours ST (using computer's clock)

Chemical Name: FROPANE

Wind: 3 meters/second from N at 3 meters

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
Red : 42 yards --- (5.0 kW/(sq m) = Znd degres burns within €0 sec)
Yellow: 76 yards --- (1.4 kW/(sq m})
yards
15

25 //,#
[/
\\\

75 \\\HEHH_

100 50 0 50 100
yards

B |
B
wind’
w
o

[ ] greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns withi
[ ] greater than 1.4 kW/(sg m)

X
Yellow Threat Zone 1.4 kW/(sq m)

Time: February 9, 2019 1144 hours ST
Chemical Name: PROPANE
Wind: 3 meters/second from N at 3 meters

THREAT ZONE:
W Red: 42 yards — (5.0 kWi{sq m) = 2nd
degree bums within 80 sec)

Yellow: 76 yards — (1.4 kWi(sq m))

Model: ALOHA Thermal radiation from jet
fire

Google Earth

105



=
GRS DeL/¢\\_
Estudio de Riesgo Ambiental |- Gas del Atlantico S.A. de C.V. (Planta Tuxtepec) ATLANTICO

Areas de Afectacion por radiacion térmica por jet fire al presentarse un
incendio de gas l.p. en:

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

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

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

Red Threat Zone: delimita la zona alrededor del dardo de fuego sometida a
una radiacion de 2 kW/ m2 en la cual se considera “pain witin” (dolor o
sufrimiento).

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

Yellow Threat Zone: se refiere a la zona donde se genera una radiacion
térmica de 2 kW/m2 capaz de causar dolor al exponerse durante un
periodo de 60 segundos.

Threat = amenaza.

El modelo calcula las dimensiones fisicas del dardo de fuego y la radiacion
térmica que sufriia un receptor (personal o equipos) a una distancia
determinada. Dicho de ofro modo, la distancia a la cual un objeto estd
expuesto a una determinada radiacion térmica. Cabe mencionar que las
distancias calculadas representan la hipotesis mds grave posible dentro del
supuesto incidental, no teniéndose en cuenta la direccién hacia la que estd
orientado el dardo. Estas distancias se dan como radios desde el lugar de la
fuga, quedando incluidos dentro de las distintas zonas de peligro, lugares no
afectados por la radiaciéon prevista por el modelo.
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Escenario 14

una presion de 5 kg/cm2.

Incendio por una fuga de gas Lp., en un autotanque de suministro al fanque de
almacenamiento a través de un orificio de 0.05 m, encontrdndose el recipiente a

Text Summary ALOHA® 5.4.7

S5ITE DATA:
Location: TUXTEPEC, OANRCRE
Building Air Exchanges Per Hour: 0.759 (unsheltered single storied)
Time: February %, 2019% 1144 hours 5T {(using computer's clock])

CHEMICAL DATHA:
Chemical Name: PROPANE

CAS Wumber: 74-%8-& Molecular Weight: 44.10 g/mol

LEGL-1 (60 mim): 5500 ppm REGL-2 (60 min}: 17000 ppm AEGL-3 (60 min):
33000 ppm

IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm UEL: 55000 ppm

Ambient Boiling Point: -43.9" F
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Imbient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100_0%

ATHMOSPHERIC DATA: (MAWNUAL INPUT OF DATHA)
Wind: 3 meters/second from N at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 28% F Stability Class: C
He Inversion Height Relatiwve Humidity: 50%

S0URCE STRENGTH:
Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical is burning as it escapes from tank

Tank Diameter: 1.29 meters Tank Length: 34.4 meters
Tank Volume: 45000 liters

Tank contains liguid Internal Temperature: 28" F
Chemical Mass in Tank: ZZ2_.5 tons Tank is B5% full

Circular Opening Diameter: § centimeters

Opening is 0 meters from tank bottom

Max Flame Length: 30 yards Burn Duraticn: 16 minutes
Max Burn Rate: 3,050 pounds/min

Total Amcunt Burned: 45,000 pounds

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

THREAT ZOKE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
Red : 65 yards --- (5.0 kW/(sg m] = Znd degree burns within &0 sec)
Yellow: 118 yards --—— (1.4 XW/(sg m}]
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Thermal Radiation Threat Zone ALOHA® 5.4.7 I I

Time: February 9, 201% 1144 hours 5T (using computer's clock)

Chemical Hame: PROPANE

Wind: 3 meters/second from N at 3 meters

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
Red : 65 yards --- (6.0 kW/(sq m) = Znd degree burns within 60 sec)
Yellow: 118 yards --- (1.4 kW/(sq m))
yards
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yards

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

X

Yellow Threat Zone 1.4 kW/(sq m)
Time: February 9, 2019 1144 hours ST
Chemical 'OPANE

PR
Wind: 3 metersisecond from N at 3 meters
THREAT ZONE:
W Red: 65 yards — (5.0 kWitsq m) = 2nd

degree bums within 60 sec)
Yellow: 118 yards — (1.4 kWi(sq m))

Model: ALOHA Thermal radiation from jet
fire

»
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Evento 15
Incendio por una fuga de gas |.p., en un autotanque para distribucién final a través de
un orificio de 0.05 m, encontrdndose el recipiente a una presidon de 5 kg/cm?2.

Text Summary ALOHA® 5.4.7

S5ITE DATA:
Location: TUXTEPEC, OQAXACHE
Building Air Exchanges Per Hour: 0.79% {unsheltered single storied)
Time: February 9, 2019% 1209 hours 5T {using computer's clock])

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: PROFANE

CAS Humber: T74-93-& Molecular Weight: 44.10 g/mol

BEGL-1 (60 min}: 5500 ppm REGL-2 (&0 min): 17000 ppm AEGL-3 (&0 min):
33000 ppm

IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm UEL: 35000 ppm

Imbient Boiling Point: =432_.9° F
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Imbient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL IMNPUT OF DATA)
Wind: 3 meters/second from N at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
Lir Temperature: 28° F Stability Class: C
Ho Inversion Height Relative Humidity: 50%

S0URCE STRENGTH:
Leak from hole in horizontal ecylindrical tank
Flammable chemical is burning as it escapes from tank

Tank Diameter: 1.16 meters Tank Length: 5.20 meters
Tank Volume: 5500 liters

Tank contains liguid Internal Temperature: 2Z8° F
Chemical Mass in Tank: Z2.76 tons Tank is 85% full

Circular Opening Diameter: § centimeters

Opening is 0 meters from tank bottom

Max Flame Length: 30 yards Burn Duraticn: Z minutes
Max Burn Rate: 3,040 pounds/min

Total Amount Burned: 5,520 pounds

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

THREAT ZONE:
Threat MHodeled: Thermal radiation from jet fire
Eed : 64 yards --- (5.0 kW/(sg m) = Znd degree burns within &0 sec)
Yellow: 118 yards --- (1.4 kW/(sg m)]
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Thermal Radiation Threat Zone ALOHA® 5.4.7 l!

Time: February 9, 2019 1209 hours ST (using computer's clock)

Chemical Name: PROPANE

Wind: 3 meters/second from N at 3 meters

THREAT ZOKE:

Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire

Red : 64 yards --- (5.0 kW/(sq m}] = 2nd degree burns within &0 sec)

Yellow: 118 yards --- (1.4 ki/(sq m))

yards
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50 //-—-\\

/ \ \ wind

159.00 100 0 100 200

yards

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

X
Yellow Threat Zone 1.4 kWi(sq m)

N Time: February 9, 2019 1209 hours ST
Chemical Name: PROPANE
Wind: 3 meters/second from N at 3 meters

THREAT ZONE:
M Red: 64 yards — (5.0 kWisq m) = 2nd
degree bums within 60 sec)

Yellow: 118 yards — (1.4 kiWi(sq m))

Model: ALOHA Thermal radiation from jet
fire
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Evento 16

de estaciéon de carburacién, al 90 % de su capacidad.

Incendio de gas en la vdlvula de llenado de tangue de almacenamiento de gas L.P

Text Summary ALOHA® 5.4.7

SITE DATA:
Location: TUXTEPEC, OQARXACA
Building Air Exchanges Per Hour: 0.68 (unsheltered single storied)
Time: February 8, 2019 2120 hours 5T {using computer's clock)

CHEMICAL DATR:
Chemical Name: PROFANE

Imbient Boiling Point: -43.9° F
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Mmbient Saturation Concentrationm: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPFUT OF DATA)
Wind: 3 meters/second from N at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
Lir Temperature: 2Z8°% C Stability Class: E
No Inversion Height Relative Humidity: 50%

S0URCE STRENGTH:
Leak from short pipe or valve in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 1.l1l0 meters Tank Length: 4.49 meters
Tank Volume: 4513 liters

Tank contains liguid Internal Temperature: 28° C
Chemical Mass in Tank: 2.38 tons Tank is 30% full

Circular Opening Diameter: 3.2 centimeters

Opening is 0 meters from tank bottom

Eelease Duration: 7 minutes

Max Average Sustained Release Rate: 792 pounds/min
{averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 4,760 pounds

THRERT ZCONE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas
Red : BS yards --- (12600 ppm
Yellow: 243 yards --- (2100 ppm

60% LEL = Flame Pockets)
10% LEL)

CAS Humber: 74-%8-6 Molecular Weight: 44.10 g/mol

LEGL-1 (60 min}: 5500 ppm AEGL-2 (60 mimn): 17000 ppm AEGL-3 (60 min}:
32000 ppm

IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm UEL: %5000 ppm

Note: The chemical escaped as a mizxture of gas and aeroscl (two phase flow) .
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Flammable Threat Zone ALOHA® 5.4.7 I !

Time: February 8, 201% 2120 hours ST (using computer's clock)

Chemical Name: PROPANE
Wind: 3 meters/second from N at 3 meters
THREAT ZONE:

Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Bun: Heavy Gas

Red : B5 yards --- (12600 ppm = €0% LEL = Flame Pockets)
Yellow: 243 yards --- (2100 ppm = 10% LEL)
yards

150

50 e =
wind
0
50 = ~7

\-‘-—_

15200 0 100 200 300

yards

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

Yellow Wind Direction Confidence Lines
2100 ppm = 10% LEL

Time: February 8, 2019 2120 hours ST
Chemical Name: PROPANE
Wind: 3 meters/second from N at 3 meters

THREAT ZONE:
B Red 85 yards — (12600 ppm = 60% LEL = Flame
Pockets)

Yellow: 243 yards — (2100 ppm = 10% LEL)

Model: ALOHA Flammable Area of Vapor Cloud
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k) El Regulado con base a los resultados del programa de simulacion de
consecuencias y los planos con los radios de afectacion, deberd
indicar las posibles interacciones de riesgo con otras dreas, equipos, o
instalaciones proximas al proyecto que se encuentren dentro de la
Zona de Alto Riesgo, indicando las medidas preventivas orientadas a
la reduccion del riesgo de las mismas.

11.2 INTERACCIONES DE RIESGO

Dentro de la zona donde podria generarse una interacciéon de riesgo a las
afueras de la Planta de Gas del Atldntico no se localizan industrias y casa
habitacion, encontrdndose la mds cercana a 300 m de distancia de la
ubicacion de los tangues de almacenamiento, asi mismo no se encuentran
ZoNnas comerciales cercanas.

Se encuentran dreas verdes que podrian verse afectadas en caso de la
ocurrencia de alguno de los escenarios propuestos.

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

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

Para todos los escenarios accidentales identificados mediante Ia

metodologia HAZOP, se consideraron las consecuencias de aquellos que
puedan provocar sobre otros equipos de la instalacion.
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Se considerard como efecto domind cualquier fendmeno que provoque la
propagacion de la siniestralidad o consecuencias de un escenario
accidental mds alld de los limites o efectos que se tendrian en consideracion
si este escenario se produjera de forma aislada, dadas las mismas
condiciones.

Segun el Instituto Quimico de *Sarrid, (Institut Quimic de Sarrid. “Base de
calcul per a escenaris d'accident”.2002), en el efecto domind se definen
dos tipos bdsicos de escenarios accidentales:

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

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

Se pueden definir fres tipos de sucesos iniciadores:
1. Incendio.
2. Explosion.
3. Proyectiles.

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

a. Efecto de la temperatura sobre objetos. Este fendbmeno se produce en

el caso del cdlculo de la radiacidon térmica. Se realizd un cdlculo del
alcance de la llama asi como la intensidad de esta, para ver los
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efectos que tiene sobre los equipos cercanos, ver planos radiacion
térmica.

b. Efectos fisicos y tecnolégicos. Las ondas de choque o sobrepresidon

que aparecen en caso de detonacion o deflagraciéon, asi como las
consecuencias que un accidente puede tener sobre ofras
instalaciones o sistemas de control centralizado se han de tener en
cuenta a la hora de detectar posibles efectos domind, como se ha
mencionado anteriormente, la explosion de la nube de gas no se
generod por contener una masa insuficiente para que se produzca este
evento cuando no estd confinada.

Impacto de proyectiles. Este fendmeno se produce en escenarios en
los que se pueden generar sobrepresiones, dado que implica la
proyeccion de objetos a cierta distancia del lugar del accidente. No
se considerd este escenario denfro del estudio de riesgo, foda vez que
no se realiza almacenamiento de producto en tanques que pudieran
explotar por sobrecalentamiento (bleve). El fanque de desfogue no
opera como tanque de almacenamiento.

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

Interacciones de riesgo.

Tipo de Zona dominé 1 Zona dominé 2
efecto fisico . Valor . Valor
R Consecuencias | , Consecuencias | ., .
peligroso limite limite
Fallo de Fallo de
Radiacién recipientes y 37.5 recipientes y 12.5
térmica equipos kW/m?2 equipos No kW/m2
protegidos protegidos
Fall
Fallo de reciO ignoflgs
., recipientesy 350 P . y 160
Sobrepresion . equipos
equipos a mbar .. mbar
., atmosféricos o
presion . .
a baja presion

Fuente Procedimiento de evaluacion de riesgos tecnoldgicos en el entorno
Servicio de Proteccion Civil Barcelona, 2002.
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No. De
Escenario

Descripcion de Escenario

Zona de alto
riesgo

Zona de
amort.

Componente ambiental
afectado

Medidas preventivas

Formaciéon de nube
inflamable, al desconectarse
la linea de suministro de gas

l.p.. y no se accionan las
vdlvulas de cierre del tanque
de almacenamiento de la
planta, presentdndose una
fuente de ignicion.

146.304

376.732

Afectaciéon en la zona de alto
riesgo a vegetacién que se
encuentra en las colindancias del
predio, en la zona de
amortiguamiento afectacion a
vegetacion
y asentamientos humanos que se
localizan a
162 metros aproximadamente

Cumplir con procedimiento
especifico establecido,
colocar calzas a auto tanque,
programa de mantenimiento
vehicular y mantenimiento de
las instalaciones, verificar el
funcionamiento de
instrumentos y equipos, de
seguridad

Formacion de nube
inflamable, al desconectarse
la linea de descarga de gas

l.p. del tfanque de
almacenamiento y no se
accionan las valvulas de
cierre presentdndose una

fuente de ignicion.

