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OBJETO

“Combustibles y Gases Tepeji S.A de C.V.” consciente de que la seguridad es parte vital de los valores y
procedimientos para una buena operacién, ha elaborado el presente Estudio de Riesgo, con la finalidad
de describir la situacion general que representara la Planta en materia de riesgo ambiental con el
incremento de su capacidad de almacenaje de Gas L.P., ademas de sefialar e identificar las posibles
desviaciones encontradas y las areas de afectacion en el entorno, asi mismo definir las recomendaciones
para eliminar, corregir, reducir o mitigar los riesgos identificados que puedan desencadenar efectos
indeseables cuyas consecuencias puedan alterar tanto la integridad de las instalaciones, asi como las de

su entorno.

ALCANCE

El alcance de dicho estudio de riesgo ambiental se centra en la determinacion de la metodologia y la
identificacion de peligros, la evaluacidn, causas, y el andlisis de riesgo, las cuales seran aplicadas
empleando un proceso metodoldgico, sistematico y consistente que permita a Combustibles y Gases de
Tepeji S. A. de C.V. identificar los peligros de manera exhaustiva y evaluar los riesgos en los procesos,
asi mismo administrar su existencia mediante los sistemas y dispositivos de seguridad, tomando en
cuenta las medidas de reduccion de los mismos.

Los analisis de consecuencias integral, con el software SCRI, para los escenarios de riesgo
derivados de la jerarquizacién de los riesgos, ubicados en las regiones de riesgo No tolerable y
ALARP, para determinar el impacto al personal, poblacién, medio ambiente, produccion e
instalaciones por la liberacién de sustancias peligrosas (inflamables, explosivas o toxicas). Asi
mismo se incluye un Escenario del Peor Caso (EPC) para cada sustancia que manejan las

instalaciones bajo anélisis.

Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V.
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DEFINICIONES

Accidente: Suceso imprevisto que altera la marcha normal o prevista de las cosas, especialmente el que
causa dafios a una persona o cosa.

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

Acero: Aleacion férrica de hierro con carbono que contiene un méaximo de 2% de carbono, en peso.
Area de carga y descarga de recipientes transportables: Superficie delimitada destinada a la carga y
descarga de recipientes transportables de los vehiculos de reparto, la cual puede o no formar parte de la
plataforma del muelle de llenado.

BLEVE: "Boiling Liquid Expanding Vapor Explosidn" por sus siglas en inglés. Explosion de vapores en
expansion de liquido en ebullicion;

Capacidad de agua de un recipiente: Volumen de agua expresado en litros que contiene un recipiente
de almacenamiento lleno. Este valor se considera nominal.

Corrosion: Destruccion del metal por la accion electroquimica de ciertas sustancias.
Equipo: Instrumentos y aparatos que se utilizan para el trasiego de Gas L.P.

Equipos o sistemas de consumo: Equipos, maquinas, aparatos, enseres e instrumentos, ya sean
industriales, comerciales o domésticos, que utilizan gas natural como combustible.

Gas L.P. o Gas Licuado de Petréleo: Combustible compuesto primordialmente por butano y propano.

Linea de recepcion: Las tuberias e instalaciones para la conduccion de Gas L.P., hacia la planta
de distribucion, proveniente de un ducto o un buque-tanque que terminan en el patin de recepcion.

Llenaderas de recipientes transportables: Elemento que forma parte del sistema de trasiego, ubicado
en el maltiple de llenado del muelle de llenado, cuya funcion es la de transferir Gas L.P., en estado liquido
a los recipientes transportables. Para efectos de medicidn de las distancias, se considera a partir de
la union entre la manguera y la tuberia rigida.

Presion: Fuerza ejercida perpendicularmente sobre una superficie.

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

Recubrimiento anticorrosivo: Dispersion de un pigmento finamente dividido en una solucion de resina
y aditivos, que se usa para prevenir la corrosion de un metal por aislamiento del medio ambiente.
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Regulador: Instrumento utilizado para disminuir, controlar y mantener una presion determinada aguas
abajo de su instalacion.

Simulacién: Representacion de un escenario de Riesgo o fendmeno mediante la utilizacion de sistemas
o0 herramientas de cdmputo, modelos fisicos 0 matematicos u otros medios, que permite estimar las
consecuencias de dichos escenarios a partir de las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias o
componentes de las mezclas de interés, en presencia de determinadas condiciones y variables
atmosféricas;

Sistema de trasiego: Conjunto de tuberias, valvulas, equipo y accesorios para transferir Gas
L.P., construido para quedar instalado permanentemente en una planta de distribucion. Dicho sistema
inicia en las valvulas colocadas en los coples de los recipientes de almacenamiento y termina en la
punta de las mangueras de las llenaderas de recipientes transportables, tomas de recepcion, suministro
o carburacién de autoconsumo.

Temperatura de disefio: Es el valor que se considera para la seleccion de las conexiones y accesorios
de las tuberias en conjunto con la presion de disefio.

Tuberia oculta: Tramo de tuberia que queda dentro de fundas, trincheras, ranuras o huecos colocado en
muros, pisos, techos, etc., el cual es cubierto posteriormente en forma permanente para ocultarlo de la
vista. No se considera oculto el tramo que sélo atraviese transversalmente un muro o losa.

Tuberia visible: Es aquella colocada de modo tal que su recorrido se encuentra permanentemente a la
vista. Las que corran dentro de ductos o trincheras destinadas exclusivamente a contener tuberias
también se consideran visibles.

Trasiego: Operacion de transferir Gas L.P., de un recipiente de almacenamiento o transportable a otro.

Unidad de Verificacion (UV): Persona que realiza actos de verificacién en los términos de la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacion (LFMN).

Usuario o Propietario: Persona que hace uso y es responsable de la instalacion de aprovechamiento de
gas natural.

Valvula: Dispositivo utilizado para controlar o bloquear el suministro de gas aguas abajo de su
instalacion.

Valvula diferencial de eliminacion de vapores: Dispositivo mecanico de accion automatica que se abre
cuando la presion que existe a su entrada excede la calibracion del resorte, y que esta equipado con
un mecanismo que permita la purga del vapor que acompania el liquido.

Isométrico: Dibujo con o sin escala mediante el cual se identifican y representan las trayectorias de las
instalaciones de aprovechamiento, plasmando el tipo de material, accesorios, longitud, diametro y que
ademas ayude a la identificacion y ubicacién de los elementos de medicion y regulacion, asi como de
los aparatos de consumo.
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Zona de Amortiguamiento para el Analisis de Riesgo: Area donde pueden permitirse determinadas
actividades productivas que sean compatibles, con la finalidad de salvaguardar a la poblacién y al
ambiente, y

Zona de Alto Riesgo para el Analisis de Riesgo: Area de restriccion total en la que no se deben
permitir actividades distintas a las del Sector Hidrocarburos e industriales.

ﬁ Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V.
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INTRODUCCION.

Combustibles y Gases de Tepeji S. A. de C.V. (COMBUGAS Planta Tepeji, de ahora en adelante) de
acuerdo a la demanda existente de producto (Gas L. P.), se ha visto en la necesidad de realizar una
ampliacion en la capacidad de almacenamiento (ampliacion de 1 000 000 de Litros a 1 500 000 Litros) y
ha incrementado la cantidad de sus tanques de almacenamiento (de cuatro a seis tanques de 250 000 L
de capacidad cada uno), contando para ello con un sistema seguro y eficiente para el suministro de Gas
licuado de petroleo, por medio de un sistema de trasiego, de almacenamiento y posterior distribucion en

la zona metropolitana del Estado de México y la zona conurbada.

El proyecto en cuestion se localiza dentro del Parque Industrial Tepeji, con la siguiente direccion: Poniente
Cuatro, esquina con Norte Nueve (Lote 195y 196), Fraccionamiento Industrial, Parque Industrial Tepeji,
Municipio de Tepeji del Rio de Ocampo, Estado de Hidalgo, CP 42850.

Ubicados dentro del predio en un area de aproximadamente 1,225 m2 de un area total de 39 900 m2,
asimismo cuenta con construcciones de infraestructura de operacién de la planta de distribucion, mismos
que se integran al sistema de recepcion de Gas L.P., los sistemas de monitoreo, seguridad y prevencidn

de accidentes.

Dicho predio estd a una distancia aproximada de 7.5 km en direccidn al Noroeste con el Municipio de
Tepeji del Rio de Ocampo, a 840 metros al este de la carretera Federal 57 México-Querétaro y

aproximadamente 50 Kilometros de la Ciudad de México.

El estudio comprende el analisis de la interaccion de riesgo entre la Estacion de carburacion, la planta y
sus alrededores, asi como verificar si las medidas son las dptimas para el desarrollo del presente

proyecto.
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CAPITULO 1. DATOS GENERALES.