(Se aclara que el escenario 2
muestra las mismas
condiciones, falla vdlvula
con didmetro de 76 mm, sin
embargo el evento es
distinto, ya que en el
escenario 1 es referente al
suministro a tanques de
almacenamiento y el
escenario 2 es de la
descarga a autotanques a
distribucion final y la falla se

145.389

375.818

Afectaciéon en la zona de alto
riesgo a vegetacién que se
encuentra en las colindancias del
predio, en la zona de
amortiguamiento afectacion a
vegetacion
y asentamientos humanos que se
localizan a
162 metros aproximadamente

Cumplir con procedimiento
especifico establecido,
colocar calzas a auto
tanque, programa de
mantenimiento vehicular y
mantenimiento de las
instalaciones, verificar el
funcionamiento de
instrumentos y equipos de
seguridad
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No. De
Escenario

Descripcion de Escenario

Zona de alto
riesgo

Zona de
amort.

Componente ambiental
afectado

Medidas preventivas

presenta en las conexiones
del tanque de
almacenamiento)

Formacidén de nube
inflamable, al desconectarse
la linea de descarga de gas

L.P. del auto tanques para
distribucién final, y no se
accionan las valvulas de

cierre presentdndose una
fuente de ignicion.

(Se aclara que el escenario 3
muestra las mismas
condiciones, falla vdlvula
con didmetro de 76 mm, sin
embargo el evento es distinto
alos escenarios 1y 2, ya que
el escenario 3 es de la
descarga a auto tanques a
distribucion final y la falla se
presenta en la toma del aquto
taque).

153.619

379.476

Afectaciéon en la zona de alto
riesgo a vegetacién que se
encuentra en las colindancias del
predio asi como una vivienda
localizada a 156 metros de la
planta, en la zona de
amortiguamiento afectacion a
vegetacion
y asentamientos humanos que se
localizan hasta
216 metros aproximadamente

Cumplir con procedimiento
especifico establecido,
programa de mantenimiento
de las instalaciones, verificar
el funcionamiento de
instrumentos y equipos de
seguridad

Formacioén de nube
inflamable, por fuga masiva
a través de una valvula de
seguridad de un tanque de
almacenamiento,
considerando didmetro de la
valvula

170.992

439.826

En la zona de alto riesgo,
afectacion principalmente de
vegetacidon que se encuentra en
las colindancias del predio asi
como a una vivienda localizada
a una distancia de 179 metros
aproximadamente.

Verificar y supervisar el
funcionamiento de valvulas
de seguridad, programa de
mantenimiento, cumplir con
procedimiento especifico de

frabajo
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No. De ., . Zona de alto Zona de Componente ambiental . .
. Descripcion de Escenario X Medidas preventivas
Escenario riesgo amort. afectado
Se presentaria afectacion en
cultivos cercanos que se
encuentran a 436 mts de
distancia de la planta de
almacenamiento,
encontrdndose dentro de la
zona de amortiguamiento.
En la zona de alto riesgo,
Formacioén de nube afectacién principalmente de
inflamable, por fuga masiva vegetacién que se encuentra en Cumplir con procedimiento
por colapso de un tanque de las colindancias del predio a especifico establecido,
almacenamiento al 90% de una distancia de 190 mfs. programa de mantenimiento
su capacidad, generdndose Se presentaria afectacién en de las instalaciones, verificar
5 e 192.024 525.78 . . .
orificio en el tanque de cultivos cercanos que se el funcionamiento de
almacenamiento con un encuentran a 530 mts de instrumentos y equipos de
didmetro de 5 cm fijo en distancia de la planta de seguridad y sistema confra
presencia de fuentes de almacenamiento, incendios
ignicion. encontrdndose dentro de la
zona de amortiguamiento.
., En la zona de alto riesgo,
Formacion de nube ., . . .
. ) afectacion principalmente de Cumplir con procedimiento
inflamable, por fuga masiva ., . .
vegetacion que se encuentra en especifico establecido,
por colapso de un tanque de . . . .
. .. las colindancias del predio a programa de mantenimiento
almacenamiento fijo al 50% una distancia de 190 mts de las instalaciones, verificar
é de su capacidad, 192.024 524.865 ) ’

generdndose orificio en el
tanque de almacenamiento
con un didmetro de 5cm en

presencia de fuentes de

Se presentaria afectacion en
cultivos cercanos que se
encuentran a 521 mts de
distancia de la planta de

almacenamiento,

el funcionamiento de
instrumentos y equipos de
seguridad y sistema
conftraincendios
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No. De
Escenario

Descripcion de Escenario

Zona de alto
riesgo

Zona de
amort.

Componente ambiental
afectado

Medidas preventivas

ignicion. A una presién
superior a la de alivio.

encontrdndose dentro de la
zona de amortiguamiento.

Bleve de tanque de
almacenamiento fijo al 90 %
de su capacidad, en
presencia de incendio del
tanque de almacenamiento
contiguo colapsado, del cual
se generd una nube
inflamable en presencia de
una fuente de ignicion
(escenario 6y 7) y no se
activan valvulas de
seguridad y sistema
contraincendios

854.049

1575.511

Dentro de la zona de alfo riesgo
existiian afectaciones a la
vegetacion que se encuentra en
las colindancias del predio,
cuerpo de agua asicomo a
casas habitacion las cuales, las
mds cercanas se encuentran
dentro de la zona de alto riesgo,
a una distancia de 153 m
Se presentaria menores
afectaciones a casas habitacion
encontrdndose las mads lejanas a
1563 m de distancia de la planta
de almacenamiento

Cumplir con procedimiento
especifico establecido,
programa de mantenimiento
de las instalaciones, verificar
el funcionamiento de
instrumentos y equipos de
seguridad y sistema
contraincendios

Bleve de tanque de
almacenamiento fijo al 50 %
de su capacidad, en
presencia de incendio del
tanque de almacenamiento
contiguo colapsado, del cual
se generd una nube
inflamable en presencia de
una fuente de ignicion
(escenario 6y 7), y no se
activan valvulas de
seguridad y sistema confra
incendios.

717.804

1324.965

Dentro de la zona de alto riesgo
existirian afectaciones a la
vegetacion que se encuentra en
las colindancias del predio,
cuerpo de agua asicomo a
casas habitacion las cuales, las
mds cercanas se encuentran
dentro de la zona de alto riesgo,
a una distancia de 153 m
Se presentaria menores
afectaciones a casas habitacion
encontrdndose las mds lejanas a

Cumplir con procedimiento
especifico establecido,
programa de mantenimiento
de las instalaciones, verificar
el funcionamiento de
instrumentos y equipos de
seguridad y sistema
conftraincendios
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No. De . . Zona de alto Zona de Componente ambiental . )
. Descripcion de Escenario X Medidas preventivas
Escenario riesgo amort. afectado
1320 m de distancia de la planta
de almacenamiento
Formacidén de nube En la zona de alto riesgo, Cumplir con procedimiento
inflamable, por fuga masiva afectacién principalmente de especifico establecido,
de gas L.P., en un auto vegetacion que se encuentra en verificar el funcionamiento
tanque a través de un orificio las colindancias del predio hasta de instrumentos y equipos de
de 0.05 m, encontrdndose el una distancia de 186 mts de la seguridad y sistema
recipiente a una presion de 5 planta. confraincendios
9 kg/cm2, encontrando una 187.452 499.262 Se presentaria afectacién en
fuente de ignicion. cultivos cercanos que se
encuentran hasta una distancia
de 390 mts de la planta de
almacenamiento,
encontrdndose dentro de la
zona de amortiguamiento.
Formacidn de nube En la zona de alto riesgo, Cumplir con procedimiento
inflamable, por fuga masiva afectacion principalmente de especifico establecido,
a través de una valvula de vegetacion que se encuentra en programa de mantenimiento
seguridad de tanque de las colindancias del predio hasta de las instalaciones, verificar
almacenamiento de la una distancia de 76 mts de la el funcionamiento de
estacion de carburacion, planta. instrumentos y equipos de
10 considerando didmetro de la 77.724 222.199 Se presentaria afectacién en seguridad y sistema

valvula

cultivos cercanos que se
encuentran hasta una distancia
de 220 mts de la planta de
almacenamiento,
encontrdndose dentro de la
zona de amortiguamiento.

contraincendios
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No. De . . Zona de alto Zona de Componente ambiental . )
. Descripcion de Escenario X Medidas preventivas
Escenario riesgo amort. afectado
Formacioén de nube En la zona de alto riesgo, Cumplir con procedimiento
inflamable, por fuga masiva afectacién principalmente de especifico establecido,
por colapso de tanque de vegetacion que se encuentra en programa de mantenimiento
almacenamiento de la las colindancias del predio hasta de las instalaciones, verificar
estacién de carburacion, al una distancia de 193 mts de la el funcionamiento de
90% de su capacidad, planta. instrumentos y equipos de
11 generdndose orificio en el 194.767 502.92 Se presentaria afectacién en seguridad y sistema
tanque de almacenamiento cultivos cercanos que se contraincendios
con un didmetro de 5 cm fijo encuentran hasta una distancia
en presencia de fuentes de de 500 mts de la planta de
ignicion. almacenamiento,
encontrdndose dentro de la
zona de amortiguamiento.
Formacion de nube En la zona de alto riesgo, Cumplir con procedimiento
inflamable, por fuga masiva afectacion principalmente de especifico establecido,
por colapso de tanque de vegetacion que se encuentra en programa de mantenimiento
almacenamiento fijo de la las colindancias del predio hasta de las instalaciones, verificar
estacién de carburacion al una distancia de 153 mts de la el funcionamiento de
50% de su capacidad, planta. instrumentos y equipos de
12 generdndose orificio en el 155.448 386.791 Se presentaria afectacién en seguridad y sistema
tanque de almacenamiento cultivos cercanos que se contraincendios
con un didmetro de 5cm en encuentran hasta una distancia
presencia de fuentes de de 384 mts de la planta de
ignicién. A una presion almacenamiento,
superior a la de alivio. encontrdndose dentro de la
zona de amortiguamiento.
Incendio de gas en la valvula En la zona de alto riesgo, Cumplir con procedimiento
13 de seguridad de tanque de 38.404 69.494 afectacion en las instalaciones especifico establecido,
de la planta de programa de mantenimiento
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No. De

. Descripcion de Escenario
Escenario

Zona de alto

Zona de

al 90 % de su capacidad

almacenamiento de gas L.P.

riesgo

amort.

Componente ambiental
afectado

Medidas preventivas

Incendio por una fuga de
gas l.p., en un autotanque

almacenamiento y estacién de
carburacion.
Afectacién en la vegetacion
que se localiza en los predios
colindantes del predio asicomo
en una pequena parte de la
estacién de servicio.

de las instalaciones, verificar
el funcionamiento de
instrumentos y equipos de
seguridad y sistema
contraincendios

de suministro al tanque de
almacenamiento a través
de un orificio de 0.05 m,

encontrdndose el recipiente
14 a una presién de 5 kg/cm?2.

Incendio por una fuga de
gas l.p., en un autotanque

59.436

107.899

En el drea de alto riesgo,
afectacién en las instalaciones
de la planta de
almacenamiento y estacion de
carburacién asi como
vegetacién que se localiza a 37
metros de la zona de
almacenamiento
Afectacidn en oficinas y
estacionamiento de la planta asi
como vegetacion de los predios
colindantes a esta, mismos que
se localizan en la zona de
amortiguamiento.

Cumplir con procedimiento
especifico establecido,
programa de mantenimiento
de las instalaciones, verificar
el funcionamiento de
instrumentos y equipos de
seguridad vy sistema
contraincendios

para distribucién final a
15 fravés de un orificio de 0.05
m, encontrdndose el
recipiente a una presion de 5
kg/cm2.

58.521

107.899

almacenamiento y estacion de

vegetacion que se localiza a 37

En el drea de alto riesgo,
afectacion en las instalaciones
de la planta de

carburacién asi como

metros de la zona de

almacenamiento

Cumplir con procedimiento
especifico establecido,
programa de mantenimiento
de las instalaciones, verificar
el funcionamiento de
instrumentos y equipos de
seguridad y sistema

confraincendios
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No. De
Escenario

Descripcion de Escenario

Zona de alto
riesgo

Zona de
amort.

Componente ambiental
afectado

Medidas preventivas

Afectacion en oficinas y
estacionamiento de la planta asi
como vegetacion de los predios

colindantes a esta la cual se

localiza hasta 107 metros de
esta, mismos que se localizan en

la zona de amortiguamiento.

16

Incendio de gas en la valvula
de llenado de tanque de
almacenamiento de gas L.P
de estacion de carburacion,
al 90 % de su capacidad.

77.724

222.199

En la zona de alto riesgo,
afectacién a una parte de la
planta de almacenamiento asi
como de vegetacién que se
encuentra en las colindancias
del predio.

Se presentaria afectacion en
cultivos cercanos que se
encuentran hasta una distancia
de 220 mts de la planta de
almacenamiento,
encontrdndose dentro de la
zona de amortiguamiento.

Cumplir con procedimiento
especifico establecido,
programa de mantenimiento
de las instalaciones, verificar
el funcionamiento de
instrumentos y equipos de
seguridad vy sistema
contraincendios
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La organizacion bdsicamente centra todos sus esfuerzos en la prevencion,
de ahi que desde su concepcidon e instalacion, tiene previsto la
incorporacion de Dispositivos de seguridad que previenen y evitan una fuga,
explosion o conato de incendio, tales como:

e Vdlvulas de cierre neumatico y control remoto.

e Excesos de flujo y separacion con cierre hermético y automdtico. Lo
que significa que el equipo esta disenado para la distribucion del flujo
de acuerdo a las tomas de suministro y vdlvulas de llenado de
cilindros, por lo que de excederse el volumen suministrado, es decir
que este sea mayor al requerido, el gas se conducird a fravés de la
linea e retorno de vapor.

e Mirilla con no retroceso, permite observar la direccion del flujo y con
ello garantizar que no habrd un flujo inverso pues estd provista de un
dispositivo que en caso extremo de registrarse un contraflujo esta se
cierra automdaticamente.

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

e Equipos acorde a las necesidades de trasiego, segun dreq, esto es
bombas para las tomas de suministro y compresor para la toma de
recepcion, equipos eléctricos disenados para frabajar en atmosferas
inflamables.

e Retorno de liquido automdatico a través de by pass.

e Lasllenaderas estardn provistas de un solenoide eléctrico que permite
efectuar el paro automdtico y con ello detener la alimentacion de
gas l.p. atodalalineay por ende a todas las mangueras y vdlvulas de
llenado.

Aunado a lo anterior, y de acuerdo a la probabilidad y grado de riesgo, se
sugiere que la empresa promovente lleve a cabo las siguientes medidas de
seguridad:
e Elaborar e implementar procedimientos operativos y de control.
e El personal que labore en la Planta reciba la capacitacion suficiente
para desempenar sus labores en completo apego a los
procedimientos operativos y lineamientos normativos y que ademdas

124



=
GRS DeL/¢\\—
Estudio de Riesgo Ambiental |- Gas del Atlantico S.A. de C.V. (Planta Tuxtepec) ATLANTICO

tenga la autoridad suficiente para hacer cumplir las medidas de
seguridad establecidas.

Elaborar e implementar un programa de mantenimiento preventivo, asi
como de inspeccidon a fin de verificar periddicamente el estado que
guardan las instalaciones, evaluando la necesidad o no de efectuar
mantenimiento correctivo, siendo la premisa que las instalaciones estén
siempre en buen estado, o bien que se detecte cualquier anomalia que
pudiese poner en riesgo la seguridad. Dicho programa al menos deberd
involucrar los Aspectos siguientes:

Instalacion eléctrica.

e Revision y/o cambio de luminarias, cuidando que en el drea donde se
maneje o almacene el gas sean las idéneas para trabajar en
atmaosferas inflamables.

e Revisidon y/o cambio o reparacion de tuberia conduit.

e Revisidn y/o reposicion de tapas.

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

Instalacién mecadnica.
e Calibracion del equipo electronico de la estacion de llenado de
pintura Y de gasificacion.
e Revisidon de las valvulas de confrol de flujo y de emergencia.
e Revisidbn y/o en su caso cambio de las mangueras y/o tuberia que
Presente danos.

Instalacion civil.
e Impermeabilizacion.
e Pintura ainstalaciones en general.
e Inspecciony limpieza equipo e instalaciones en general
e Limpieza del drea de circulacion.
e Revisidon y/o limpieza de todas las dreas.
e Revision, inspeccion y recarga de extintores.
e Cambio de aceite al compresor.
e Cambio de sellos.
e Revisibn, mantenimiento y/o reposicion de calcomanias o
e Senalamientos.
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e Verificar y corroborar periodicamente el buen funcionamiento de los
conftroles ingenieriles y administrativos, implementados de tal manera
que se garantice su funcionalidad y que se analice la informacion
derivada de estos.

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

e Senalizar el drea para evitar que se generen chispas o fuentes de
ignicion.

e Colocar en el drea donde se manejen y almacenen materiales
peligrosos las hojas de datos de seguridad.

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

Efectuar el manejo y disposicion final de los residuos peligrosos generados
durante el mantenimiento y operacion del equipo de envasado conforme
a lo establecido en la LGPGIR y las normas oficiales mexicanas
correspondientes, enfre lo que destaca lo siguientes:
e Construir el almacén temporal de residuos peligrosos conforme a lo
senalado en el Reglamento antes referido.
e Darse de alta como empresa generadora de residuos peligrosos.
e Archivar los manifiestos de enfrega, recepcidon, transporte vy
disposicion de los residuos peligrosos.
e Instalar un extintor en el aimacén temporal de residuos, verificar que
cuenta con todos los requerimientos normativos, tales como conexion
a tierra, fosa para captacion de derrames, ventilacion e iluminacion
adecuada, etc.

Por lo que respecta a las medidas correctivas a implementar después de
suscitarse una emergencia por riesgos de mayor probabilidad se procederd
a:
e Efectuar el andlisis del accidente, a fin de determinar la causa raiz, y
con ello implementar acciones mds efectivas.
e Lainstalacion de equipo de seguridad de alta calidad, y en su caso
verificar con el proveedor la causa de falla o el problema presentado
a fin de que tener certeza en la calidad de los dispositivos que se
adquieren.
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e Verificar que el personal que se confrate para la instalacion de los
dispositivos de seguridad tenga la especialidad y capacitacion
técnica necesaria para el desempeno de los mismos.

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

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

Dado que los riesgos con mayor probabilidad de ocurrencia son fugas de
Gas y explosion de éste, derivado de la formacidén de nubes explosivas, las
recomendaciones técnico-operativas, corresponden a las siguientes:

e Verificar que, previo a la operacion de la Planta, se realicen pruebas
de hermeticidad a la tuberia que conducird el gas L.P., y a los fanques
de almacenamiento al vencimiento del Ultimo dictamen practicado
0 si No se observan las recomendaciones senaladas.

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

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

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

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

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

e Difundir las nociones bdsicas de seguridad, la ubicacion y uso
Apropiado del equipo confra incendio (extintores, hidrantes, red de

127



==
GRS DeL/¢\\_
Estudio de Riesgo Ambiental |- Gas del Atlantico S.A. de C.V. (Planta Tuxtepec) ATLANTICO

aspersores) y de los botones de paro de emergencia, las
Caracteristicas del gas, etc.

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

e Establecer un programa de mantenimiento que permita garantizar la
correcta operacion de cada uno de los mecanismos que infegrardn
la Planta.

e Elsistema de llenado, integrado por mangueras de neopreno ademas
de la verificacion periddica, serd objeto de sustitucidon cuando
muestren deterioro por arrastre.

e Un equipo de frabagjo indispensable para la futura Planta de
almacenamiento lo son los cilindros portdatiles, cuyo mantenimiento se
enfoca a cambio de vdalvulas.

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

e Realizar pruebas de hermeticidad de acuerdo alas recomendaciones
del fabricante tanto a los tanques de almacenamiento como a las
tuberias.

e Senalar al responsable de verificar el volumen contenido en los
tanques de almacenamiento del gas, que la capacidad mdxima de
llenado del fanque de almacenamiento serd del 90 % vy verificar que
el medidor de volumen funcione correctamente, en caso contrario
deberd reportarlo.

e Para garantizar la seguridad vial y de las instalaciones, colocar
senalamientos del limite de velocidad y el sentido de la circulacion,
dar indicaciones a los operadores sobre las medidas de precaucion
gue deberdn considerar en el manejo de los Cilindros portatiles.

11.3 Efectos sobre el sistema ambiental

La instalaciones de la planta de almacenamiento y estacion de carburacion
se localizan en el Km. + 400 de la carretera federal Tuxtepec — Palomares en
el municipio de San Juan Bautista Tuxtepec, por lo que sus principales
afectados en caso de una emergencia seria su personal propio y el personal
que se encuentre en las instalaciones cercanas a la planta; como lo son el
complejo cementero, ademds de los habitantes que colindan con la fuente
de emergencia.
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Los terrenos colindantes que albergan masa arbdérea se verian directamente
afectados, de igual manera las dreas verdes establecidas.

Incendio de charco de material inflamable o Jeffire

Debido a la ubicacion de la planta a las afueras del municipio de Tuxtepec,
serdn pocos los asentamientos humanos que se verian afectados en caso
de siniestro. Ya que este escenario no da alcance a la localidad aledana a
la instalacion. Tomando en cuenta que en esa instalacion pudiesen existir
mayor numero de fuentes de ignicion que en la planta de almacenamiento
de Gas L.P. Los componentes ambientales son en su mayoria terrenos
dedicados a la siembra; lo que representa un efecto negatfivo a la
economia productiva del sitio por la posible pérdida de cultivo. Lo anterior
considerando el peor de los casos, la ocurrencia simultdnea de este
escenario en los dos tanques presentes.

Formacion e incendio de nube de vapor inflamable no confinado

De acuerdo con las metodologias y modelos realizados para este escenario;
su ocurrencia presentaria afectaciones en las instalaciones de la planta de
almacenamiento y estacion de carburacion asi como vegetacion que se
localiza a 37 metros de la zona de almacenamiento. Afectacidon en oficinas
y estacionamiento de la planta asi como vegetacion de los predios
colindantes a esta, mismos que se localizan en la zona de amortiguamiento.

BLEVE

Como puede observarse en los diferentes escenarios para los tanques de
almacenamiento de Gas L.P. la ocurrencia de este escenario representa
una afectacidn mucho mayor para los componentes que rodean a la
instalacion; su ocurrencia presentaria afectaciones a la vegetacion que se
encuentra en las colindancias del predio, cuerpo de agua asi como a casas
habitacion las cuales, las mds cercanas se encuentran dentro de la zona de
alto riesgo, a una distancia de 153 m. Se presentaria menores afectaciones
a casas habitacion encontrdndose Ias mds lejanas a 1563 m de distancia de
la planta de almacenamiento

lll Senalamiento de las medidas de seguridad y preventivas en materia
ambiental.
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Ill.1 Recomendaciones Técnico-Operativas

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

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

e Supervisar la aplicacion del procedimiento de descarga de
remolques-tangque a tangque de almacenamiento, verificando que la
posicidon de las vdlvulas de servicio sea la correcta de acuerdo a la
operacion que se esté realizando (cerradas o abiertas).

e Supervisar la aplicacion del programa de calibracion de las valvulas
de seguridad instaladas en fodo el sistema de recepcion,
almacenamiento y distribucion de Gas L.P.

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

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

e Supervisar en forma permanente la operacidon de recepcion y
suministro de los tanques de almacenamiento de la Planta y Estacion
de carburacion.

e Verificar que los tanques de almacenamiento de gas LP se
encuentren en optimas condiciones, que no presenten corrosidn o
fisuras.

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

e Mantener vigentes todas las autorizaciones de |la STPS respecto a los
recipientes sujetos a presion.

e Llevar a cabo el programa de revision periddico de los extintores,
donde se debera verificar, fecha de Ultima recarga, verificar que el
nivel de presidn en los extintores que asi lo requieran, sea el adecuado,
verificar estado de soportes, conexiones y mangueras.
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e Verificar el cumplimiento de la Norma Oficial Mexicana NOM-028-
STPS-1994, respecto a los sistemas de identificacion y codificacion de
los equipos de Identificacion de fuberias.

e Lllevar a cabo los programas de verificacion o pruebas, que
certifiquen la calidad integral y resistencia mecdnica de los equipos
(Medicion de espesores en tuberias y recipientes, radiografiado,
certificacion de accesorios y conexiones, pruebas hidrostdaticas vy
neumdaticas, etc.).

e Poner en prdctica los programas de revision de los diversos sistemas
de comunicacion de emergencics.

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

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

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

e Contar con manuales de operacion y hojas de seguridad (de las
sustancias quimicas) disponibles en todo momento tanto para las
dreas como para los equipos.

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

e Sustituir los tanques cuya vida Util haya expirado.

e Verificar permanentemente que se cuente con el equipo de
seguridad (extintores, trajes, mdascaras, etc.) cercano a las dreas de
riesgo y verificar que este se encuentre en optimas condiciones para
SU USO en caso de emergencia.

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

e Implementar un programa permanente de senalizacién de las rutas
de evacuacion y puntos de reunidn, de manera que estén siempre
visibles, ya que pueden verse deteriorados por factores climatolégicos
y fransito.

e Redlizar simulacros de evacuacién general por lo menos una vez al
ano.
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e Capacitar al personal en general en el manejo de extintores vy
capacitar constantemente a los elementos de la brigada de
emergencia.

e Implementar un programa de revision de los diques de contencion de
tanque de 250,000 litros, asi como limpieza de los mismos, verificando
que estos sean impermeables y no dejen escapar las sustancias que
deberdn contener en caso de alguna eventualidad.

Asi mismo de acuerdo ala metodologia Whatif...2 Y HAZOP, realizadas para
el presente estudio, se tienen las siguientes recomendaciones:
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Miembros del equipo:

Area: Fecha: No. Plano: Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
ACCESORIOS. BOMBAS. 08/ene/2019 PRO-MEC-01 Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
No. p
CASO PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO ACCION RECOMENDADA
2Qué pasaria si , o iy , e Ver diseno e instalacion de la misma para que las
e Causaria vaporizacion | Ocurriria una caida de .
existiera una L . , operaciones sean seguras
L, del liquido y presion, la cual provocaria ., o
1 restriccion en la o . . e Inspeccidn y supervision de la planta.
. cavitacién dentro de | un mal funcionamiento en la - . .
tuberia de entrada a ) ¢ Mantenimiento preventivo y correctivo.
la misma. bomba. - S
la bomba? e Llevar bitGdcora de mantenimiento.
2Qué pasaria si se e Ver disefo e instalacion de la misma para que las
instalan los e Ocurriia una caida de operaciones sean seguras
2 accesorios restrictivos | Aumentaria la presion. e Inspeccidn y supervisidn de la planta.
o codos cerca de la | cavitacién. e Podria ocurrir una| e Mantenimiento preventivo y correctivo.
apertura de entrada turbulencia en el flujo. e Llevar bitdcora de mantenimiento.
ala bomba? e Procedimientos de operacion.

e Ocurriric una caida de| e Debe usarse siempre un reductor excéntrico, cuando se
5Qué sucederia sise | Aumentaria la presion. reduce el didmetro de la tuberia a la entrada de la
instala un reductor cavitacion. e Existiia una acumulacion bomba, y cuando exista la posibilidad de que dentro de

3 concéntrico en la Existiria un mal de vapor que puede la misma haya gas o aire. El reductor debe instalarse con
enfrada de la funcionamiento de la inferir en el la parte recta hacia arriba.
bomba? bomba. funcionamiento de la| e Inspeccidony supervision de la planta.
misma. ¢ Mantenimiento preventivo y correctivo.
. . e Enlainstalaciéon se debe hacer un desnivel en la tuberia
3Qué sucede sienla . . .
. ., S . oy de una o dos pulg., en diez pies de longitud entre la
instalacion se inclina Cavitacién de la Exisfiria vaporizacion en la bomba el tanque de almacenamiento, ya que
4 la tuberia hacia tuberia de entrada a la y d - ¥a q

arriba en direccién a
la bomba?

bomba.

bomba.

permitird que el gas fluya hacia el tanque y sea
reemplazado por el liquido.
e Dar mantenimiento preventivo y correctivo.
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Miembros del equipo:

Area: Fecha: No. Plano: Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
ACCESORIOS. BOMBAS. 08/ene/2019 PRO-MEC-01 Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
No. p
CASO PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO ACCION RECOMENDADA
2Qué pasaria si e Revisidn de diseno, operacidn e instalacién. Instale una
existiera una gran e Sucederia una vaporizacién vdlvula de retencién cerca de la bomba cuando la
. - Existiria un mal . . , . .
cantidad de liquidos . . continua por largo tiempo tuberia de descarga es larga con el fin de evitar que el
5 . funcionamiento, la . .
en largas tuberias a o durante el cual la bomba gas retorne a la bomba cuando la misma no esté
bomba cavitaria. , .
la entrada de la estd llena de vapor. tfrabajando.
bomba? ¢ Mantenimiento preventivo y correctivo
e Revisidn de diseno, operaciéon e instalacion.
. ) ., _ e Mantenimiento preventivo y correctivo.
. L Posible vibracion. Dano por . . . .
* sQué pasaria si la . - . e Posible atascamiento de las paletas o bien estén
6 . Materiales extranos en | sobrecalentamiento del
bomba no girae . . quebradas.
su interior. motor. .
e Rodamientos malos o atascados.
e Presidn diferencial muy avanzada.
5Qué pasaria si
ot ,
exsTiera Uh Posiblemente el motor Podria sobrecalentarse el . . .
7 calentamiento del , ¢ Mantenimiento preventivo y correctivo.
esté sobrecargado. motor.
motor o sobrecarga
del interruptor?
Existiria un mal
, L funcionamiento del
2 Qué pasaria si
- compresor. _ . . ., . .,
8 existiera una Posible vibracion Existiria un retardo en la ¢ Revision de diseno, operaciéon e instalacion.
fransferencia lenta . . ' operacion. ¢ Mantenimiento preventivo y correctivo
de aas vapor? Filtro obstruido.
9 por Vdlvulas del
compresor en las
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Miembros del equipo:

Area: Fecha: No. Plano: Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
ACCESORIOS. BOMBAS. 08/ene/2019 PRO-MEC-01 Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
No. 5
CA:O PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO ACCION RECOMENDADA
lineas de succidén o de
descarga.
Miembros del equipo:
Area: Fecha: No. Plano: Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
RECEPCION Y SUMINISTRO 08/ene/2019 PRO-MEC-01 Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
No. CASO | PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO ACCION RECOMENDADA

2 Qué pasaria si
existiera una fuga
en la descarga

Esto se debe a que no
se colocard bien la
vdlvula de globo ala

Al existir una fuga se formaria
una nube flamable.
Posible formacién de un

Supervisidn en la operacion.
Colocar pull-away

9 punta de llenado de la e . .
del fransporte, ., flamazo. Mantenimiento preventivo y correctivo.
, toma de recepcidn, es ) ., . ., .
esto sucederia en ) Posible explosion. Procedimiento de operaciéon y mantenimiento.
decir al acoplador
el frasvase? Lo
rellenado para liquido.
sQué pasaria sien .
e P ., Fuga de gas con posible
la operacion se X . . . . C s s
. Se abriria la valvula formacion de una atmadsfera | Supervision en la operacion.
sobrepresionara la . 1 . . . .
10 de relevo hidrostdtico | inflamable. Mantenimiento preventivo y correctivo.

tuberia de gas
liquido en la
descarga?

de accion pop.