NOMBRE O RAZON SOCIAL DE LA EMPRESA U ORGANISMO.

Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V.

REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES DE LA EMPRESA

El Registro Federal de Contribuyentes es CGT980424GN7

NUMERO DE REGISTRO DEL SISTEMA DE INFORMACION EMPRESARIAL (SIEM)
(OPCIONAL)

CAMARA O ASOCIACION A LA QUE PERTENECE, INDICANDO EL NUMERO DE
REGISTRO Y LA FECHA DE AFILIACION (OPCIONAL)

La empresa Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V., pertenece a la Asociacién Mexicana de Distribuidores de
Gas Licuado y Empresas Conexas, A.C. (AMEXGAS) y Asociacion de Distribuidores de Gas L.P. del Interior (ADIGAS).

ACTIVIDAD PRODUCTIVA PRINCIPAL DEL ESTABLECIMIENTO.

Almacenamiento, Transporte y Suministro de Gas L.P.

CLAVE DE CATALOGO MAP

CODIGO AMBIENTAL (CA)

M9 donde se indica Almacenamiento y distribucion de productos derivados del petrdleo.
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DOMICILIO DEL ESTABLECIMIENTO

Poniente Cuatro, esquina con Norte Nueve (Lote 195y 196), Fraccionamiento Industrial, Parque Industrial
Tepeji, Municipio de Tepeji del Rio de Ocampo, Estado de Hidalgo, CP 42850.

DOMICILIO PARA OIR Y RECIBIR NOTIFICACIONES

FECHA DE INICIO DE OPERACIONES

Combustibles y Gases de Tepeji S.A a C.V inicio operaciones en el afio de 1998.

NUMERO DE TRABAJADORES

La planta cuenta con un total de 263 trabajadores, repartidos en las diferentes areas respectivamente.

TOTAL DE HORAS SEMANALES TRABAJADAS EN PLANTA

En dicha planta se trabajan 168 horas por semana, siendo un personal rotativo y se consideran tres
turnos de trabajo.

NUMERO DE TRABAJADORES PROMEDIO, POR DIAYY POR TURNO LABORADO

Las instalaciones de Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V. cuentan actualmente con un total de
263 trabajadores (8 personal administrativo, 10 personal operativo y 245 personal de ventas), distribuidos
en los tres turnos de trabajo.
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¢ ES MAQUILADORA DE REGIMEN DE IMPORTACION TEMPORAL? (OPCIONAL)

No pertenece a ninguna maquiladora de régimen de importacion.

; PERTENECE A ALGUNA CORPORACION? (OPCIONAL)

No pertenece a ninguna corporacion.

PARTICIPACION DE CAPITAL

Nacional

NUMERO DE EMPLEOS INDIRECTOS A GENERAR

No se generan empleos indirectos debido a que es una actualizacion del estudio de riesgo por
incremento de capacidad de la planta debido a la demanda del Gas L.P

INVERSION ESTIMADA

La inversion aproximada requerida para la instalacion del proyecto seré de

Dado que el proyecto de ampliacién solo implica la instalacién de dos tanques
adicionales con capacidad unitaria de 250,000 litros dentro del mismo terreno impactado y con la
infraestructura necesaria, los costos requeridos para la aplicacién de las medidas de seguridad vy
mitigacion seran bajos, ademas de que no se tiene contemplado la contratacion de personal
operativo/administrativo adicional.

NOMBRE DEL GESTOR O PROMOVENTE

REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES DEL GESTOR O PROMEVENTE

El promovente de este estudio Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V, a través de su Apoderado
General el Lic. Carlos Signoret Alba

DEPARTAMENTO PROPONENTE DEL ESTUDIO DE RIESGO

El departamento encargado y el que propone dicha actualizacion del estudio de riesgo es el
departamento de seguridad industrial.
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NOMBRE COMPLETO, FIRMA Y PUESTO DE LA PERSONA RESPONSABLE DE LA
INSTALACION (REPRESENTANTE LEGAL)

En el Anexo 1.3 se encuentra el Poder Notarial en el cual se incluye el documento que acredita al C.
Carlos Signoret Alba como la persona que tiene plena facultad para pleitos y cobranzas y actos de
administracion, que se justifica en el Poder otorgado por el Lic. Juan Antonio Alanis Romo, Notario
Publico Titular de la Notaria niumero 15, con fecha de 31 de Marzo del afio 2003 de la Ciudad de Gomez
Palacio en el Estado de Durango.

NOMBRE COMPLETO Y FIRMA DEL REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA,
BAJO PROTESTA DE DECIR LA VERDAD

NOMBRE DE LA COMPANIA ENCARGADA DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE
RIESGO

DOMICILIO DE LA COMPANIA ENCARGADA DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO
DE RIESGO

NOMBRE COMPLETO, PUESTO Y FIRMA DE LA PERSONA RESPONSABLE DE LA
ELABORACION DEL ESTUDIO DE RIESGO.

16
ﬁ Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V.



“Estudio de Riesgo Ambiental de la Planta de Distribucion de Gas
L.P., de la empresa Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V.”

CAPITULO 2. DESCRIPCION GENERAL DE LA
INSTALACION.

NOMBRE DE LA INSTALACION, BREVE DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Combustibles y Gases de Tepeji S. A. de C.V. (COMBUGAS Planta Tepeji, de ahora en adelante) de
acuerdo a la demanda existente de producto (Gas L. P.), se ha visto en la necesidad de realizar una
ampliacién en la capacidad de almacenamiento (ampliacién de 1 000 000 de Litros a 1 500 000 Litros) y
ha incrementado la cantidad de sus tanques de almacenamiento (de cuatro a seis tanques de 250 000 L
de capacidad cada uno), contando para ello con un sistema seguro y eficiente para el suministro de Gas
licuado, por medio de un sistema de trasiego, de almacenamiento y posterior distribuciéon en la zona
metropolitana del Estado de Méxicoy la zona conurbada. En este sentido, COMBUGAS Planta Tepeji, ha
desarrollado los planes de ingenieria pertinentes para la ampliacion expuesta en el desarrollo del presente
documento.

El proyecto corresponde e integra la construccion, la adecuacion, la puesta en marcha y la operacion de
dos tanques horizontales tipo intemperie con una capacidad nominal de 250 000 L cada uno, la ampliacion
involucrada en el sistema de trasiego considera la ampliacion de la tuberia, de sistemas de deteccion y
sistemas de control de dichos tanques en el area de almacenamiento. Las tuberias de la instalacion se
interconectaran con el patin de medicion en el area de recibo, de alli se distribuira el Gas L. P. a los
tanques para su almacenamiento y posteriores actividades de trasiego para su venta y distribucion. Por
lo cual se ha desarrollado la ingenieria en la que COMBUGAS Planta Tepeji, procura, construye y adecta
las medidas necesarias para aumentar la capacidad de almacenamiento en el sistema de trasiego por
medio de la tuberia de conduccion, de dos tanques adicionales de Gas licuado de petréleo en el area de
almacenamiento y distribucion.

Cabe hacer mencion de que anteriormente se realizaron los estudios correspondientes de Impacto y
Riesgo Ambiental (1998) para la construccion inicia de la Planta de Almacenamiento y se cuenta con un
Resolutivo 02576 de fecha 17 de junio de 1998; dicha autorizacion en un inicio fue para la operacion de
2 tanques de almacenamiento con capacidad de 250,000 L al 100% base agua. el afio de 2005 se realiza
un aumento en la capacidad de almacenamiento llegando a 4 tanques con capacidad de 250,000 L cada
una al 100% base agua; en 2006 reciben el oficio de respuesta del Estudio de Riesgo por el mencionado
aumento con nimero DGGIMAR.710/000258 de fecha 19 de enero de 2006.

En 2009 con los estudios del planteamiento del desarrollo de una ingenieria en la se construy6 un sistema
de trasiego por medio de una tuberia de conduccion (Gasoducto) y distribucién desde la Terminal de
Distribucion de Gas Licuado de Pemex Gas y Petroquimica Basica (PGPB) en el Parque Industrial Tepeji
del Rio de Ocampo, Hidalgo hasta la Planta de Almacenamiento y Distribucion de Gas L.P. (COMBUGAS)
También dentro del Parque Industrial de Tepeji del Rio de Ocampo en Hidalgo.
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PLANES DE CRECIMIENTO A FUTURO.

Tanto el proyecto como la empresa y su crecimiento se basa en la demanda del producto a comercializar
en este caso es Gas L.P, derivado de dicha demanda del producto se pretende incrementar la capacidad
de la planta de 1 000 000 a 1 500 00 L incrementando la cantidad de tanques de almacenamiento de 4
tanques a 6 con capacidad de 250 00 L

FECHA DE INICIO DE OPERACIONES.