Posible flamazo.

Procedimiento de operacion y mantenimiento.
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Miembros del equipo:

Area: Fecha: No. Plano: Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
RECEPCION Y SUMINISTRO 08/ene/2019 PRO-MEC-01 Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
No. CASO | PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO ACCION RECOMENDADA

1

2 Qué pasaria si
existiera gas
atrapado en la
tuberia de
descarga de gas
liquido®?

Existiria un aumento de
presion que seria
mayor y entfraria en
operacion la valvula
de relevo hidrostdatico.

Posible ruptura de la mirilla
con fuga de gas l.p.
provocando con esto una
posible atmdsfera
inflamable.

Esto sucederia siempre y
cuando las vdlvulas de
relevo no funcionaran.

Paro automdtico
Supervisién y mantenimiento
Accionar alarma.

12

2 Qué pasaria si
existiera una falla
en la valvula de
descarga del
semirremolque?

Fuga de material de
manera continua.

Al incendiarse podria
aumentar la
temperatura del
envolvente metdlico
del remolque tanque
en la superficie en la
qgue se encuentra el
gas-vapor.

No funcionan las
vdlvulas de seguridad.

Posible formacién de nube
flamable con la
consecuencia de que al
formarse el incendio no
podrian llegar a la valvula,

por lo que podria calentar el

material envolvente del
semirremolque pudiendo
crear una nube inflamable.

Paro automdtico

Supervisién y mantenimiento

Accionar alarma.

Colocar un sistema de enfriamiento en la zona.
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Miembros del equipo:

Area: Fecha: No. Plano: Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
RECEPCION Y SUMINISTRO 08/ene/2019 PRO-MEC-01 Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
No. CASO | PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO ACCION RECOMENDADA

s Qué pasaria si
existiera una falla
en las vdlvulas de
seguridad y se

Se tendria una contra-
presidn muy fuerte en
toda la linea de gas -

. Posible formacién de nube
liquida, la cual

encontrara . flamable con la Paro automatico
, provocaria una fuga . . .
cerrada la valvula . i consecuencia de que al Supervision y mantenimiento
13 . |enlazona mas débill, ) . .
de exceso de flujo .| formarse el incendio no Accionar alarma.

Lo que en este caso seria , . L
para liquido y la a mirilla podria crear una nube Colocar un sistema de enfriamiento en la zona.
valvula de . inflamable.

No funcionan las
entrada al tanque | |,
de vdalvulas de relevo

hidrostatico.

almacenamiento?

Area: Miembros del equipo:
TANQUEé DE Fecha: No. Plano: Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
ALMACENAMIENTO 08/ene/2019 PRO-MEC-01 Ir?g. Daniel Calfg M,endozo ’
Biol. Manuel A. Jiménez Hernadndez
No. CASO | PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO ACCION RECOMENDADA
3Qué pasaria si Se abririan las
se sobrellenara el | vdalvulas de seguridad
(los) tanque(s) de | del multiport las . ., Paro automdtico
. . Posible fuga con formacion .. .
14 almacenamiento | cuales tiene una . Supervision y mantenimiento
. de una nube inflamable. .
por una mala capacidad de Accionar alarma.
operacién en el descarga de 294
vapor de gas? m3/min.
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IMiembros del equipo:

TANgEE; DE Fecha: No. Plano: Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
ALMACENAMIENTO 08/ene/2019 PRO-MEC-01 Ir?g. Daniel Col’ret Mlendozo ,
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
No. CASO | PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO ACCION RECOMENDADA

s Qué pasaria si
existiera una
sobrepresion en
el(los) tfanque(s)
de
almacenamiento
y fallaran las

15

Es casi imposible
porque se tienen 6
vdlvulas de seguridad
y en caso de que
una de ellas no
funcionara las otras

Posible formacién de una
nube inflamable.

Que en el caso de
encontrar una fuente de
ignicién podria provocar
una explosion con

Supervisidén de la operacién y descarga
Mantenimiento preventivo y correctivo.
Revisién de las condiciones del tanque de
almacenamiento.

vdlvulas de entrarian en .
. ., consecuencias mayores.
seguridad del operacion.
multiporte
IMiembros del equipo:
Area: Fecha: No. Plano: Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
ANDEN DE LLENADO 08/ene/2019 PRO-MEC-01 Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
No. CASO | PREGUNTA/CASO | RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO ACCION RECOMENDADA
2 Qué pasaria si Mal enroscado de la Posible fuga de gas L.P. Supervisién de la operaciéon
se existiera una vdlvula al recipiente con formacién de una Paro automdatico
16 falla en las portdtil. nube inflamable y Mantenimiento preventivo y correctivo.
vdlvulas explosiva. Accionar alarma si fuera necesario.
automdticas de
llenado?
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Miembros del equipo:

Area: Fecha: No. Plano: Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
ESTACION DE CARBURACION 08/ene/2019 PRO-MEC-01 Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
No. CASO |PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO | ACCION RECOMENDADA
. Lo Esto se debe a que no | Al existir una fuga se
2Qué pasaria si L ,
. se colocard bien la formaria una nube . L
existiera una fuga , . Supervision en la operacion.
vdlvula de globo ala |inflamable.
en la descarga del . ., Colocar pull-away
17 punta de llenado de la | Posible formaciéon de un e . .
fransporte, esto ., Mantenimiento preventivo y correctivo.
, foma de recepcidn, es | flamazo. . . .
sucederia en el . . ., Procedimiento de operacidén y mantenimiento.
decir al acoplador Posible explosion.
frasvasee L
rellenado para liquido.
5Qué pasaria si en .
gQue p ., Fuga de gas con posible
la operacion se ., . ., . .
. * Se abriria la valvula formacién de una | Supervision en la operacion.
sobrepresionara la . . , . . . .
18 , de relevo hidrostatico | atmaodsfera inflamable. Mantenimiento preventivo y correctivo.
tuberia de gas ., . . L .
Lo de accidon pop. Posible flamazo. Procedimiento de operacidén y mantenimiento.
liguido en la
descarga?
Posible ruptura de la mirilla
sQué pasaria si e con fuga de gas l.p.
e~ P Existiria un aumento de N 9 P
existiera gas - , provocando con esto una -
presidon que seria . . Paro automdatico
atrapado en la , posible atmdsfera . .
19 , mayor y entraria en . Supervision y mantenimiento
tuberia de ., . inflamable. .
operacion la valvula L. Accionar alarma.
descarga de gas . . Esto sucederia siempre y
Lo de relevo hidrostatico. ,
liguido® cuando las valvulas de
relevo no funcionaran.
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Miembros del equipo:

Area: Fecha: No. Plano: Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
ESTACION DE CARBURACION 08/ene/2019 PRO-MEC-01 Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
No. CASO |PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO | ACCION RECOMENDADA
Fuga de material de
ti . ,
mc_‘“erc‘ c.on nua , Posible formacion de nube
Al incendiarse podria |,
inflamable con la
. L aumentar la )
2Qué pasaria si consecuencia de que al -
. L temperatura del . . Paro automatico
existiera una falla . formarse el incendio no . .
. envolvente metdlico , , Supervision y mantenimiento
20 en la valvula de podrian llegar a la valvula,

descarga del
semirremolque?

del remolque tanque
en la superficie en la
que se encuentra el
gas-vapor.

No funcionan las
vdlvulas de seguridad.

por lo que podria calentar
el material envolvente del
semirremolque pudiendo

crear una nube inflamable.

Accionar alarma.
Colocar un sistema de enfriamiento en la zona.

5 Qué pasaria si
existiera una falla
en las vdlvulas de
seguridad y se
encontrara cerrada
21 la valvula de
exceso de flujo
para liguido vy la
vdlvula de entrada
al fanque de
almacenamiento?

Se tendria una contra-
presion muy fuerte en
toda la linea de gas -
liguida, la cual
provocaria una fuga
en la zona mds débil,
que en este caso seria
la mirilla.

No funcionan las
vdlvulas de relevo
hidrostatico.

Posible formacién de nube
inflamable con la
consecuencia de que al

formarse el incendio podria
crear una nube inflamable.

Paro automdtico

Supervisién y mantenimiento

Accionar alarma.

Colocar un sistema de enfriamiento en la zona.
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Miembros del equipo:

Area: Fecha: No. Plano: Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
ESTACION DE CARBURACION 08/ene/2019 PRO-MEC-01 Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez

No. CASO |PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO | ACCION RECOMENDADA

3 Qué pasaria si

presenta una Posible formacién de nube -

L . . Paro automdatico
desconexion de la | Se provocaria una inflamable con la . .
. Supervision y mantenimiento
22 manguera de fuga de gas L.P consecuencia de que al

suministro al
vehiculo que se
estd cargando?

formarse el incendio podria
crear una nube inflamable.

Accionar alarma.
Colocar un sistema de enfriamiento en la zona.

Nombre del estudio:

Andlisis HAZOP Planta de Aimacenamiento y
distrioucion de Gas L.P. y estaciéon de
carburacion

Propésito de acuerdo al disefo:

1. Recepcidén de Gas L.P. (para planta de
almacenamiento y estaciéon de carburacion)

Equipo:

Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez

Plano:

PRO-MEC-01

Fecha:|13/dic/2018

Version:

Primera

Palabra . s . . .
NODO 1 it Desviacion Causas posibles Consecuencias Recomendaciones
Desconexion de la manguera de Realizacidn de mantenimientos preventivos
., la foma de recepcidn y no se a dispositivos
Conexidn o . , . . .
. accionan las valvulas de Revision de equipos y accesorios que
. acoplamiento . .
No hay flujo . seguridad. conforman al sistema antes del llenado de
1.1 ° inadecuado de las
Zz , Fuga de Gas L.P. tanques
lineas de ., .
., Formacion de nubes inflamables.
conduccion. . . .
Conato de incendio en presencia
de una fuente de ignicion.
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Nombre del estudio:| Andlisis HAZOP Planta de Almacenamiento y Propésito de acuerdo al diseno:| 1. Recepcion de Gas L.P. (para planta de
distribucion de Gas L.P. y estacion de almacenamiento y estaciéon de carburacién)
carburacion

Equipo:ng. Ma. Erika Ortiz Ferndndez Plano: PRO-MEC-01 Fecha:13/dic/2018 Version:Primera

Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
Palabra 0 oA . . .
NODO 1 it Desviacion Causas posibles Consecuencias Recomendaciones
No se colocaron | Desplazamiento de la unidad. Verificar que se siga el procedimiento para
las calzas en auto Desacoplamiento de las la recepcion del gas L.P.
1.2 o Nno se inmovilizo tanque conexiones. Redlizaciéon de mantenimientos preventivos
) z auto tanque No se acciond el Fuga de Gas L.P. a dispositivos
freno de la unidad. Conato de incendio en presencia Revision de equipos y accesorios que
Sismo. de una fuente de ignicién. conforman al sistema
Se instala un Mantenimiento preventivo
sistema de Verificar el funcionamiento y cumplimiento
descarga del auto Incremento de presion en de procedimientos
tanque superior ala | lineas de conduccion.
Equi ict capacidad de Accionamiento de las
2 AuUIPO O SBIEMA | Jiserio (flujo) de las | vdlvulas  de seguridad.
1.3 £ DISTINTO all ,

,g requerido lineas de. ’ Fuga deﬂGos L.P .
conduccion. Formacion de nubes inflamables.
Se conectan las Conato de incendio en presencia
mangueras de de una fuente de ignicién.
frasiego
errbneamente
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GAS DES%\\_

ATLANTICO

Nombre del estudio:

Andlisis HAZOP Planta de Aimacenamiento y

distribucion de Gas L.P. y estacion de

carburacion

Propésito de acuerdo al diseno:| 1. Recepcion de Gas L.P. (para planta de

almacenamiento y estaciéon de carburacién)

Equipo:

Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez

Plano: PRO-MEC-01 Fecha:

13/dic/2018 Version:Primera

Palabra .. X X X
NODO 1 it Desviacion Causas posibles Consecuencias Recomendaciones
. Sobrepresion en la linea de Procedimiento de verificacion de

Vdalvula de paso de ., .. . S
conduccioén (manguera). condiciones de seguridad antes de iniciar

la toma de ., .

. Desconexion de la manguera. actividad

suministro o carga -
Sobrepresidon en el autotanque

cerrada estando en

. Fuga de Gas L.P.

operacion la ., .

Formacion de nubes inflamables.
m Aumento de bomba . . .
1.4 O ., Posible conato de incendio
s presion Sobrellenado .

en presencia de una fuente de

Falla y/o ianicidn

deterioro del N ., .