La planta inicio operaciones en el afio de 1999 con una capacidad de 500 000 L (2 tanques de
almacenamiento), la cual se ha ido incrementando al pasar de los afios debido a la demanda de Gas I.p
en la zona.

UBICACION DE LA INSTALACION

PLANOS DE LOCALIZACION A ESCALAS ADECUADAS Y LEGIBLES, MARCANDO PUNTOS
IMPORTANTES DE INTERES CERCANOS A LA INSTALACION O PROYECTO DE 500

P

‘.'4’ '\"\.
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&
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Como se puede observar en la Figura 1 en un radio de 500 metros alrededor de las instalaciones de
Combustibles y Gases Tepeji, S.A. de C.V. (COMBUGAS) no se ubican asentamientos humanos (centros
de poblacion), hospitales, escuelas, parques, mercados, centros religiosos, vias de ferrocarril, areas
naturales protegidas o cuerpos de agua que puedan llegar a ser afectadas por cualquier escenario de
riesgo que se presente.

COORDENADAS GEOGRAFICAS DE LA INSTALACION

Las instalaciones de Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V. se localizan en el Fraccionamiento
Industrial Parque Industrial Tepeji, Municipio de Tepeji del Rio de Ocampo, en el Estado de Hidalgo.

Coordenadas Geograficas UT™M
19° 517 45.58"° N 469886.15m E
99° 17’ 42” W 2196308.10 m N
Elevacion: 2,345 m

El predio esta a una distancia aproximada de 7.5 Km en direccion al Noroeste con el Municipio de Tepeji
del Rio de Ocampo, a 840 metros al este de la carretera Federal 57 México-Querétaro y a
aproximadamente 50 Kilometros de la Ciudad de México.

DESCRIBIR Y SENALAR EN LOS PLANOS DE LOCALIZACION, LAS COLINDANCIAS DE LA
INSTALACION Y LOS USOS DEL SUELO EN UN RADIO DE 500 METROS EN SU ENTORNO

Instalaciones Cercanas Direccion Distancia (m)
Terminal de Distribucién de Gas L.P de PEMEX LOGISTICA Oeste 920
Sonigas S.Ade C.V Suroeste 1,280
Redegas S.A de C.V Suroeste 1,120
Gas TomzaS.Ade C.V Suroeste 770
Gasoducto de 20” propiedad de PEMEX LOGISTICA Suroeste 540
Autopista Federal 57 México - Querétaro Sur-Suroeste 1,040
Carretera 57D Coyotepec — Tepeji del Rio Sur-Suroeste 840
PRAXAIR México Sureste 1,010
Bodegas de COSTCO Sur 520
Almacenes Sureste 550
Lineas de CFE Este 1,550

Para una mayor referencia se podra observar la Figura 2 donde se realiza un circulo con un radio de
1,000 m para verificar las colindancias arriba descritas.
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(%an Martin de Porres

Figura 2 Verificacion de Colindancias con radio de 1,000 m (Google 2019)

SUPERFICIE TOTAL DE LA INSTALACION Y SUPERFICIE REQUERIDA PARA EL DESARROLLO
DE LA ACTIVIDAD.

La Planta de Aimacenamiento y Distribucion de Gas L.P. de la empresa Combustibles y Gases Tepeji,
S.A. de C.V. (antes Combugas, S.A. de C.V.) Se ubica en un predio de 39,900 m2 en el interior del
Parque Industrial Tepeji, Municipio de Tepeji del Rio de Ocampo, en el Estado de Hidalgo.

Dentro del predio en un area de aproximadamente 1,225 m2 de un area total de 39 900 m2, asimismo
cuenta con construcciones de infraestructura de operacion de la planta de distribucién, mismos que se
integran al sistema de recepcién de Gas L.P., los sistemas de monitoreo, seguridad y prevencién de
accidentes.
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DESCRIPCION DE ACCESOS

Los medios de acceso son por parte de la carretera carretera 57D Coyotepec — Tepeji del Rio que se encuentra a
una distancia de 840 m; de igual forma se incorpora a la Autopista Federal 57 México — Querétaro, es una
instalacion de facil acceso, teniendo a la ciudad de México a 50 km de distancia.

=7

/ >

INFRAESTRUCTURA NECESARIA. PARA EL CASO DE AMPLIACIONES, IINDICAR LA
INFRAESTRUCTURA ACTUAL Y LA PROYECTADA.

A continuacién, se enlista la infraestructura con la que se cuenta en la planta:

Oficina general 420.0 1.05

Area preparada para zona de almacenamiento

Zona de almacenamiento ocupada por 4 tanques de Gas L. P.
Toma de recepcion y suministro para semirremolques

Toma de recepcion y suministro para auto-tanques

Patin de recibo y medicion

Cuarto eléctrico y de control

Cuarto maquinas y cisterna

Caseta de bascula

Bascula

VVVVVVYVYVYVY
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Almacén y subestacion

Estacionamiento oficinas administrativas
Estacionamiento auto-tanques
Estacionamiento semirremolques
Sanitarios y vestidores

Vigilancia

Ampliacién 2 Tanques en Zona de almacenamiento
Obras de drenaje

Superficie construida 8 445.00 21.113
Vialidades internas y areas verdes 31,555
Superficie total 39 900

VVVVVVVVVYVYY

ACTIVIDADES QUE TENGAN VINCULACION CON LAS QUE SE PRETENDAN
DESARROLLAR EN LA INSTALACION (INDUSTRIALES, COMERCIALES Y/O DE
SERVICIOS)

El giro de la empresa Combustibles y Gases Tepeji, S.A. de C.V. donde las actividades principales son la
venta, distribucién almacenamiento de Gas L.P.

NUMERO DE PERSONAL NECESARIO PARA LA OPERACION DE LA INSTALACION

Como ya se menciona anteriormente en los primeros capitulos del estudio la planta cuenta con un total
de 263 trabajadores, repartidos en las diferentes areas respectivamente, los cuales son el insumo
principal de dicho servicio ya que sin ellos la operacion de la instalacion seria innecesaria.

CAPITULO 3. ASPECTOS DEL MEDIO NATURAL Y
SOCIOECONOMICO.

DESCRIBIR LAS CARACTERISTICAS DEL ENTORNO AMBIENTAL A LA
INTALACION EN DONDE SE CONTEMPLE: FLORA, FAUNA, SUELO Y AGUA

La delimitacién del Sistema Ambiental o natural (SA) es un requisito establecido por la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y su Reglamento en Materia de Impacto
Ambiental (REIA). Se delimitd el SA en donde se localiza el proyecto considerando los limites
administrativos que existen alrededor del predio y de los Elementos Ambientales que engloban
uno o varios ecosistemas con sus respectivos procesos ecolégicos, los cuales comparten una
problematica y destino ambiental. En el caso particular del proyecto el entorno industrial y
administrado en su politica de crecimiento y desarrollo, acota la ponderacion de criterios
adicionales puesto que tanto el acceso a recursos e insumos como el retiro y acopio de desechos
y descargas esta integrado y atendido por el servicio municipal.

Debido a que el Sistema Ambiental es un concepto cuya delimitacion puede variar de acuerdo a la
percepcion de diferentes personas, es indispensable que su delimitacion se derive de un proceso de
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analisis territorial, ademas de la consideracion de la opinion y observaciones de expertos respecto de los
principales procesos existentes en la region.

Considerando que Las instalaciones de Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V., se encuentran
ubicadas en el Parque Industrial Tepeji en el municipio de Tepeji del Rio de Ocampo, estado de Hidalgo,
a 10 kilometros al sureste de la ciudad de Tepeji del Rio de Ocampo se plantearon los siguientes criterios
de delimitacion:

e Administrativos: El predio se encuentra en al interior de un area regulada para su desarrollo de
acuerdo al Modelo de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Municipio de Tepeji del Rio de Ocampo.
Para efectos del ejercicio se antepusieron los limites del OET respecto de la UGA XXXIII Corredor
Industrial, que se considera como un area importante de concentracion y crecimiento industrial, por
lo tanto, el uso predominante es industrial, concluyendo asi que las actividades que realiza la empresa
Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V. son compatibles con las del sitio.

¢ Infraestructura y Centros de Poblacion: La presencia del parque industrial y area urbana como
areas involucradas en el proceso de crecimiento, tales como la presencia de vialidades que engloban
el sitio donde se pretende desarrollar.

o Vegetacion y uso de suelo: Se analizaron los tipos de vegetacion, asi como el grado de disturbio
de los mismos, para tener un marco de referencia de la vegetacion actual, asi como los elementos
protegidos mas cercanos, resaltando que, por el alto nivel de transformacién del entorno, este criterio
aporta poco valor de discriminacion. Es importante mencionar que el SA no se ubica dentro de alguna
Area Natural Protegida (ANP), Regién Terrestre Prioritaria (RTP) y/o Area de Importancia para la
Conservacion de Aves (AICA), declaradas por instancias tanto gubernamentales como no
gubernamentales.

e Topoformas y relieve: Se analizaron los elementos topograficos y de relieve que conforman la region
que rodea al sitio del proyecto delimitando asi el parteaguas y toméndolo como un limite.

o Estudio de Riesgo: Para la delimitacion del area de influencia se tomaron los radios méaximos de
incidencia que podrian ocasionar un desequilibrio al ambiente y a los elementos que lo conforman.