. Deflagracion o Explosion.
medidor o . .
. Irritacién de piel u ojos en las

magnetico. .
personas directamente

Error humano.
expuestas.
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GAS oef(@\\_

ATLANTICO

Nombre del estudio:

carburacion

Andlisis HAZOP Planta de Aimacenamiento y
distribucion de Gas L.P. y estacion de

Propésito de acuerdo al diseho:

2. Suministro de gas L.P. para distribucion
final

Equipo:

Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez

Plano:

PRO-MEC-01

Fecha:

13/dic/2018 Version:Primera

Palabra .. ausas posibles .
NODO 2 , Desviacion P i Recomendaciones
guia Consecuencias
Desconexién de la manguera de la Mantenimiento constante.
Conexién o toma de suministro (carga). Verificacion y supervisién de
. acoplamiento Fuga de Gas L.P. actividades que se apeguen a los
2.1 ) No hay flujo . P g ., . 9 . Peg
z inadecuado de las Formacidon de nubes inflamables. procedimientos
lineas de conduccion. Conato de incendio en presencia Contar con los equipos y materiales
de una fuente de ignicién. necesarios y acordes a la actividad
Desplazamiento de la unidad. Supervisién de actividades y que estas
No se colocaron Desacoplamiento de las se cumplan de acuerdo al
. . las calzas. conexiones. procedimiento establecido
No se inmovilizo L,
22 ) No se acciono el freno Fuga de Gas L.P.
z auto tanque . ., .
de la unidad. Formacidon de nubes inflamables.
Sismo. Conato de incendio en presencia
de una fuente de ignicién.
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ATLANTICO

Nombre del estudio:

carburacion

Andlisis HAZOP Planta de Aimacenamiento y
distribucion de Gas L.P. y estacion de

Propésito de acuerdo al diseho:

2. Suministro de gas L.P. para distribucion
final

Equipo:

Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez

Plano:

PRO-MEC-01

Fecha:

13/dic/2018 Version:Primera

Palabra . . Causas posibles .
NODO 2 , Desviacion P i Recomendaciones
guia Consecuencias
Se instala en la tfoma Mantenimiento constante.
de suministro un ., , Verificacion y supervision de
. Incremento de presion en lineas de .
sistema de bombeo ., actividades que se apeguen a los
. . conduccion. .
Equipo o superior a la . . , procedimientos
o . . L Accionamiento de las vdlvulas . .
= sistema capacidad de disenho . Contar con los equipos y materiales
23 = . . de seguridad. . o
© DISTINTO all (flujo) de las lineas de necesarios y acordes a la actividad
[a) . ., Fuga de Gas L.P.
requerido conduccioén. Se . . .
Conato de incendio en presencia
conectan las Dy
. de una fuente de ignicion.

mangueras de trasiego
errdneas.
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ATLANTICO

Nombre del estudio:

distribucion de Gas L.P. y estacion de
carburacion

Andlisis HAZOP Planta de Aimacenamiento y

Propésito de acuerdo al diseho:

2. Suministro de gas L.P. para distribucion
final

Equipo:

Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez

Plano: [PRO-MEC-01

Fecha:

13/dic/2018 Version:Primera

NODO 2 qua’b d Desviacion ausas p05|b.les Recomendaciones
guia Consecuencias
Sobrepresion en la linea de Mantenimiento constante.
conduccién (manguera). Verificacion y supervisién de
Vdlvula de paso de la Desconexién de la manguera. actividades que se apeguen a los
foma de suministro o Sobrepresidon en el autotanque procedimientos
carga cerrada Sobrepresion en el tanque de Contar con los equipos y materiales
estando en operacion almacenamiento necesarios y acordes a la actividad
24 @ Aumento de la bomba Fuga de Gas L.P.
s presién Sobrellenado Formacion de nubes inflamables.
Falla y/o deterioro Posible conato de incendio
del medidor en presencia de una fuente de
magnético. ignicién.
Error humano. Deflagracion o Explosion.
Irritacion de piel u ojos en las
personas directamente expuestas.
Verificacién y supervisiéon de
o Sobrepresion en caso de fallar actividades que se apeguen a los
E Aumento de Incendios en predios o vdlvulas de seguridad y que no se procedimientos
25 g femperatura dreas proximas a la mitigue la fuente de calor Contar con un adecuado sistema
5 toma de suministro Incendio. contra incendios
£ Explosién Colocar sistemas de extincidon en puntos
estratégicos de la instalacién
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ATLANTICO

Nombre del estudio:

Andlisis HAZOP Planta de Aimacenamiento y
distribucion de Gas L.P. y estacion de
carburacion

Propésito de acuerdo al diseho:

2. Suministro de gas L.P. para distribucion

final

Equipo:

Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez

Plano: [PRO-MEC-01 Fecha:

13/dic/2018 Version:Primera

Palabra .. Causas posibles .
NODO 2 , Desviacion P i Recomendaciones
guia Consecuencias
Procedimientos Fuaa de Gas LP Capacitar al personal y verificar que el
inadecuados por g ., . personal que realiza las actividades
o Personal . Formacidon de nubes inflamables. ey
€ .. desconocimiento de ., ., conozca y cumpla el procedimiento
2.6 = distinto de la L Deflagracion o Explosion. .
©n . la operacion de . . . establecido
a operacion . Conato de incendio en presencia
frasiego. Ly
de una fuente de ignicion.
Error humano.
Verificacion y supervisién de
Arranque del auto . Y sup
actividades que se apeguen a los
tanque estado . , .
Deterioro de las lineas de procedimientos
conectada la toma de ., , .
. conduccion, valvulas o mangueras. Contar con un adecuado sistema
. suministro. . .
No se realizan . Fuga de Gas L.P. confra incendios
. Procedimientos ., . . L
2.7 ‘ZD procedimientos inadecuados por Formacidén de nubes inflamables. Colocar sistemas de extincidon en puntos
de prevencion e Deflagracion o Explosion. estratégicos de la instalacidon
desconocimiento de . . . . o
la operacion de Conato de incendio en presencia Capacitar al personal y verificar que el
Hrasiedo de una fuente de ignicion. personal que realiza las actividades
g conozca y cumpla el procedimiento
Error humano. .
establecido

147




Estudio de Riesgo Ambiental |- Gas del Atlantico S.A. de C.V. (Planta Tuxtepec)

GAS oef(@\\_

ATLANTICO

Nombre del estudio:

Andlisis HAZOP Planta de Aimacenamiento y
distribucion de Gas L.P. y estacion de
carburacion

Propésito de acuerdo al diseho:

2. Suministro de gas L.P. para distribucion
final

Equipo: . . . Plano: |PRO-MEC-01 Fecha:(13/dic/2018 Version:Primera
uip Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez /dic/
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
Palabra , ausas posibles .
NODO 2 , Desviacion ¢ P k Recomendaciones
guia Consecuencias
Falta de atencidén en Capacitar al personal y verificar que el
las labores personal que realiza las actividades
encomendadas. conozca y cumpla el procedimiento
Inicia el frasiego sin establecido
.g Fuga de Gas L.P.
. haber concluido las ., .
No se realizan . Formacidén de nubes inflamables.
L conexiones. ., L
2.8 ) procedimientos i Deflagracion o Explosion.
=z . Procedimientos . . :
de prevencion . Conato de incendio en presencia
inadecuados por .,
. de una fuente de ignicion.
desconocimiento de
la operacion de
frasiego.
Error humano.
Fugas en vdlvulas. Desperfectos en Capacitar al personal y verificar que el

Falta de sello. Corrosion de la linea. personal que readliza las actividades
mantenimiento. Corrosién de la tuberia y formacién conozca y cumpla el procedimiento

a Negligencia en paulatina de pequenos orificios. establecido

2.9 s Mantenimiento | la implementacion Fuga de Gas L.P.

= de medidas Incendio en presencia de una
preventivas y fuente de ignicién.
correctivas. Explosién en presencia de una

fuente de ignicion.
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ATLANTICO

Nombre del estudio:

carburacion

Andlisis HAZOP Planta de Aimacenamiento y
distribucion de Gas L.P. y estacion de

Propésito de acuerdo al diseho:

2. Suministro de gas L.P. para distribucion
final

Equipo:

Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez

Plano: [PRO-MEC-01

Fecha:

13/dic/2018 Version:Primera

Palabra

Causas posibles

NODO 2 , Desviacion k Recomendaciones
guia Consecuencias
. - , - Capacitar al personal y verificar que el
Fallas del sistema de Generacioén de energia estatica. P P . Y . d
. . . . personal que realiza las actividades
., tierras. Probabilidad de incendio en .
Conexidon a . conozca y cumpla el procedimiento
210 ) . El operador no caso de registrarse .
z fierra . . , establecido
conecta la unidad al simultdneamente una fuga de . . .
] . Mantenimiento del sistema se tierras
sistema de tierras. Gas L.P. .
fisicas
Mantenimiento constante.
Desgaste de los Deterioro paulatino de las Verificacién y supervisiéon de
soportes. Manguera mangueras. Fuga de Gas L.P. actividades que se apeguen a los
2.11 o Asegurar . . . . .
z expuesta al transito Conato de incendio en presencia procedimientos

vehicular.

de una fuente de ignicién.

Contar con los equipos y materiales
necesarios y acordes a la actividad
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GAS oef%\\_

ATLANTICO

Nombre del estudio:| Andlisis HAZOP Planta de Aimacenamiento

carburacion

y distribucién de Gas L.P. y estacién de

Propésito de acuerdo al diseno:

3. Tangques de almacenamiento de la
planta de almaceniamiento y distribucion

Equipo:

Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez

Plano: |PRO-MEC-01

Fecha:

13/dic/2018 Version:Primera

Palabra-

NODO 3 i Desviacion Causas posibles Consecuencias Recomendaciones
Incremento de la presién en los Mantenimiento constante.
tangues de almacenamiento. Verificacién y supervisién de actividades
Accionamiento de la vdlvula de que se apeguen a los procedimientos

., Se trasiega gas L.P. en seguridad. Fuga de combustible. Contar con los equipos y materiales
3.1 Mayor Mayor presion 999 9 9 quiposy

estado vapor.

Formacién de una nube inflamable.

Conato de incendio y/o explosion
en presencia de una fuente de
ignicion.

necesarios y acordes a la actividad

Aumento de la

3.2 Incremento ..
presion

Sobrellenado del
recipiente. Error
humano. Falla y/o
deterioro del medidor
magnético.

Sobrepresion en el tanque.
Accionamiento de las
de seguridad.

Fuga de gas L.P.

Conato de incendio en presencia
de una fuente de ignicién.
Deflagracion o Explosion.

Irritacion de piel u ojos en las
personas directamente expuestas o
la muerte.

valvulas

Mantenimiento constante.
Verificacion y supervision de actividades
que se apeguen a los procedimientos
Contar con los equipos y materiales
necesarios y acordes a la actividad
Capacitar al personal y verificar que el
personal que realiza las actividades
conozca y cumpla el procedimiento
establecido

Aumento de

3.3 Incremento
temperatura

Incendios en predios o
dreas préoximas

Sobrepresion  en  los
de almacenamiento.
Accionamiento de las
de seguridad.

tfanques

valvulas

Mantenimiento constante.
Verificacion y supervision de actividades
gue se apeguen d los procedimientos
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GAS oef%\\_

ATLANTICO

Nombre del estudio:

Andlisis HAZOP Planta de Aimacenamiento

y distribucién de Gas L.P. y estacién de

carburacion

Propésito de acuerdo al diseno:

3. Tangques de almacenamiento de la
planta de almaceniamiento y distribucion

Equipo:

Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez

Plano: |PRO-MEC-01 Fecha:

13/dic/2018 Version:Primera

NODO 3 Pq;:’?c:q- Desviacion Causas posibles Consecuencias Recomendaciones
Fuga de Gas L.P. Contar con los equipos y materiales
Incendio en presencia de una necesarios y acordes a la actividad
fuente de ignicién. Capacitar al personal y verificar que el
Explosion en presencia de una personal que realiza las actividades
fuente de ignicion. conozca y cumpla el procedimiento
establecido
Mantenimiento constante.
El espesor de los Verificacion y supervisién de actividades
La infegridad ’r.onque.s dis.m.inuye . gue se apeguen a Ic?s procedimign’ros
mecanica siendo insuficiente Fisuras en el cuerpo del tanque, Contar con los equipos y materiales
3.4 Distinto disminuye, siendo porq lsop.orTou.r la con Io,c.onsecuenfe fuga de neces.orios y acordes a Io.c.lc‘rividod
distinta del disefio presion ejercida energetico. Capacitar al persorf\ol y ver|f|<‘:qr que el
durante el personal que realiza las actividades
almacenamiento. conozca y cumpla el procedimiento
establecido
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GAS oef%\\_

ATLANTICO

Nombre del

estudio:

carburacion

Andlisis HAZOP Planta de Aimacenamiento y
distribucion de Gas L.P. y estacion de

Propésito de acuerdo al diseno:

4. Anden de llenado de cilindros

Equipo:

Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez

Plano: PRO-MEC-01 Fecha:

13/dic/2018 | Version:Primera

Palabra S . . .
NODO 4 i Desviacion Causas posibles Consecuencias Recomendaciones
Mantenimiento constante.
. ., Verificacion y supervision de actividades
Falta de inspeccion .
que se apeguen a los procedimientos
del estado que Presentan fugas. . .
. . . Contar con los equipos y materiales
Falta de controles | guardan los tanques Conato de incendio en presencia . .
4.1 No . . ., necesarios y acordes a la actividad
operacionales portdtiles. de una fuente de ignicion. . o
. ., Capacitar al personal y verificar que el
Manejo de tanques en | Explosion. . .
personal que realiza las actividades
mal estado. .
conozca y cumpla el procedimiento
establecido
Mantenimiento constante.
Verificacion y supervision de actividades
que se apeguen a los procedimientos
, . Contar con los equipos y materiales
Agentes externos | . Caidas de cilindros que . AuIpos Y .
4.2 No Sismos necesarios y acordes a la actividad
no controlados pueden provocar fugas de gas |.p . o
Capacitar al personal y verificar que el
personal que realiza las actividades
conozca y cumpla el procedimiento
establecido
. . ., _ Mantenimiento constante.
Deterioro del sistema Generacion de electricidad - ., . .
., . L ) Verificacion y supervision de actividades
No hay Conexidn a| de tierras de alguna estatica. Incendio en caso de o
4.3 No . . , que se apeguen a los procedimientos
fierra de las llenaderas que presentarse simultdneamente una . .
. Contar con los equipos y materiales
constituye el muelle. fuga de gas L.P. . .
necesarios y acordes a la actividad
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GAS oef%\\_

ATLANTICO

Nombre del
estudio:

Andlisis HAZOP Planta de Aimacenamiento y
distribucion de Gas L.P. y estacion de
carburacion

Propésito de acuerdo al diseno:

4. Anden de llenado de cilindros

Equipo:

Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez

Plano: PRO-MEC-01

Fecha:

13/dic/2018 | Version:Primera

Palabra . ., . . .
NODO 4 i Desviacion Causas posibles Consecuencias Recomendaciones
Capacitar al personal y verificar que el
personal que realiza las actividades
conozca y cumpla el procedimiento
establecido
Mantenimiento constante.
Sobrecalentamiento de los cilindros. | Verificacion y supervision de actividades
Explosion. gue se apeguen a los procedimientos
. , Fuga de gas L.P. y formacién de Contar con los equipos y materiales
Increment Aumenta la Incendio en el andén g . g Y . AuIpos Y .
4.4 nubes inflamables. necesarios y acordes a la actividad
o Temperatura de llenado . . o
Incendio en caso de Capacitar al personal y verificar que el
presentarse simultdneamente una personal que realiza las actividades
fuga de gas L.P. conozca y cumpla el procedimiento
establecido
Mantenimiento constante.
., Verificacion y supervision de actividades
Conexidn o .
. ., que se apeguen a los procedimientos
acoplamiento Desconexion de la manguera de La . .
. . . Contar con los equipos y materiales
interrupcidén del | inadecuado de las toma de carga. Fuga de Gas L.P. . .
4.5 No . , ., . . . necesarios y acordes a la actividad
flujo lineas de conduccion Conato de incendio en presencia . g
. . . ., Capacitar al personal y verificar que el
a la vdlvula de servicio | de una fuente de ignicion. . .
. personal que realiza las actividades
del cilindro. .
conozca y cumpla el procedimiento
establecido
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GAS oef(@\\_