Localizacion.

Las instalaciones de Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V., se encuentran ubicadas en el Parque
Industrial Tepeji en el municipio de Tepeji del Rio de Ocampo, estado de Hidalgo, a 10 kilometros al
sureste de la cabecera municipal de Tepeji del Rio de Ocampo

23
‘ Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V.



“Estudio de Riesgo Ambiental de la Planta de Distribucion de Gas
L.P., de la empresa Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V.”

LOCALIZACION DEL ESTADO DE HIDALGO

LOCALIZACION DEL MUNICIPIO TEPEJI DEL RIO DE
OCAMPO

LOCALIZACION DEL SISTEMA AMBIENTAL DENTRO DEL
MUNICIPIO

Figura 4. Ubicacion del SA dentro del municipio de Tepeji del Rio de Ocampo en el Estado de Hidalgo.

Fisiografia del SA.

El Sistema Ambiental y el Area de Influencia se localizan en el sistema de Topoformas “lomerio de Tobas,
en la subprovincia “Lagos y Volcanes de Anahuac” la mayor de las 14 subprovincias que conforman la
Provincia “Eje Neovolcanico” la cual es una de las provincias con mayor variacion de relieve y de tipos de
rocas del pais. Se extiende desde el Océano Pacifico hasta el Golfo de México.
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Figura 5. EI SA y Area de Influencia se ubican dentro de la provincia eje neovolcanico.

Clima del Sistema Ambiental.

El Sistema Ambiental y Area de Influencia presentan un clima C (w1) Templado, subhimedo, temperatura
media anual entre 12°C y 18°C, temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C y temperatura del mes
mas caliente bajo 22°C. La precipitacion en el mes mas seco es menor de 40 mm; las lluvias de verano
con indice P/T menor a 43.2 y porcentaje de precipitacion invernal del 5% al 10.2% del total anual.
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Figura 6. El Clima del SA y Area de Influencia presentan un clima C(w1) Templado, subhtimedo.

Temperatura promedio mensual, anual y extrema.

Los datos climatologicos registrados por la Estacion Meteorologica “Tepeji del Rio” ubicada en las
coordenadas 19° 54°08” latitud norte y 99°20°18” longitud oeste y 2,150 msnm, para el periodo 1981 —
2010, presentan las Tablas 1y 2 la temperatura media anual y temperatura media mensual.

Tabla 1 Temperatura media anual registrada en la Estacion Meteorolégica Tepeji

Estacién Periodo Temperatura Temperatura Temperatura
promedio maxima minima
Tepeji del Rio 1981-2010 16.7 25.3 8.1

Fuente: CONAGUA. Normales Climatolégicas SMN-CNA
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Tabla 2 Temperatura media mensual

Estacion Meteorologica “Tepeji” (1981- 2010)

Temperatura Media Mensual (°C)

Meses
Parametro E F M A M J J A S (0] N D
Temp. maxima mensual | 25.70 | 27.60 | 31.70 | 31.70 | 32.70 | 27.00 | 27.00 | 27.00 | 26.00 | 25.60 | 25.70 | 25.40
Temp. promedio 13.00 | 14.40 | 16.50 | 18.30 | 19.20 | 18.50 | 18.50 | 18.50 | 16.40 | 16.40 | 14.60 | 14.00
Temp. minima mensual 040 | 060 | 330 | 6.40 | 880 | 10.50 | 10.70 | 10.70 | 4.80 | 4.80 | 2.00 | -0.70

Fuente: CONAGUA. Normales Climatoldgicas SMN-CNA
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Figura 7. Distribucion de Temperatura Ambiental media, maxima y minima estacion “Tepeji”. Periodo 1981-2010.

Humedad Relativa.

Con base en los datos del estudio “La Humedad Relativa en los Estados Unidos Mexicanos” (Capel,
1980), la mayor parte del estado de Hidalgo se encuentra dentro de un area continental, de indices
moderados de humedad (61-70%), en la siguiente figura se muestran los valores en porcentaje de las
estaciones “Pachuca” y “Tulancingo” del periodo 1941-1970.
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Figura 8. Humedad Relativa de Hidalgo (1941-1970)
Precipitacion.

La zona de menor precipitacion, es decir la mas seca con un valor menor a 600 mm, se ubica al noreste
del poblado de Tepeiji del Rio de Ocampo, a los alrededores de la presa Requena y del poblado El Salto
(Melchor Ocampo); en la segunda zona se presenta una precipitacion mayor de 600 mm en el corredor
Santiago Tlaltepoxco, Tepeji, Santiago Tlautla y Cafiada de Madero, en la tercera zona este fenémeno
meteoroldgico tiene un valor mayor a 700 mm y se ubica en una franja que va desde el Banco hasta la
presa Taxhimay pasando por Vega de Madero y El Capulin. La dltima franja que es la mas himeda por
tener un valor mayor a 800 mm, se localiza en el corredor integrada por los cerros mas altos como son El
Gavilan, Las Pefas, El Escorpion y El Ocote. Por las condiciones anteriores en el municipio, la
precipitacion media anual varia de 550 a 800 mm tomando de referencia las diferentes estaciones
climatologicas que existen en el SA.

Los meses con la menor precipitacion pluvial son los de noviembre a marzo, mientras que los meses de
junio a septiembre las precipitaciones son mas intensas. En la siguiente Tabla se presenta el registro de
precipitacion para el periodo 1981-2010. La precipitacion promedio anual en la zona es de 642.5 mm.
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Tabla 3 Temperatura media mensual
Precipitacion
Estacion Meteorolégica “Tepeji” (1981- 2010)

Meses
Parametro Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

Precipitacion normal | 11.80| 11.30 | 9.70 |24.40 | 50.80 | 110.10|132.70 | 112..9 | 100.60 | 49.70 | 13.70 | 14.80

Precipitacion mensual | 62.60 | 78.90 | 57.90 | 79.50 | 138.20 | 229.80 | 244.70 | 221.00 | 248.40 | 139.30 | 75.00 | 162.30

Fuente: CONAGUA. Normales Climatoldgicas SMN-CNA

Periodo de sequia.

Para determinar con mayor exactitud el periodo de sequia, se empled el método de diagramas
ombrotérmicos denominados de Gaussen (1957); como resultado, las sombras obtenidas corresponden
a los periodos de sequia. En lo que respecta a la temperatura promedio, se observa que los meses en
los que los valores son mas altos son en las temporadas de primavera y verano, mientras que las menores
temperaturas se registran en los meses de invierno.
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Figura 9. Climograma de la estacion Tepeji del Rio
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Evaporacion.

De acuerdo con datos de la estacion “Tepeji del Rio” la evaporacion total normal en promedio es de
1,303.6 mm anuales.

Tabla 4 Evaporacion para el periodo 1981 — 2010
Evaporacion total normal
Estacion Meteoroldgica “Tepeji del Rio” (1981- 2010)
Meses
Parametro Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

E"apﬂf‘rﬂg; total | g4 00 | 107.20 | 148.10 | 150.20 | 148.40 | 125.50 | 110.20 | 108.20 | 88.80 | 84.70 | 75.30 | 73.00

Riesgos Hidrometeoroldgicos

Se reconocen como riesgos hidrometeorologicos aquéllos generados por la accion de los agentes
atmosféricos. Dichos fenémenos pueden ocasionar diversos disturbios en las areas donde se presenten.
Por lo anterior, a continuacién, se presenta un resumen de la informacién reportada en la estacion
meteoroldgica “Tepeji del Rio” y en el Atlas Nacional de Riesgos del CENAPRED.

Granizada.

El granizo es un tipo de precipitacion en forma de piedras de hielo y se forma en las tormentas severas
cuando las gotas de agua o los copos de nieve formados en las nubes de tipo cumulunimbus son
arrastrados por corrientes ascendentes de aire. La magnitud de los dafios que puede provocar la
precipitacion en forma de granizo depende de su cantidad y tamafio. En las zonas rurales, los granizos
destruyen las siembras y plantios; a veces causan la pérdida de animales de cria. En las regiones urbanas
afectan a las viviendas, construcciones y areas verdes. En ocasiones, el granizo se acumula en cantidad
suficiente dentro del drenaje para obstruir el paso del agua y generar inundaciones durante algunas horas.
Las zonas més afectadas de México por tormentas de granizo son el altiplano de México y algunas
regiones de Chiapas, Guanajuato, Durango y Sonora. De acuerdo con datos de la estacion Tepeji del Rio
se presenta un promedio de 0.8 granizadas al afio, reportandose en los meses de mayo, junio, julio,
agosto y octubre.

De acuerdo al atlas de riesgo de CENAPRED el grado de riesgo por granizo para el SA y area de
Influencia es bajo.
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Nevadas.

Las tormentas de nieve son una forma de precipitacion sélida en forma de copos. Un copo de nieve es la
aglomeracion de cristales transparentes de hielo que se forman cuando el vapor de agua se condensa a
temperaturas inferiores a la de solidificacion del agua. En el SA ni en el Area de Influencia se presentan

registros de dias con nevadas.

Tormentas eléctricas.

De acuerdo con las normales climatolégicas de la estacidn meteorolgica Tepeji, este fenomeno se
presenta con mayor frecuencia entre los meses de abril y octubre (13 dias) y es menor de noviembre a

marzo (2 dias).

En el SAy Area de Influencia se llegan a registrar tormentas eléctricas.
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Rocio.

En el area de interés se tienen como maximo 95 dias al afio con formacion de rocio, siendo mas frecuente
en los meses de julio a noviembre.

Neblina.

En los meses de octubre a diciembre se presenta con mayor frecuencia este fenémeno, con un total de
35 dias.

Inundacion

De acuerdo con el glosario internacional de hidrologia (OMM/UNESCO, 1974), la definicion oficial de
inundacién es: “aumento del agua por arriba del nivel normal del cauce”. En este caso, “nivel normal” se
debe entender como aquella elevacion de la superficie del agua que no causa dafios, es decir, inundacion
es una elevacién mayor a la habitual en el cauce, por lo que puede generar pérdidas.

Con base en el Atlas Nacional de Riesgos de la CENAPRED el municipio de Tepeji del Rio presenta una
vulnerabilidad baja en cuanto a peligro a inundaciones. Por lo que el SA y el Area de Influencia tienen
una vulnerabilidad baja por peligro a inundaciones.
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Figura 12. Riesgo por inundaciones (CENAPRED) es muy bajo para el SA y Area de Influencia.

Existen en el municipio algunas éreas que, por sus caracteristicas litologicas, asi como su topografia y
tipo de suelo son susceptibles a inundaciones, por ejemplo: los campos de cultivo localizados al Sur de
la Presa Requena. Por lo regular las zonas de inundacion afectan a los asentamientos humanos que se
localizan en las laderas cercanas a los rios y en zonas de desembocadura de cuencas, subcuencas y
microcuencas, como las localidades de Santiago Tlautla, Santa Ana Azcapotzaltongo, Melchor Ocampo,
Las Tinajas y la parte Norte de Tepeji.

Este fendmeno no es factible de ocurrir en el predio considerando que la zona presenta un régimen de
precipitacion pluvial bajo; asimismo, la topografia del terreno no permite la acumulacion de grandes
cantidades de agua.
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Huracanes

Por la ubicacién geogréfica en el pais, es decir, fuera de las zonas costeras, el estado de Hidalgo no es
susceptlble a Ia presenma de este tlpo de fenomenos y porende el SAy el Area de |anuenC|a no lo son.
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Pérdidas de suelo debido a la erosion.

Debido a las actividades que pretende desarrollar el proyecto no se prevé que en el SA ni en el Area de
Influencia se tenga pérdidas de suelo expuesto al medio ambiente.

Vientos

El viento se caracteriza porque es un complejo de masas de aire en movimiento horizontal debido a las
fuerzas de presidn, friccion, coriolis, gravedad, forma y movimiento de la tierra (Arteaga, 1993), es una
variable importante por mdltiples razones, entre las que se puede sefalar el transporte de polen, la
polinizacion de las plantas y la transferencia de humedad de los océanos al continente.

El SA se ubica en una franja donde los vientos alisios humedos que vienen del Golfo de México, con una
direccion de Norte a Oeste descargan la mayor cantidad de agua en la Sierra Madre Oriental (2,350 mm),
la cual funciona como una barrera orogréfica a la precipitacion, llegando una cantidad menor de agua a
Tepeji del Rio de Ocampo (550-800 mm).

De acuerdo con la carta de Efectos Climaticos, escala 1:250 000 publicada por INEGI y a los datos de la
Comision Nacional del Agua, la direccion de los vientos dominantes en el SA y Area de Influencia
provienen del Noreste desde noviembre a abril, su frecuencia varia de 30 al 65 %, presentando un
porcentaje de calmas de 14 a 43, su velocidad media es de 3.00 m/s y una intensidad del 71.50 %; de
marzo a diciembre, los vientos vienen del Suroeste con una velocidad media de 2.2 m/s y 70 % de
frecuencia con 40 de calmas, asi como una intensidad de 28.50 %.

Geologia y geomorfologia en el Sistema Ambiental.

La Geologia dentro del SA se conforma por tres tipos de formaciones rocosas: Basalto (59.7%),
volcanoclasticas (36.7%) y en una menor porcion Aluvial (3.6%). El Area de Influencia esta conformada
por basalto Unicamente.

e Basalto: Estd formado por abundantes minerales oscuros como el piroxeno y la olivina, que
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hacen que el basalto sea de color gris 0 negro obscuro. El basalto también tiene cantidades
menores de minerales de color claro como el del despato y el cuarzo. El peso del basalto contiene
menos del 52% en cuarzo (Si02). La mayoria de los cristales de estos minerales son muy
pequefos para poder ser vistos a través de un microscopio, ya que el alto grado de frio previene
que los cristales grandes se formen.

Figura 14. Basalto roca dominante en el predio y sus alrededores con pastizales y matorrales espinosos con nopaleras.

e Volcanoclasticas: Son rocas formadas por actividad volcanica, generalmente explosiva, seguida
de una remocion/retrabajo de material agua y flujos de masas con diverso grado de saturacion
de agua, flujos de lodo o bien deslizamiento de laderas por inestabilidad. Estas rocas
volcanoclasticas se pueden depositar sobre extensas areas alejadas de la fuente volcanica que
les dio origen debido a que el transporte por aire, en flujos piroclasticos, por agua y en flujos de
lodo es de mayor velocidad que el flujo de los materiales fundidos.
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Figura 15. Rocas Volcanoclasticas abundan en el Sistema Ambiental en el trazo de la carretera de México a Tepeji.

e Aluvial: De origen fluvial poco evolucionados, aunque profundos. Aparecen en las vegas de los
principales rios. Se incluyen dentro de los fluvisoles calcaricos y eutricos, asi como antosoles
aricos y cumdlicos, si la superficie presenta elevacion por aporte antrépico, o bien si han sido
sometidos a cultivo profundo. Los suelos aluviales son suelos con perfil poco desarrollado
formados de materiales transportados por corrientes de agua. Sobre su superficie se ha
acumulado algo de materia organica. Son suelos que tienen mala filtracion y oscuros. Son suelos
recientes, buenos para cultivar.

El denominado Sistema Ambiental se ubica dentro de la Provincia Geoldgica del Eje Neovolcanico -
Mexicano, la cual constituye una franja volcanica que cruza transversalmente (Este-Oeste) a la Republica
Mexicana a la altura del paralelo 20°. Se caracteriza en términos generales por la presencia de una gran
cantidad de aparatos volcanicos asociados en su mayor parte a fracturas regionales (COREMI, 1992).

La morfologia que se presenta en Tepeji del Rio de Ocampo se divide en dos grandes regiones las cuales
son: a) al Sur de Tepeji se observan extensos abanicos de material piroclastico de tipo surges (oleadas
o flujos piroclasticos) intensamente disectados, que originan cerros alargados y laderas convexas; y b) al
Norte se encuentra una serie de domos de material extrusivo cuyo resultado forma coladas de tipo
basaltico-andesitico, acompafados de piroclastos de la misma composicién.
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GEOLOGIA SISTEMA AMBIENTAL Y AREA DE INFLUENCIA
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Figura 16. Dentro del SA se pueden observar tres tipos de formaciones rocosas: Basalto, Volcanoclasticas y en una
menor porcion Aluvial. En el Area de Influencia Ginicamente Basalto.

Sismicidad.

La Republica Mexicana se encuentra dividida en cuatro zonas sismicas. Para realizar esta division se
utilizaron los catalogos de sismos de la Republica Mexicana desde inicios del siglo.

El SA se localiza en la zona B catalogada como son zona intermedia, donde se registran sismos no tan
frecuentemente o son zonas afectadas por altas aceleraciones pero que no sobrepasan el 70% de la
aceleracion del suelo.
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GEOLOGICOS

SIMBOLOGLA
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B Mediano
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Figura 17. Regionalizacion sismica de México (CENAPRED).
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Relieve del Sistema Ambiental.