ATLANTICO

Nombre del
estudio:

distribucion de Gas L.P. y estacion de
carburacion

Andlisis HAZOP Planta de Aimacenamiento y

Propésito de acuerdo al diseno:

4. Anden de llenado de cilindros

Equipo:

Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez

Plano: PRO-MEC-01 Fecha:

13/dic/2018 | Version:Primera

Palabra . ., . . .
NODO 4 i Desviacion Causas posibles Consecuencias Recomendaciones
Mantenimiento constante.
., Verificacion y supervisiéon de actividades
Falta de atencidén en .
las labores Escape o fuga de gas L.P. que se apeguen a los procedimientos
Sobrellenado de los cilindros Contar con los equipos y materiales
., encomendadas. . . . . ..
4.6 No prevencion . ) ) portdtiles. Conato de incendio en necesarios y acordes a la actividad
Inicia el trasiego sin . . o
) presencia de una fuente de Capacitar al personal y verificar que el
haber concluido las ., . .
. ignicion. personal que realiza las actividades
conexiones. _
conozca y cumpla el procedimiento
establecido
Fugas en pistolas de llenado y en Mantenimiento constante.
vdlvulas. Verificacion y supervision de actividades
Falta de Desperfectos en sello. que se apeguen a los procedimientos
mantenimiento. Corrosién de la tuberia y formacién Contar con los equipos y materiales
. Negligencia en aulatina de pequenos orificios. necesarios y acordes a la actividad
4.7 Menos mantenimiento dJ'g ., P Peq . Y i
la Implementacion de Fuga de Gas L.P. Capacitar al personal y verificar que el
medidas preventivas y Incendio en presencia de una personal que realiza las actividades
correctivas. fuente de ignicion. conozca y cumpla el procedimiento
Explosidn en presencia de una establecido
fuente de ignicion.
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ATLANTICO

Nombre del

Andlisis HAZOP Planta de Aimacenamiento y

Propésito de acuerdo al diseho:

5. Tanque de almacenamiento de la estacién

estudio:distribucién de Gas L.P. y estacién de carburacion de carburacién de gas L.P.
Equipo:ng. Ma. Erika Ortiz Ferndndez Plano: |PRO-MEC-01 Fecha:|13/dic/2018 Version:Primera
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
NODO| Palabra Desviacién . . .
5 A Causas posibles Consecuencias Recomendaciones
Incremento de la presién en los Mantenimiento constante.
tfanques de almacenamiento. Verificacion y supervision de actividades que se
Accionamiento de la vdlvula apeguen a los procedimientos
de seguridad. Fuga de Contar con los equipos y materiales necesarios
g . s Se frasiega Gas L.P. en combustible. y acordes a la actividad
5.1 = presion - . oo
s estado vapor. Formacién de una nube Capacitar al personal y verificar que el
inflamable. personal que realiza las actividades conozca y
Conato de incendio y/o cumpla el procedimiento establecido
explosidbn en presencia de una
fuente de ignicion.
Sobrepresion en el tanque. Mantenimiento constante.
Accionamiento de las Verificacion y supervision de actividades que se
vdlvulas  de seguridad. apeguen a los procedimientos
o sobrellenado del Fuga de Ggs L.P. ' Contar con los equipos y mo‘r'er.|oles necesarios
s . Conato de incendio en y acordes a la actividad
e ., recipiente. Error humano. . . -
5.2 £ de presion . presencia de una fuente de Capacitar al personal y verificar que el
o Fallay/o deterioro del o , .
0 . L ignicion. personal que realiza las actividades conozca y
c medidor magnético. ., ., . .
= Deflagracion o Explosion. cumpla el procedimiento establecido
Irritacion de piel u ojos en las
personas directamente
expuestas o la muerte.
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Nombre del

Andlisis HAZOP Planta de Aimacenamiento y

Propésito de acuerdo al diseho:

5. Tanque de almacenamiento de la estacién

estudio:distribucién de Gas L.P. y estacién de carburacion de carburacién de gas L.P.
Equipo:ng. Ma. Erika Ortiz Ferndndez Plano: |PRO-MEC-01 Fecha:|13/dic/2018 Version:Primera
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez
NODO| Palabra Desviacién . . .
5 A Causas posibles Consecuencias Recomendaciones
Sobrepresibn  en  los Mantenimiento constante.
fanques de Verificacion y supervision de actividades que se
almacenamiento. apeguen a los procedimientos
-.g Incendios en predios o Accionamiento de las Contar con los equipos y materiales necesarios
9 dreas proximas a la vdlvulas de seguridad. y acordes a la actividad
53 £ de temperatura . . ] o
() Estacidn de Carburacion Fuga de Gas L.P. Capacitar al personal y verificar que el
§ de Gas L.P. Incendio en presencia de una personal que realiza las actividades conozca y
fuente de ignicion. cumpla el procedimiento establecido
Explosidon en presencia de una
fuente de ignicion.
Mantenimiento constante.
Verificacion y supervision de actividades que se
El espesor de los tfanques .
. . . apeguen a los procedimientos
[e] disminuye siendo Fisuras en el cuerpo del tanque, . . .
< .- . . Contar con los equipos y materiales necesarios
54 = de diseno insuficiente para soportar con la consecuente fuga de .
x] e . y acordes a la actividad
[a) la presidon ejercida durante energético.

el almacenamiento.

Capacitar al personal y verificar que el
personal que realiza las actividades conozca y

cumpla el procedimiento establecido
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Nombre del

estudio:

Andlisis HAZOP Planta de Almacenamiento y
distribucion de Gas L.P. y estacion de
carburacion

Propésito de acuerdo al diseho:

6. Isla de llenado de la toma de carburacidn.

Equipo:

Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez

Plano: |PRO-MEC-01 Fecha:

13/dic/2018 Version:Primera

Palabra . . X . X
NODO 6 i Desviacion Causas posibles Consecuencias Recomendaciones
Mantenimiento constante.
Verificacion y supervision de actividades que
. - Presentan fugas. .
Falta de inspeccidon del . . se apeguen a los procedimientos
Conato de incendio en . .
estado que guardan los . Contar con los equipos y materiales
6.1 No control . . ) presencia de una fuente de . .
dispensarios y 1os sistemas ignicién necesarios y acordes a la actividad
de llenado Ex Iosiéﬁ Capacitar al personal y verificar que el
P ' personal que realiza las actividades conozca
y cumpla el procedimiento establecido
Mantenimiento constante.
Verificacion y supervisiéon de actividades que
~ . . se apeguen a los procedimientos
Danos en los dispensarios. Ped p .
. Contar con los equipos y materiales
6.2 No Orden Sismos Pueden provocar fugas de gas . .
Lp necesarios y acordes a la actividad
h Capacitar al personal y verificar que el
personal que realiza las actividades conozca
y cumpla el procedimiento establecido
Generacién de electricidad Mantenimiento constante.
Deterioro del sistema de estdtica. Incendio en caso Verificacion y supervisiéon de actividades que
6.3 No Conexidn a tierra | tierras de alguna de los de presentarse se apeguen a los procedimientos

dispensarios

simultdneamente una fuga de
Gas L.P.

Contar con los equipos y materiales
necesarios y acordes a la actividad
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Nombre del

estudio:

Andlisis HAZOP Planta de Almacenamiento y
distribucion de Gas L.P. y estacion de
carburacion

Propésito de acuerdo al diseho:

6. Isla de llenado de la toma de carburacidn.

Equipo:

Ing. Ma. Erika Ortiz Ferndndez
Ing. Daniel Calte Mendoza
Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez

Plano: |PRO-MEC-01

Fecha:

13/dic/2018 Version:Primera

Palabra . .. . . .
NODO 6 i Desviacion Causas posibles Consecuencias Recomendaciones
Capacitar al personal y verificar que el
personal que realiza las actividades conozca
y cumpla el procedimiento establecido
Mantenimiento constante.
Desconexién de la manguera Verificacion y supervisién de actividades que
Conexion o acoplamiento del sistema de llenado. Fuga de se apeguen a los procedimientos
6.4 No interrupcioén del | Inadecuado de las lineas Gas L.P. Contar con los equipos y materiales
) flujo de conduccidén ala Conato de incendio en necesarios y acordes a la actividad
vdlvula de servicio presencia de una fuente de Capacitar al personal y verificar que el
ignicién. personal que realiza las actividades conozca
y cumpla el procedimiento establecido
.. Escape o fuga de Gas L.P. Mantenimiento constante.
Falta de atencién en las
Sobrellenado.
.y labores encomendadas. . .
6.5 No prevencion . . . Conato de incendio en
Inicia el trasiego sin haber .
. . presencia de una fuente de
concluido las conexiones. e
ignicion.
. Fugas de sistema de llenado y Verificacion y supervisién de actividades que
Falta de mantenimiento. , ..
. . en valvulas. se apeguen a los procedimientos
Negligencia enla Corrosion de la tuberia
6.6 Menos Mantenimiento | implementacion de y

medidas preventivas y
correctivas.

formaciéon paulatina de
pequenos orificios.
Fuga de Gas L.P.
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Nombre del Andlisis HAZOP Planta de Almacenamiento y Propdsito de acuerdo al diseno:| 6. Isla de llenado de la toma de carburacién.
estudio:distribucién de Gas L.P. y estacion de

carburaciéon
Equipo:ng. Ma. Erika Ortiz Ferndndez Plano: [PRO-MEC-01 Fecha:13/dic/2018 Version:Primera
Ing. Daniel Calte Mendoza

Biol. Manuel A. Jiménez Herndndez

Palabra

NODO 4§ i Desviacion Causas posibles Consecuencias Recomendaciones

Incendio en presencia de una
fuente de ignicion.
Explosidn en presencia de una
fuente de ignicion.
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Evento Acciones preventivas, correctivas y de seguridad

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

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

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

e Estdn prohibidas las fuentes de ignicidon en la
toma de recepcidon y zona de almacenamiento,
por lo que durante la descarga de combustible
no debe registrarse dicha situacion.

¢ Se tiene implementado un programa para la
prevencion de accidentes, que pueda ser

Explosion puesto en prdctico de presentarse alguna
situacion de riesgo, actuando de manera
inmediata y evitando mayores danos.

e Los tubos de desfogue de cada uno de los
tfanques de almacenamiento cuenta con
vdlvula  de seguridad calibrada para
accionarse a una presién inferior a la que pueda
ocasionar danos a los tanques.

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

e Para redlizar frabgjos en los tanques de
almacenamiento o zona de almacenamiento,
se requiere de autorizacién, mecanismo que
implementa la organizacion para garantizar la
seguridad tanto de las instalaciones como del
personal a cargo de las labores; se verifica que
se tenga el equipo de proteccion personal
ademds de supervisarse las labores y contar
siempre con una persona de apoyo que en
caso necesario solicitard ayuda o brindard la
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Evento

Acciones preventivas, correctivas y de seguridad

necesaria siempre y cuando no se ponga en
riesgo.

e La zona de almacenamiento estd delimitada
por muretes de concreto que tienen por objeto
evitar el acercamiento de vehiculos a los
tanques de almacenamiento asi como
protegerlos de un posible impacto.

Explosion

e lLas conexiones, se efectuardn de manera
hermética, evitando con ello el contacto de los
vapores de combustible con el aire y con
alguna fuente de ignicion.

e Durante la descarga estard prohibida toda
fuente de ignicion.

e Se contard con red de tierras para aterrizar la
unidad.

e En las tomas de recepcidn y suministro, los
requerimientos de agua, se cubren a tfravés de
hidrantes situados en las inmediaciones de la
zona.

e Se cuenta con un programa para la prevencioén
de accidentes, para en caso de detectarse,
alguna situaciéon de riesgo, se actie de manera
inmediata evitando mayores danos.

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

e En las inmediaciones de Ila zona de
almacenamiento se cuenta con extintores y
paros de emergencia asi como con red de
aspersion e hidrantes.

e Las lineas de conduccion de gas L.P. estdn
dotadas de vdlvulas de seguridad que
interrumpen el flujo en caso de desconexién, o
flujo excesivo.

e La pistolas a través de las cuales se llenan los
cilindros estdn disefadas para embonar lo mds
hermético posible y atenuar la emision de
vapores durante el proceso de llenado de
cilindros.

e Estard estrictamente prohibido mantener
fuentes de ignicion en toda la Planta de
Almacenamiento para Distribucion de Gas L.P.,
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Evento Acciones preventivas, correctivas y de seguridad

estando por supuesto incluida dicha restriccion
en el muelle de llenado y estacion de
carburacion

e Los motores e instalaciones eléctricas son a
prueba de explosién.

e Para garantizar que los vapores del energético,
se desfoguen por el sistema de venteo de los
tanques de gas L.P., y se dispersen rdpidamente
evitando se forme una nube explosiva, y se
alcancen los limites de inflamabilidad, se
encuenfran por arriba del tanque de
almacenamiento, lo cual reduce la posibilidad
de alcanzar de manera inmediata una fuente
de ignicioén.

e Para evitar el sobrecalentamiento de la zona de
almacenamiento, estd estrictamente prohibida
la generacién de fuentes de ignicion.

e Para evitar la formacién o acumulamiento de
vapores producto de la recuperacion de los
mismos, el tanque de almacenamiento, se
mantendrd como mdximo al 90 % de su
capacidad lo cual permitird que al retornar el
gas L.P. vaporizado, no sufra de sobrepresion.

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

e Cada uno de los tangues estard conectado
eléctricamente a tierra.

Formacién de nubes explosivas

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

e Laslineas de trasiego de gas L.P. estén dotadas
de una linea de retorno de liquido, por lo que se
evitard la emisiéon de gas a alturas donde se
mantiene latente la presencia de fuentes de
ignicion (por la circulacién de vehiculos).
Aunado a que las instalaciones estardn provistas
de accesorios que cuenta con cierre hermético
y automdtico.

Conato de incendio en caso de
existir alguna fuente de ignicion.
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Evento

Acciones preventivas, correctivas y de seguridad

e Para evitar el contacto directo del fuego con el
tangue de almacenamiento se cuenta con una
red de aspersién.

e La distribucion del establecimiento se definid
considerando que un evento pueda ocasionar
los menores danos hacia el entorno o, a
estructuras vecinas.

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

e Se capacita al personal para que redlice
adecuadamente  sus labores y  fenga
conocimientos sobre cdémo controlar una
emergencia.

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

e El sistema estard aterrizado a la red de tierras
general.

Nubes explosivas

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

e En el drea de descarga, suministro vy
almacenamiento asi como en el muelle de
llenado, las actividades de trasiego, se
realizardn en dreas abiertas perfectamente
ventiladas que impedirdn la formacion de
nubes explosivas.