Este factor contempla las caracteristicas, la forma del terreno y elevaciones, asi como la pendiente. El en
el limite norte del SA se localiza el cerro “El Epazote” el cual cuenta con a una altitud de 2,529 metros
sobre el nivel del mar. En el sistema ambiental las curvas de nivel van desde los 2,520 metros sobre el
nivel del mar hasta los 2,130. Estas formas del terreno tienen una pendiente entre 5y 29.0%, originando
esto una condicion de semi estabilidad, suelos moderadamente profundos entre 35y 55 cm.
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Figura 18. Rasgos de relieve del Sistema Ambiental se observa el punto mas elevado a los 2,520 metros sobre el nivel del mar, en
el Area de influencia el punto mas alto es cercano a los 2,360 metros sobre el nivel del mar
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En la siguiente imagen se puede observar el nivel de elevacidn maxima y minima en cuanto a la altitud
en el SA, observandose el punto mas alto a los 2,520 metros sobre el nivel del mar, justo donde se localiza
el cerro “El Epazote” y lo mas bajo a los 2,234 metros sobre el nivel del mar por donde atraviesa la

autopista “México-Querétaro”.

Figura 19. Altitud y relieve de norte a sur en el SA.

En direccion este — oeste, el punto méas alto se localiza en el extremo oeste a 2,377 metros sobre
el nivel del mar, y el mas bajo en el extremo oeste, por donde pasa la carretera” México —Querétaro”
a 2,169 metros sobre el nivel del mar, muy cercano a la cabecera Municipal de Tepeji del Rio de
Ocampo.

Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V.
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Figura 20. Altitud y relieve de este a oeste en el SA.

Caracteristica Edafologica del SA.

Para la clasificacion de los suelos en el SA se utilizd la carta Version V INEGI 2011.
e EI SA esta conformado por dos tipos de suelo y tres unidades diferentes de suelos, el Area de
Influencia Unicamente por uno.
e Enla siguiente tabla se enlistan los grupos y unidades de suelo que presentes en el SA y Area

de Influencia.
Tabla 5 Grupos y Unidades de Suelo SA.
Grupos Unidades Porcentaje (%) respecto del SA
Phaeozems (Ph) Haplico +Litosol Tex+ Media Fase Durica 924
Vertisol Pélico Tex + Fina Fase Durica 3.1
Vertisol (Vr) Vertisol Pélico Tex Fina 4.5

Phaeozem: Del griego phaeo: pardo; y del ruso zemlj: tierra. Literalmente, tierra parda.

Se caracteriza por tener una capa superficial oscura, suave, rica en materia organica y en nutrientes, son
de profundidad muy variable. Cuando son profundos se encuentran generalmente en terrenos planos y
se utilizan para la agricultura de temporal, con rendimientos altos. Los Feozems menos profundos,
situados en laderas o pendientes, presentan como principal limitante la roca o alguna cementacion muy
fuerte en el suelo, tienen rendimientos més bajos y se erosionan con mas facilidad, sin embargo, pueden
utilizarse para el pastoreo o la ganaderia con resultados aceptables.
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Figura 21. a.- Feozem haplico con vegetacion de pastizal, Figura 22. b.- Feozem haplico suelo erosionable, anegable
presenta una capa de tepetate con ganaderia de vacunos y ovinos

Vertisol: Del latin vertere, voltear. Literalmente, suelo que se revuelve o que se voltea.

Se caracterizan por su estructura masiva y su alto contenido de arcilla, la cual es expandible en humedo
formando superficies de deslizamiento llamadas facetas, y que por ser colapsables en seco pueden
formar grietas en la superficie 0 a determinada profundidad.

EDAFOLOGIA  SISTEMA AMBIENTAL Y AREA DE INFLUENCIA

[ sisTEMA AMBIENTAL [ FEOZEM HAPLICO + LITOSOL TEX. MEDIA FASE DURICA
[Jereoio [77| FEOZEM HAPLICO + VERTISOL PELICO TEX. FINA FASE DURICA
[] ARea DE INFLUENCIA VERTISOL PELICO TEX. FINA

[ | ZONA URBANA

[ | zONA INDUSTRIAL

[ | viauoao

Figura 23. En el SA existen suelos de tipo Phaeozem y Vertisol, en el Area de Influencia Gnicamente Phaeozem.
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Hidrologia del Sistema Ambiental.

El SAy el Area de Influencia se ubican en las subcuencas Rio Cuautitian y R. El Salto en la cuenca Rio
Moctezuma (clave D) dentro de la Regién Hidrologica Panuco (clave RH26) (INEGI).

Lo
¥
[

L

i
| RH 26 PANUCO 3 p |
CUENCA D.R. MOCTEZUMA
SUBCUENCA R. EL SALTO
'

e, SN
ol ~J_ )

L

S
~

\‘5&#]

CANTERA DE
v GRAN

= [ SUBCUENCA R.CUAUTITLAN

l‘-;"_ —

eamo w200 oo s e

SUBCUENCAS HIDROGRAFICAS SISTEMA AMBIENTAL

[] sisTEmMA AMBIENTAL ZONA INDUSTRIAL

[ preoio VIALIDAD
[] AreA DE INFLUENCIA R EL SALTO
ZONA URBANA R CUAUTITLAN

Figura 24. EI SA y el Area de Influencia se localizan dentro de las subcuencas R. El Salto y R Cuautitlan.

Hidrologia Superficial.

La hidrologia superficial de Tepeji del Rio de Ocampo es resultado de las masas de aire himedo que
vienen del Golfo de México y que chocan con la Sierra Madre Oriental, precipitando el agua en las
inmediaciones de estas geoformas. También interviene la pendiente del terreno y el tipo de material
superficial, ya sea suelo o roca, asi como la cobertura vegetal o uso del suelo, dando como resultado un
coeficiente de escurrimiento entre 5y 10 % (INEGI 1987).

El SAy Area de Influencia se ubica dentro de la Cuenca del Rio Moctezuma. El rio forma parte del curso
alto del rio Panuco, la fuente més lejana del Moctezuma es el rio Tepeji 0 San Jerdnimo, que nace en el
cerro de La Bufa, en el estado de México, a una altura de unos 3,800 m; luego el rio cambia su nombre
a rio Tula, hasta su confluencia con el San Juan, momento en el que cambia su nombre a rio Moctezuma.
Finalmente, al confluir el Moctezuma con el rio Tampadn, pasa nominalmente a ser conocido como rio
Panuco. El SA es atravesado por algunos arroyos temporales, los cuales se forman en temporada de
lluvias, dentro del Area de Influencia no se observan arroyos ni escurrimientos.
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Figura 25. Hidrologia Superficial en el SA y Area de Influencia.

Los cuerpos de agua mas proximos al SA son: el rio Tres Marias, las trojes; la Presa Requena localizada
en direccion Noroeste; la Presa de Taxhimay en direccion Suroeste y la Laguna de Zumpango a 16 Km
en direccidn Sureste

Hidrologia Subterranea.

El SA se localiza dentro de los acuiferos Tepeji del Rio y Valle del Mezquital con baja explotacion ambos;
el Area de Influencia se ubica dentro del acuifero Valle del Mezquital.

El uso que se da al agua subterranea en el municipio de Tepeji es principalmente doméstico, pero la
industria y la agricultura son dos areas muy importantes que estan creciendo, por lo cual el cambio al uso
doméstico a industrial y agricultura se intensificara en los proéximos afios.

Cercanos al area del proyecto no hay evidencia de cuerpos de agua los cuales pudieran verse afectados
con la operacion de las actividades.
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Figura 26. Se puede observar que el SA esta dividido por dos acuiferos, el de Tepeji del Rio el del Valle del Mezquital, el
Area de Influencia se localiza en el acuifero Valle del Mezquital.

Uso del Suelo dentro del SA.

Para el presente estudio se definira como uso del suelo a las diferentes formas en que se emplea un
terreno y su cubierta vegetal. Para la interpretacion del uso de suelo y vegetacién presente en el SA 'y
Area de influencia se utilizé la serie V de uso de suelo y vegetacion de INEGI, asi como la verificacion en
campo, de esta manera para el SA se puede observar que el uso de suelo es el siguiente:

e Uso Agricola tanto de temporal como de riego (este Ultimo en las afueras de Tepeji del Rio
e Bosques Cultivados y de Galeria

e Pastizales Inducidos

e Matorrales Crasicaules

e Huizachales

e Areas de Asentamientos Humanos

e Zonas Urbanas e Industriales

o Vialidades
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En el Area de Influencia el uso de suelo observado es el siguiente:

e Huizachales erosionados
e Matorral crasicaule

o Vialidades

e Zona de pastizales

e Zona industrial

e Pastizal con huizachal

En el SA el uso de suelo es dominado por pastizales, y pastizales con huizachales que son utilizados
como zonas de pastoreo, ya que en la zona se practica la ganaderia de bovinos y ovinos. En campo se
pudo observar dos aguajes que son utilizados para que el ganado tenga un sitio para tomar agua. En el
area de Influencia domina la zona de pastizales y la zona industrial correspondiente al Parque Industrial

Tepeji.

En la siguiente Figura se observa el uso de suelo presente en el SA y Area de Influencia.
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Figura 27. Uso de Suelo observado en el SA dominado por pastizales y Area de Influencia dominado también por
pastizales y la zona industrial.
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Vegetacion del Sistema Ambiental.
Tipos de Vegetacion.

La estructura ecoldgica de los ecosistemas naturales del municipio de Tepeji del Rio ha sido alterada de
diversas formas, tales como las actividades antropicas desde épocas prehispanicas y coloniales hasta
nuestros dias, segun lo hacen constar diversos estudios sobre la flora y fauna del lugar. La forma de
utilizacion de la vegetacion del municipio se ha dado sin ningun control ni manejo adecuado, siendo
explotada de manera irracional para usos domésticos, comerciales e industriales, aunado a que hay otros
factores como la ampliacién de la frontera agricola, la ampliacién de la mancha urbana y en ultimas
fechas, la intensiva industrializacién del municipio que afectan aun mas a las comunidades vegetales.
Dentro del SA se observan ecosistemas poco diversificados y profundamente alterados, sin embargo, se
hizo una descripcion de las condiciones particulares en que se encuentran dichos ecosistemas. La
vegetacion que se observada en el SA esta conformada por matorrales, pastizales, agricultura y bosques
secundarios y en el Area de Influencia se pueden observar pastizales y matorral crasicaule.

Bosque Cultivado.

Se puede apreciar desde la carretera México - Querétaro, en direccion al Distrito Federal, es un
conjunto de Cupressus. sp., abarca un 0.3% dentro del SA.
Huizachal

Se observa una pequefia zona al norte del SA. Es un area cubierta con Acacia farnesiana, abarca
un 0.5% dentro del SA.
Bosque de Galeria.

Comunidad arbdrea que se encuentra en los margenes de los rios o arroyos en condiciones de
humedad favorables. Son frecuentes los bosques de galeria formados por sabino o ahuehuete
(Taxodium mucronatum), ademas de otras especies como sauces (Salix spp.), fresnos (Fraxinus
spp.), alamos (Populus spp.), sicomoro aliso o alamo (Platanus spp.) se localiza en los margenes
del Rio Tula y en los arroyos grandes e intermitentes como el de las Trojes y el Tres Marias.
Abarca un 0.7% dentro del SA.

Figura 28. Bosque de galeria observado en el SA.
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Matorral crasicaule

Tipo de vegetacion dominada fisondmicamente por cactaceas grandes con tallos aplanados o
cilindricos. Algunas especies observadas en el SA son: Opuntia spp., Agave spp., se incluyen las
asociaciones de nopaleras, cardonales. Abarca un 3.3% dentro del SA.

Zona Agricola

Dentro de la agricultura observada en el SA se practica la Agricultura de riego y la de temporal.
Abarca un 12.8% dentro del SA.

Pastizal con huizachal y Pastizal.

Se observan grandes extensiones cubiertas con pastizales y huizaches. La vegetacion de pastizal
natural practicamente es nula y sélo predomina el pastizal inducido, el cual se encuentra
distribuido de manera alternada con huizachales y zonas agricolas, integrando zonas de
transicion o ecotonos, que forman manchones relativamente extensos a lo largo del SA. Estos
pastizales también son afectados por la ampliacion de la mancha urbana y los asentamientos no
planificados.

Figura 29. Pastizales observados en el SA.

Derivado del trabajo de campo, se identificaron las siguientes especies vegetales dentro del SA:

Tabla 6 Especies de plantas observadas en el SA.

Nombre Comun Nombre Cientifico Nombre Comun Nombre Cientifico
ESTRATO ARBOREO
Ahuehuete Taxodium mucronatum | Palo Blanco Ipomoea arborescens
Ayle Ayle sp Pirul Schinus molle
Fresno Fraxinus sp Sauce Salix sp
Huizache Acacia farnesiana Tepozan Buddleia cordata
Mezquite Prosopis laevigata Trueno Ligustrum lucidum
ESTRATO ARBUSTIVO Y HERBACEOQ

Biznaga Ferocactus glaucens | Nopal Opuntia stenopetala
Biznaga de chilito | Mamillaria mixta Nopal cegador Opuntia microdasys
Cacahuates Mamillaria elongata Nopal Opuntia tunicata
Chichipe, chiton | Polaskia chichipe Nopal cuija Opuntia cantabrigiensis
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Nombre Comun Nombre Cientifico Nombre Comun Nombre Cientifico
Echeverria Echeverria coccinea | Organo,chilayo Pachycereus marginalis
Lechuguilla, tzutza | Agave lechuguilla Palma barreta, izote, palma china | Yucca filifera
Lengua de vaca | Nopalia auber Sébila Aloe Vera
Maguey cenizo Agave americana Sacamecate Calibanus hockerri
Maguey espadin | Agave striata Teteche Neoboxbaumia tetetzo
Maguey blanco Agave celsii Vichishoyo, garambullo Muyrtillocactus shenckii
Nopal affilerillo Opuntia leptocaulis Vara de cuete, junquillo Dsylirion longispinum
Nopal Opuntia tormentosa Xoconoxtle Ojonta joconostle

PLANTAS CULTIVADAS
Maiz Zea maiz
PLANTAS FRUTALES
Capulin Muntigia calabura Tejocote Crataegus pubescens
Ciruelo Pronus spp Colorin Eritrina americana
Ciruelo Spondias purpurea Eucalipto Eucaliptus camaldulensi
Peras Prunas sp
PLANTAS ACUATICAS O DE RIBERA
Lirio Iras spp Espadaria Equisetum hyemale
Elodea o chaya Egeria densa Junco Polypodium villagranii

Especies Vegetales Bajo Algtin Régimen de Proteccion.

De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 en el SA y Area de Influencia no
se observa ninguna especie de planta catalogada bajo algun estatus de proteccion.

Fauna Terrestre del Sistema Ambiental.

El grado de consolidacién urbana del sistema ambiental impide la distribucion de fauna silvestre.

Las especies que se alcanzan a observar son aves de distribucion comun en areas urbanas — costeras
como Quiscalus maxicanus (zanate), Columba livia (paloma), Hirundo rustica (golondrina), Passer
domesticus (gorrion) Casmerodius albus (garzén blanco), Bubulcus ibis (garza ganadera) y algunos
mamiferos menores como Artibeus jamaiscensis (murciélago), Didelphis marsupialis (tlacuache), Rattus
spp. (ratas), Procyon lotor (mapache) y anfibios y reptiles de talla pequefia como Agalychnis dacnicolor
(ranita verde), Incilius mazatlanensis (sapito de Mazatlan) Cnemidophorus lineattissimus (cuije cola azul),
Sceloporus utiformis (lagartija espinosa del pacifico), Anolis nebulosus (Abaniquillo pafiuelo del Pacifico).

Fauna dentro del Sistema Ambiental.

Al igual que la vegetacion y flora del municipio dentro del SA y Area de Influencia, la fauna local tiene muy
baja representatividad zooldgica y ecoldgica ya que ha sido exterminada o eliminada de manera
sistematica. La fauna ha sido afectada por diferentes razones entre las que se puede sefialar la caza
furtiva, pero, fundamentalmente, debido a las graves modificaciones que han tenido los habitats y
ecosistemas.

En el SA, se pueden llegar a observar algunas especies de aves como zopilote (Coragyps atratus), gorrion
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silvestre (Carpodacus mexicanus), zanate (Quiscalus mexicanus), palomas, (Columba spp.), cencontles,
(Mimus polyglotus), y en el tendido eléctrico se llegan a observar cernicalos americanos (Falco
sparverius).

En cuanto a mamiferos se pueden observar algunos ratones, ratas, liebres (Lepus sp.), tuzas (Geomys
Sp.), y algunas especies de murciélagos.

Debido al cambio en los ecosistemas las especies de animales que se pueden observar son escasas.

ENTORNO SOCIOECONOMICO.

Los medios fisico y social se encuentran intimamente vinculados, ya que conforman un sistema receptor
de las alteraciones producidas en el medio fisico.

El ambiente socioecondmico y cultural, esta caracterizado por factores de las organizaciones politicas y
sociales, poblacion, salud, educacién, tenencia de la tierra, empleo y actividades econdmicas,
infraestructura, servicios basicos, y recursos culturales recreacionales. El siguiente apartado, considera
una descripcion socioecondmica del municipio de Tepeji del Rio de Ocampo en el estado de Hidalgo.