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

e En la zona se cuenta con senalamientos que
prohiben ampliamente la generacién de
fuentes de ignicién, entre los letreros que existen
estdn: "Apague el motor”, "Prohibido fumar” o
“Prohibido usar teléfono celular”.

e La tfoma de suministro o pistola de llenado
tendrd cierre hermético para evitar emisiones
fugitivas, aunado a que dicho dispositivo tendrd
una linea de recuperacién de liquido.

e El equipo estd conectado eléctricamente a
fierra.

e Se cuenta con el programa para prevencién de
accidentes.
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Evento Acciones preventivas, correctivas y de seguridad

e Se adquirirdn tangques de almacenamiento con
las especificaciones normadas.

e Previo a la instalacién de los tanques, a fin de
determinar la funcionalidad de los recipientes a
instalar, se sometfieron a pruebas de
hermefticidad, cuyos resultados senalan
cumplen con los requisitos para su operacion.

Fuga en tanques de
almacenamiento

lll.1.1 Sistemas de Seguridad

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

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

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

e Hojas de seguridad de Gas L.P. de todas las sustancias peligrosas
utilizadas en la instalacion

e Programas de capacitacion. Incluyendo el enfrenamiento en las
actividades operativas y de emergencia, asi como en materia de
seguridad y salud de los trabajadores.

e Programas de mantenimiento eléctrico, mecanico, instrumentos y
civil. Este programa se estructura para un cumplimiento peridédico que
va desde un dia hasta 60 meses. EI mantenimiento lo infegran
actividades como: la revision ocular de instalaciones del drea de
recepcion y suministro de Gas L.P., la revision de las bandas de las
bombas y compresores, limpieza de los filtros de medidores, de
bombas, de compresores y de lineas, pintado de las bombas,
tanques, compresores, medidores, de senalizacidon en el suelo y
tuberias, reemplazo de bandas de bombas y compresores, reemplazo
de mandmetro, de coples flexibles en bombas y compresores,
mantenimiento a valvulas diferenciales, reemplazo de mangueras,
medicidn ultrasdnico a los tanques de almacenamiento, reemplazo
de vdlvula de exceso de flujo, vdlvulas de no retroceso, vdlvulas de
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seguridad en el tanque, reemplazo de espdrragos y empaques en
bridas y cambio de aceite en compresores, medidores y bombas
segun el fabricante.

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

o Tangues de Aimacenamiento de Gas L.P.

o Existen 3 puntos importantes que tomar en cuenta:

o Las buenas condiciones de operacion de los instrumentos de
medicion.

o La ausencia de fugas visibles en los accesorios de medicion,
conftrol y seguridad del tanque.

o La presencia de capuchones en los tubos de desfogue de las
vdlvulas de relevo de presion.

e Bombas:

o La ausencia de fugas visibles.

o Elbuen estado de los insertos de hule en los coples especiales y
tension en las bandas.

o La eficiencia en el llenado de recipientes portdtiles.

e Compresores:

La ausencia de fugas visibles de gas o aceite.

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

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

La tensidon y buen estado de las bandas.

Tomas de recepcion y suministro:

El estado fisico de las mangueras.

Los acopladores y la existencia de la llave para los mismos.

La conexion a tierra en buen estado y su colocacion en los

vehiculos en operacion de trasiego.

o La colocacién de trancas en las ruedas de los vehiculos en
operacion de frasiego.

e Andén de llenado:

o Que la punta pol no esté deformada y cuente con su O Ring.

o Que los manerales de las puntas pol no tengan su rosca
desgastada.

o Que la vdlvula de cierre rapido conserve su maneral fijo en
posicion de apertura.

0O O O O O O O
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o El buen estado de las bdsculas y la calibracidn de los
automdadticos de llenado.
La conexion a tierra de las bdsculas.
Las buenas condiciones de los rieles y proteccion de hule en los
bordes del piso del andén.
Tuberias y conexiones:
La ausenta de fugas visibles en vdlvulas, conexiones y
accesorios.
o Que las valvulas de relevo de presion hidrostatica o seguridad
enlalinea de gas/liquido, cuente con capuchones protectores.
o Que todas las vdlvulas de cierre manual cuenten con su
correspondiente maneral.
Instalacion eléctrica:
Focos fundidos.
Cables visibles.
Fallas en motores.
Tableros de control con todas sus tapas.
Objetos extranos ajenos al tablero eléctrico.
Extintores:
Que se encuentren en su lugar con senalamientos adecuados.
Que tengan su carga vigente y con etiqueta.
o Que conserven los sellos de identificacion del producto original.
e Letreros: Que estén todos en buen estado, legibles y colocados en
sifios estratégicos para la observacion del personal.
e Aspectos generales:
o Mantener la limpieza y buena apariencia de la Planta y la
Estacion de Carburacion.
o Eliminacién de materiales en desuso como: llantas, recipientes,
tuberias y mangueras.
o Reportar en la bitdcora de la Planta, las anomalias encontfradas
y su reparacion.
o Este mismo programa incluye en su apartado descriptivo de los
siguientes aspectos:
Las reglas bdsicas de la seguridad.
La clasificacion de los fuegos.
Que hacer en caso de tener fugas de gas encendidas.
El uso de las mangueras de seguridad.
e Visitas de Inspeccion.

o O O 0 O O O O O

o O O

o

166



=
GRS DeL/¢\\_
Estudio de Riesgo Ambiental |- Gas del Atlantico S.A. de C.V. (Planta Tuxtepec) ATLANTICO

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

e Dispositivos de seguridad.
Los dispositivos minimos de seguridad con que cuentan los siguientes
principales de la Planta de Gas L.P. y Estacidon de carburacion, para el
control de eventos extraordinarios se tienen instalados 4 brigadas de
emergencia, se tienen instalados 42 extintores, 38 de 9kg., PQS ABC, 2
extintores moviles tipo carretilla DE 50 kg., y 2 extintores de CO2. Se cuenta
también con dos equipos completos de bomberos colocados en el acceso
a dreas de oficinas.

e Alarmas
Se contard en la planta con un sistema de alarma general a base de una
sirena eléctrica, la cual serd alimentada en forma independiente a los
demdas circuitos para mayor seguridad de funcionamiento en caso de
necesidad. Esta serd operada solamente en casos de emergencia,
probdndose su funcionamiento con cierta periodicidad de tiempo.

¢ Sistema contra incendio
La planta cuenta con un sistema contra incendio compuesto por bombas
eléctricas, con una presion de 7kg/cm?2. En el caso de los tanques de
almacenamiento de Gas L.P., ademds de las medidas de seguridad citadas,
se cuenta con un sistema de rociadores por aspersion que son alimentados
por la cisterna de seguridad y a los 4 hidrantes.
Las dreas donde se maneja Gas L.P., cuentan con valvulas de seguridad y
vdlvulas de corte rapido de flujo. Para el control preventivo se cuenta con
instrumentos de medicion de temperatura, presion vy flujo local.
El tanque cuenta con tubos de rociado paralelos al eje del mismo, ubicados
simétricamente por arriba.

o Trajes
Se cuenta ademads con dos frajes especiales para el personal encargado de
los principales medios contra incendio.

e Manejo de agua a presion.
Para el manejo de agua a presidn se cuenta con un sistema compuesto por
los siguientes elementos:
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o Cisterna de seguridad: se cuenta con una cisterna con
capacidad de almacenamiento de 118.97 m3 agua. Su llenado
es a fravés de pipas de agua.

o El cuarto de control confra incendio estd construido a un
costado de la cisterna con dimensiones en Planta de 5.77 X 7.32
meftros y altura de 3.00 metros, cuenta con un acceso para
maquinaria y/o personal.

o Esta caseta de mdquinas estd equipada con los siguientes

elementos:

v Una bomba con motor de combustién interna de 60 H.P, Mod. 4x5x9 A811 y
gasto de 2280 L.P.M. a 5 Kg. /cm®, marca VW.

v" Bomba con motor eléctrico marca Aurora Picsa de 42 HP a 3500 RPM
60/3/220 Volts, Mod. 4x5x9 HA 341 y gasto de 2,460.25 L.P.M. a 5 Kg. /cm’.

o Red distribuidora, estd construida con tubo de acero al carbdn
cédula 40. Esta tuberia estd instalada subterrdnea a una
profundidad de 1.00 metro; la red que alimenta al sistema de
enfriamiento inicia su recorrido saliendo del cuarto de mdaquinas
con tuberia de 101 mm. (4") de didmetro.

Este sistema alimenta a los siguientes componentes:

o 4 hidrantes

o Elriego por aspersion de los recipientes de almacenamiento de
Gas L.P.

o Para el enfriamiento de los recipientes, se cuenta con una
vdlvula de bola de accionamiento manual de 101 mm (4") de
digdmetro. La tuberia es de acero al carbdn cédula 40 en su
recorrido.

o Tuberiay elementos de rociado para el recipiente:

v Los recipientes cuentan con fubos de rociado paralelos al eje
del mismo, ubicados simétricamente por arriba.

v Estds tuberias son de 51 mm de didmetro. Los tubos se instalaron
a lo largo de los recipientes, con el propdsito de estandarizar la
presion dindmica en toda su longitud.

v El rociado se hace colocando boquillas aspersores
uniformemente repartidas y alineadas a lo largo de la tuberia,
colocando 46 boquillas en el recipiente de almacenamiento.
Las boquillas de rociado son marca Spraying Systems Tipo Full
Jet Vs - HH-45W estdndar cono lleno con un gasto de 37.50 L.P.M.

e Extintores manuales.
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1 Taller Macanico POS SKg
2 Taller Mecanico POS 9 kg
3 Almzcén POS kg
4 Bafos y vestidoras. POS kg
g oficinas PQS Skg
6 Gerente Plaza POS SKg

7 Interior Oficinas. co2 45 kg
a Caseta vigilanda POS Skg

g Tableros Principales co2 45 kg
10 Junto a Hidrante 1 PQS Skg
11 Barda suroeste PQS SkKg
12 Malla que da hacia salida de emergencias. PQS SkKg
13 Malla que da hacia salida de emergencias. POS SKg
14 Barda lateral izquierda a la ofidna POS IKg
15 Barda lateral izquierda a la oficna PQS SKg
16 Barda lateral izquierda a la ofidna PQS SkKg
17 Malla cidonica trasera POS 9Kg
18 Malla cicdlonica trasera POS SKg
19 Estacionamiento Estacionario POS SKg
20 Estacionamiento Estacionario POS 9Kg
21 Estacionamienta Estacionario POS Skg
22 Alrmzcén de pinturas POS 9Kg
23 Barda lateral deracha a la oficina. PQS Skg
24 Recipiente de Almacenamiento PQS SkKg
25 Recipiente de Almacenamiento POS SKg
26 Recipiente de Almacenamisnto POS SO Eg
27 Recipiente de Almacenamiento FOS SKg
28 Recipiente de Almacenamiento POS 9Kg
29 Zona de Suministro PQS SkKg
30 Zoma de Recepcicn POS SKg
31 Recipiente de Almacenamiento PQS LOEKEg
32 Muelle de llenado POS SKg
33 Muelle de llenado POS 9Kg
34 Muelle de llenado POS Skg
EL Muelle de llenado PQS Skg
35 Muelle de llenado POS SKg
37 Muelle de llenado PQ3 S kg
38 Jaulas POS SKg
EL) Jaulas POS SKg
a0 Jaulas POS SKg
a1 Jaulas POS SkKg
a2 sisterna de vaciado FOS S Kg

Total de extintoras

38| PQS 9Kg

2| PO3 50 Kg

2| Co2 415 Ke
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Ubicacion Equipos de Seguridad

e Botiquin de primeros auxilios
e Camilla tipo marina

Control y Atenciéon de emergencias por incendios

La posibilidad de que ocurra una explosion no confinada por el manejo de
Gas L.P., es muy remota. Si bien puede haber un desfogue con posibilidad
de deflagracion y con la produccion de un sonido similar, no se puede
considerar como tal. Sin embargo, existe la posibilidad de que ocurra un
efecto dominé favorecido por la fuga del material, o un incendio o
incremento de la presion dentro de los fanques de alimacenamiento donde
la presencia de las vdlvulas de alivio instaladas en ellos, eviten este suceso
potencial.

170



=
GRS DeL/¢\\_
Estudio de Riesgo Ambiental |- Gas del Atlantico S.A. de C.V. (Planta Tuxtepec) ATLANTICO

Las instalaciones eléctricas, accesorios y equipos estdn protegidos con
material a prueba de explosiones. Asi mismo, la planta se encuentra
totalmente limitada por una barda de mamposteria de 3 por 3.50 metros de
altura.

Todas las conexiones y lineas cuentan con vdalvulas de refroceso que
minimizan cualquier fuga.

ll1.1. 2 Medidas Preventivas

La Planta cuenta con un Programa Interno de Proteccién Civil, cuyo objetivo
es dar a conocer las medidas que se deben de considerar en caso de
presentarse una emergencia en las instalaciones, de acuerdo al tipo de
siniestro que se presente. Dicho Programa contiene:

¢ Normas de seguridad

e Plan de emergencias

e Procedimiento de evacuacion

e Procedimiento de primeros auxilios

e Procedimiento para reestablecer condiciones normales de operacion

e Procedimientos especificos para la respuesta a emergencias cuando

el nivel de afectacioén rebasa los limites de Ia instalacion.
e Programa de talleres, ejercicios y simulacros.

El plan de emergencias correspondiente considera lo siguiente:
e Plan de emergencia en caso de incendio o explosion
e Plan de emergencia en caso de huracanes
e Plan de emergencia en caso de sismos
e Plan de emergencia en caso de inundacion pluvial o fluvial
e Plan de emergencia en caso de tormentas eléctricas
e Plan de emergencia en caso de escape de gas
¢ Plan de emergencia en caso de accidente de personal
e Plan de emergencia en caso de inferrupcion de energia eléctrica
e Procedimientos de emergencia para gas LP

Procedimientos para el desarrollo de simulacros con la poblacién aledaia.

En éste apartado, se presenta la relacidon de procedimientos con que
cuenta la instalacién para el desarrollo de simulacros, cuando se lleven a
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cabo los simulacros que involucren la participacion de la poblacion
aledana.

Antfe cualqguier contingencia, se requiere de la aplicacion de medidas de
conftrol entre las que se encuentran las siguientes:

e Plan de organizaciéon para emergencias.

e Obijetivo del plan de organizacion para emergencias.

e Consideraciones para la integracion de la organizacion.

Las medidas a implementar para evitar el deterioro de los diferentes factores
que integran el ambiente, segun la interaccidon con este, se indican a
continuacion.

a) Aire.

e Los vehiculos se someterdn al Programa de Verificacion

e Vehicular.

e Para evitar contaminacion por olores serd establecido un programa
de recoleccidon continua de la basura, la cual serd entregada de
forma periddica a los servicios de recoleccidon municipal.

¢ Las instalaciones se han planeado conforme a norma.

e Seinstalaran dispositivos de seguridad.

¢ Se implementardn procedimientos o instrucciones de operacion.

Contingencia Acciones prevencion y en su caso de atencion.

Formacion de Para garantizar que los vapores que pudiesen desfogarse por el
nubes sistema de venteo del tfanque de gas L.P., se dispersen

explosivas por rdpidamente y no formen una nube explosiva, es decir, que no se
el: alcancen los limites de inflamabilidad, la tuberia tendrd una altura

Accionamiento minima de 4 metros lo cual reduce la posibilidad de alcanzar de
delsistema de  |manera inmediata una fuente de ignicion.

desfogue del e Para evitar el sobrecalentamiento de Ila zona de
tanque de almacenamiento, estd  estrictamente  prohibida la
almacenamien generacién de toda fuente de ignicién.

fo. e Para evitar la formacién o acumulamiento de vapores

producto de la recuperacién de los mismos, los tangques de
almacenamiento se mantienen como mdximo al 90 % de su
capacidad lo cual permite que al retornar el gas L.P.
vaporizado, no sufra de sobrepresion.

e De suscitarse un incidente grave cerca de las instalaciones,
de manera inmediata se accionara el sistema de aspersion
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para mantener fria la superficie del tanque de
almacenamiento y en el caso de los cilindros u auto tanques
expuestos a calor, se

e accionard la red de hidrantes.

e Los tanqgues estardn conectados eléctricamente a tierra.

Conato de Las instalaciones donde se maneja y almacena el gas L.P.,
incendio en estardn edificadas con materiales incombustibles.

caso de existir e Laslineas de trasiego de gas L.P. estén dotadas de una linea
alguna fuente de retorno de liquido por lo que se evita la emision de gas a
de ignicién. alturas donde se mantiene latente la presencia de fuentes

de ignicion (por la circulacion de vehiculos). Aunado a que
las instalaciones estdn provistas de accesorios que tendrdn
cierre hermético y automdatico como son las vdlvulas de no
retroceso.

e A fin de evitar un posible incendio derivado del
accionamiento del sistema de venteo, la tuberia que lo
integra fiene una altura minima de 4 m sobre el nivel de piso
terminado para que los vapores puedan dispersarse
evitando la formacion de mezclas inflamables o explosivas.

o Para evitar el contacto directo del fuego con cada uno de
los tanques de almacenamiento estd instalada una red de
aspersion.

e La distribucion del establecimiento se definid considerando
gue un evento pueda ocasionar los menores danos hacia el
enforno o, a esfructuras vecinas.

e Estdn estratégicamente instalados una serie de extintores e
hidrantes.

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

e Se implementard un programa para la atencién de
emergencias.

e Elsistema estard aterrizado a la red de tierras general.

b) Suelo.

En caso de afectacion al suelo, se realizardn:
e Actividades de limpieza del drea afectada, que conlleva ala colecta
y separacion de residuos para su posterior disposicion de acuerdo a
su naturaleza, esto a fravés de empresas autorizadas para su
recoleccion. La limpieza se efectuara utilizando material inerte tal
como tierra, estopa o trapo, el cual servird para absorber el material
derramado y disponerlo posteriormente, para evitar dicha situacion el
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manejo del thiner se efectuard en charolas, en tanto que el tanque
de gasolina o diésel de la planta de emergencia, contara con dique
o charola de contencidén, por lo que el material derramado podrd
captarse en dicho dispositivo, procediendo a su recoleccion y
disposicion.

e La identfificacion de residuos peligrosos, se efectuard conforme, se
establece en la NOM-052-SEMARNAT-2005, esto es la organizacion
identificard los residuos con base en lo senalado en el punto 6,
procediendo a compararlos con los listados del 1 al 5y en funcidon a
su naturaleza llevard a cabo su disposicidon a través de empresas
autorizadas por la SEMARNAT. Si el residuo no se encuentra listado, se
caracterizard mediante el andlisis CRIT a fravés de un laboratorio
acreditado.

e Para el control de los residuos peligrosos generados, se utilizan
contenedores identificados por letrero y color, siendo periddicamente
supervisados para garantizar que no se efectia la mezcla de éstos
con residuos no peligrosos. Al llegar a su maxima capacidad, éstos
seran frasladados a un almacén temporal de residuos peligrosos que
se implemente en la propiedad de la empresa.

Los contenedores cuentan con una etfiqueta que contenga la siguiente
informacion:

e Nombre del residuo.

e Codigo del residuo, si aplica.

e Empresa gestora (direccion y teléfono).

e Fecha de envasado.

e Cobdigo SIMAR.

e Actividades de restauracion en caso de que por el evento ocurrido
en la instalaciéon se generaran derrames de materiales peligrosos, por
lo cual en primera instancia se haria apego a lo establecido en Ias
normas siguientes:

o NOM-147-SEMARNAT/SAA1-2004. Que establece criterios para
determinar las concentfraciones de remediacion de suelos
contaminados por arsénico, bario, berilio, cadmio, cromo
hexavalente, mercurio, niquel, plata, plomo, selenio, talio y/o
vanadio.

o NORMA Oficial Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012,
Limites madximos permisibles de hidrocarburos en suelos vy
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lineamientos para el muestreo en la caracterizacion vy
especificaciones para la remediacion

Lievandose a cabo por lo tanto lo siguiente:

e El monitoreo de suelo comparando los resultados con las hormas de
referencia segun se trate de hidrocarburos o metales.

e En caso de superarse los limites mdaximos permisibles se procederd a su
restauracion cuya técnica seria la mds apropiada al caso,
suspendiéndose las labores hasta que las concentraciones
detectadas no superen los limites mdaximos permisibles.

e Supervision y vigilancia.

e Seguimiento de acciones hasta que se haya mitigado el dano y en su
Caso,

e Conforme a la evaluacion de danos, se llevaria a cabo la
indemnizacion de las partes afectadas.

c) Cuerpos de agua.

Para evitar contaminar el agua, aun cuando no existird en torno al sitio
cuerpo superficial, en la organizacion, se debe mantener:

e El Manejo sistemdatico de residuos solidos para evitar contacto con el
agua

e Contenedores identificados.

e El manejo seguro de sustancias que puedan penetrar las capas de
suelo y danar la composicion del mismo.

e En cuanto al agua residual, esta serd enviada a una fosa séptica con
un proceso de tratamiento primario, contando con un programa de
mantenimiento especifico y registros que avalen su correcta
disposicion.

e La siembra de una franja arbdrea, en el drea de amortiguamiento
contribuird a una mayor capacidad de infiltracidon, debido la
plantacion de 280 drboles que tendrd lugar al término de la fase de
construccion.

De manera general las acciones a realizar en caso de la ocurrencia de

alguna confingencia, en la que estén involucrados los eventos que a
confinuacion, se indican son:
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Situacién de
emergencia

Personal que
interviene

Solucién a la contingencia

e Fuga de vapor de
gas no localizado
y detectado por
olor en el sitio

e Jefe de Planta

e Operador del drea
de
almacenamiento.

e Personal de
mantenimiento

e Cierre de vdlvulas de tanque de
almacenamiento.

e No mover resto de vdlvulas para
detectar el sitio de la fuga, utilizando
agua y jabdn o detector de
explosividad.

e Fuga de gas en
estado liquido en
bomba de
frasiego

¢ Jefe de Planta

e Operador del drea
de
almacenamiento.

e Interrupcion total de la electricidad.

¢ Cierre de vdlvulas en zona de bomba
e Inmovilizar vehiculos

e Evacuaciéon de personal general.

e Fuego de gas en
linea de vapor

e Jefe de Planta

e Operador del drea
de
almacenamiento.

e Personal activo en
la zona.

e Persona de
mantenimiento.

e Cierre de vdlvulas de tanque de
almacenamiento.

¢ Uso de extintores e hidrantes.

e En caso de no controlar, dar aviso al
cuerpo de bomberos.

e Suspension  de actividades
evaluada y contfrolada la falla.

hasta

e Fuego de gas en
linea de gas en
estado liquido.

¢ Jefe de Planta

e Operadores de
todas las dreas.

e Secretaria.

e Personal activo en
planta.

e Interrupcion total de electricidad.

e Cierre de las vdlvulas del tanque de
almacenamiento.

e Activar el riego por aspersion

e Aviso al cuerpo de bomberos.

e Impedir el paso a vehiculos y personal
ajeno a la planta

e Operar los extinguidores.

¢ Uso de hidrantes.

¢ Si este no se controla, mantener bajala
temperatura con el sistema de
hidrantes para que se consuma el gas
en su fotalidad.

e Evacuacién de personal gjeno y que
no interviene.

e Fuego en | e Jefe de Planta ¢ Sofocar el fuego.
vehiculo de | e Operador del drea | e Cierre de vdlvulas de liquido y vapor
reparto. de muelle de que lo conducen a las llenaderas.
llenado. ¢ Activar el sistema de hidrantes.
e Secretaria ¢ Uso de extintores.
e Operador del
fransporte
e Fuego enauto- | e Jefe de Planta e Cierre de vdlvulas de zona de carga.
fanque e Operador del drea | e Activary usar los hidrantes.

de carga

e Alejar vehiculos cercanos a la zona.
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conectado en
drea de carga.

e Secretaria

e Con hidrantes mantener frio el
recipiente del autotanque.

Situacion de
emergencia

Personal que
interviene

Solucién a la contingencia

e Fuego en semirre-
molque
conectado a
lineas en el drea
de descarga.

¢ Jefe de Planta

e Operador del
drea de carga

e Secretaria

e Cierre de vdlvulas de zona de carga.

e Activar y usar los hidrantes.

e Con hidrantes mantener frio el
recipiente del semirremolque.

e Explosion del
transformador

e Jefe de Planta

e Operador del
drea de
mantenimiento

e Cierre de vdlvulas
conducen gas.

e Retiro de vehiculos cercanos.

¢ Sofocar fuego con exfintores.

¢ NO usar agua.

generales que

e Fuego en oficinas

o Jefe de Planta

e Operador del
drea de
mantenimiento

e Cierre de vdlvulas totalmente.

e Corte de energia eléctrica.

e Uso de extintores para controlar vy
apagar el fuego.

e Evacuar al personal.

e Activas el sistema de paro general.

e Fuego en muelle
de llenado en el

e Jefe de Planta
e Operador del

¢ Sofocar el fuego.
e Cierre de vdlvulas de liquido y vapor

e Operadores de
drea.

sitio de drea de trasiego. que lo conducen a las llenaderas.
llenaderas. e Personal de | e Activar el sistema de hidrante.
mantenimiento. ¢ Uso de extintores.
e Personal activo en | e Evacuacién de personal general.
la zona.
e Sismo ¢ Jefe de planta. e Desactivar el interruptor general de

energia eléctrica.

e Cierre de vdlvulas de tanque de
almacenamiento.

e Cierre de vdlvulas de recepcion vy
suministro.

e Una vez que se acabd el sismo evaluar
los danos y si se encuentra alguno,

suspende actividades hasta
solucionarlos.
e Regresa al personal una vez

confrolado, y evaluados los danos.

Asi mismo, derivado de los riesgos latentes en la organizacion por el manejo
y almacenamiento de materiales peligrosos, se implementardn en la Planta,
las disposiciones siguientes:
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Transito de vehiculos:

La velocidad mdxima de los vehiculos dentfro de la empresa es de 10
km/hr.
Camine por las banquetas, no invada el drea de fransito sin objeto.

Equipos de emergencia:

El equipo contra incendio sélo serd usado para combatir o controlar
siniestros.

Toda persona que utilice o detecte un extintor vacio, lo deberd
reportar para que sea recargado en forma inmediata.

Todo el equipo de emergencia (extintores, hidrantes y equipo de
proteccion personal) debe estar limpio, en buenas condiciones vy libre
de obstdculos para facilitar su acceso.

En caso de emergencia, todo el personal deberd seguir lo establecido
en el procedimiento correspondiente.

Es obligacion de toda persona el corregir actos inseguros de cualquier
otra persona y reportar cualquier incidente o condicion insegura.

No obstruir con tambores u otros objetos las entradas de oficinas,
almacenes, talleres, etc.

Se prohibe el acceso a personal gjeno a la empresa sin previa
autorizacion.

Orden y limpieza:

Todo el personal tiene la obligacidon de mantener su drea de frabajo
ordenada y limpia diariamente.

Los materiales y el equipo deben almacenarse o mantenerse en forma
segura y ordenada.

En la readlizacion de trabajos que requieren un permiso autorizado,
deberdn de cumplirse todas las condiciones que ahi se especifiquen.

Accidentes:

Todo accidente por leve que sea, debe ser reportado
inmediatamente al gerente.

Generales:
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e Se prohibe el paso a las instalaciones a toda persona que se
encuentre bajo el influjo de bebidas alcohdlicas o estupefacientes.

e No se permite infroducir municiones, armamento, cdmaras, juegos de
azar, revistas.

e No se permiten bromas, juegos de manos, el uso y posesion de
bebidas alcohdlicas y/o drogas.

e Todo el personal deberd usar el equipo de proteccidon personal que la
empresa le proporcione, sobre la base del riesgo al que estd sujeto.

e Esresponsabilidad de todo el personal, obedecer y respetar los avisos
y senales de seguridad.

e Por ningun motivo toque, opere o maneje equipos que desconozca.
Si necesita trabajar en él es necesario haber recibido una
capacitacidon previa y haber solicitado la autorizacion del
responsable del drea.

e Al subir o bajar escaleras se debe hacer uso del barandal para evitar
accidentes; asimismo, se debe subir escaldn por escaldn.

e Se debe caminar siempre, nunca correr, excepto cuando se presenta
una emergencia, fomando las precauciones debidas.

Mantenimiento.

La operacidon segura, y una rdpida capacidad de respuesta a las
emergencias, es concebible solamente cuando se; garantiza el
funcionamiento optimo de la maquinaria, se cuenta con dispositivos de
almacenamiento en condiciones adecuadas, equipo de proteccion
personal de acuerdo a la actividad realizada y equipo para la atencidon de
una emergencia. Todo ello es posible con la elaboracion e implementacion
de un programa de mantenimiento que involucre a todas las instalaciones
de la planta, asi como los recursos humanos y materiales, asignados como
uno de los elementos clave. Para lo cual, la empresa tiene previsto
implementar el programa siguiente:

Periodicidad
Diario |Mensual|Semestral| Anual | Bianual

Mantenimiento

Cambio de aceite de
compresores.

Engrasado de maquinaria y
equipo.

Ajuste y cambio de bandas
a compresores.

179



180

GRS DGL(%\\ =

Estudio de Riesgo Ambiental |- Gas del Atlantico S.A. de C.V. (Planta Tuxtepec) ATLANTICO

Verificacion de instalaciones
(En caso de afloje de
conexiones, se ajustaran al
cierre o cambiaran piezas).

Pintura reglamentaria de
tuberia, identificacion de
dreas, senalamientos, etc.

Cambio de manguera y
acopladores tanto de tomas
de suministro y recepcion
como de las llenaderas.

Cambio de pistolas
neumdticas ecoldgicas de
longitud corta.

Cambio sellos en pistolas
neumdticas.

Recarga de extintores.

Revisidn de extintores.

A Planta generadora de
energia eléctrica

(En el caso de equipo de
combustion interna cambio
de aceites semestralmente
y de bateria anualmente.

Red contraincendios.

Mangueras de neopreno del
sistema de llenado.

Verificacion periddica. La manguera serd
objeto de sustitucién cuando muestren
deterioro por arrastre.

Cambio de vdlvulas de los
cilindros portdtiles.

Verificacion periddica. La vdlvula de cada
tanque, siendo objeto de sustitucién
cuando muestren deterioro.