La informacion fue obtenida de publicaciones oficiales del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPOQ), de la Secretaria de Salud (SSA), del Instituto
Nacional de Antropologia e Historia (INAH), del Plan Municipal de Desarrollo y del portal oficial del
municipio.

Demografia.

Tomando como base la informacién del INEGI (2010), el 2.37% de la poblacion nacional se concentra en
el estado de Hidalgo (2 665 018 habitantes). Especificamente, el municipio de Tepeji del Rio Ocampo
corresponde al 3% del total de los habitantes del estado.

El municipio de Tepeji del Rio de Ocampo cuenta con una superficie de 353.19 km2, estad compuesto por
71 comunidades y una poblacién de 80,612 habitantes (INEGI, 2010), por lo que se tiene una densidad
de poblacién de 228.24 habitantes/kmz.

El predio de la planta de distribucion de Gas L.P., al ubicarse en una vialidad de acceso regional a la
periferia de la zona metropolitana del Valle de México y al sur del estado de Hidalgo, tiene una localizacién
estratégica dentro del ambito industrial nacional, pues se ubica dentro del Parque Industrial Tepeji.

En los alrededores del Parque Industrial Tepeji, no se encuentran zonas habitacionales o asentamientos
humanos que pudieran ser afectados por las actividades habituales que se realizan. A continuacion, en
la siguiente Tabla se presentan las localidades proximas, asi como el total de habitantes y la distancia a
la que se encuentran con respecto a las instalaciones de Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V.
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Tabla 7 Localidades préximas al sitio de la planta de distribucion de Gas L.P.

No. Localidad Coordenadas Geograficas Distancia (metros) Total habitantes
1 Pie de Casas 99717467 LN 1,035 NO 7
19°52°00" LW
99°18°33" LN
2 La Cantera de Villagrén . 3,315 SW 1,588
19°5027" LW
99°15°38” LN
3 Santiago Tlaltepoxco . 3,708 NE 2,359
19°52'51" LW
°21°04" LN
4 Montecillo 997210 3,668 SW 243
19°48°40" LW
99°20°30” LN
5 Tepeji del Rio de Ocampo . 7,265 NO 24,151
19°54'19" LW
99°18°55" LN
6 Ejido de Xalpan . 4,573 SW 103
19°49°00" LW
99°19°33" LN
7 San Buenaventura ) 5,701 SW 3,949
19°49°48” LW
8 La Loma 22 Seccion 99716'59"LN 2,096 S 24
19°50'33" LW

Para efectos de este estudio, a continuacion, se presenta el analisis de los datos socioeconémicos de la
cabecera municipal, por su cercania al SA, y por ser la comunidad que tendra mayor relacion con el sitio
de la planta de distribucién de Gas L.P.

Tabla 8 Poblacion total en el estado de Hidalgo y el municipio de Tepeji del Rio de Ocampo

Poblacion total
Lugar 1995 2000 2005 2010
Hidalgo 2112 473 2 235 591 2345514 2665018
Municipio Tepeji del Rio de Ocampo 61950 67 858 69 755 80612

Conforme a los datos del INEGI, la tasa de crecimiento total en 2010 para el pais fue de 1.4 y
especificamente para el estado de Hidalgo de 1.70. No se cuenta con dato para el municipio. Por otro
lado, debe destacarse que los habitantes de 15 a 29 afios conforman un 27.7% de la poblacion del
municipio, mientras que los habitantes de 60 y mas afios conforman el 7.6%.

La esperanza de vida para el estado de Hidalgo para el afio 2010 fue de 75 afios. El indice de Desarrollo
Humano municipal (IDH) segun la Oficina Nacional de Desarrollo Humano (PNUD- México) fue de 0.7808
publicado en 2004. Referente a la estructura poblacional por sexo, conforme a los datos de los censos
realizados por el INEGI (2010), la relacion Hombre/Muijer (H/M) para el estado esta en torno a los 93.2,
situacion que se ve reflejada en el municipio con el valor de 96.4.
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Tabla 9. Poblacion total, relativa al estado, segiin sexo e indice de masculinidad y municipio de Tepeji del Rio de Ocampo.

Lugar Poblacion Total Hombres (%) Mujeres (%) Relacion H/M
Hidalgo 2665018 48.22 51.78 0.93
Tepeji del Rio de Ocampo 107 061 49.08 50.92 0.96

Dinamica demografica (Natalidad, Mortalidad y Migracion)

La tasa de natalidad en el estado de Hidalgo ha disminuido en 1.4 puntos del 2005 al 2010. Mientras que
para el 2005 se report6 una tasa de 19.60, en el 2010 se registré una tasa de 18.20 Para el municipio de
Tepeji del Rio de Ocampo se presenta una natalidad de 1.768 para el afio 2011.

Por su parte, la Tasa Bruta de Mortalidad (TBM) en el estado de Hidalgo, ascendi6 0.2 entre el 2005 (5.1)
y 2010 (5.3). Para el afio 2011 en el municipio de Tepeji del Rio de Ocampo se presentaron 340 muertes.

Por otro lado, otro componente de la dinamica poblacional es el balance migratorio, mismo que en el
estado de Hidalgo, para el afio 2010 (INEGI), fue de -2.90, es decir el estado tuvo més emigrantes que
los inmigrantes que recibi6 de otros estados del pais. Ademas, el estado de Hidalgo recibié en el afio
2010 al 2.0% de todos los inmigrantes internos del pais, con una migracion acumulada de 15.70. La tasa
de emigracién a Estados Unidos de América (EUA) por parte del estado de Hidalgo para el afio 2009 fue
de 30.4.

Infraestructura y Servicios.

A continuacién, se describen las particularidades de los servicios con los que cuenta el municipio de
Tepeji del Rio de Ocampo.

Vivienda y Bienestar.

Del total de viviendas particulares habitadas en el municipio (20 169 viviendas) el 96.58% del material de
su piso es diferente de tierra mientras que el 2.8% es de tierra.

El bienestar y grado de pobreza también se miden en funcion de los bienes que se poseen, en este caso,
ya no bienes inmuebles, pero si articulos o inmobiliario como televisor, teléfono o computadora. Segun el
Censo de Poblacién y Vivienda (INEGI, 2010) 19 023 (94.31%) de la poblacién del municipio del total de
viviendas particulares habitadas en el municipio cuenta con televisor, 16 110(79.87%) con refrigerador;
11 533(57.18%) con lavadora y tan sélo 3 928 (19.47%) cuenta con computadora.

Servicios Generales.

Conforme al Censo de Poblacion y Vivienda (INEGI 2010) el 90.08% de las viviendas en el municipio
cuentan con drenaje. Referente a la disposicion de agua entubada en el ambito de la vivienda el 79.34%
cuenta con este servicio.

Respecto al servicio publico de energia eléctrica, el 97.82% de la poblacién cuenta con este servicio.
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Medios y vias de comunicacion

En el municipio el 83.76% (16 894) de las viviendas cuentan con acceso a radio, el 20.57% cuenta con
acceso a linea telefonica fija, el 65.69% disponen de teléfono celular y el 8.48% disponen de internet.

Las vias de comunicacion cercanas son la autopista No. 57 Querétaro-México y la carretera federal No.87
Tula-Santa Teresa. Para acceder al Predio existe una red de caminos y calles pavimentadas y cubiertas
con cemento que tienen punto de partida los asentamientos humanos ubicados principalmente hacia el
sureste del SA.

Grupos étnicos.

Una de las maneras de medir la presencia de pueblos indigenas en un lugar determinado es hacerlo a
través de la huella lingUistica que permanece viva entre sus habitantes, es decir, a partir de la lengua
tradicional que aun mantienen y que les permite la convivencia cotidiana, hablen o no el idioma nacional.

De acuerdo con los indicadores sociodemograficos de la poblacién total y la poblacion indigena (2010), 5
797 de los habitantes del municipio de Tepeji del Rio de Ocampo son indigenas (7.23%). De la poblacion
indigena mayor a 5 afos, 3 475 (99%) son bilingues, y 34 (1%) son monolingUes.

Caracteristicas econdmicas.

Conforme a los datos del INEGI (2010), el 39.3% (31 684habitantes) de la poblacion del municipio queda
incluida dentro de la Poblacién Econémicamente Activa (PEA); de ésta, el 94.3% esta ocupada (PEA-O)
y tan solo el 5.6% se encuentra desocupada.

Sectores economicos.

Con base en los datos del INEGI del 2010, la poblacion econémicamente activa dentro del municipio de
Tepeji del Rio de Ocampo, aproximadamente el 9.26% se dedica a actividades del sector primario, 57.26
% al sector secundario, 31.75 % al terciario y el restante 1.73 % no ha sido especificado. La actividad que
mayor cantidad de poblacién ocupada en términos porcentuales es la secundaria en la mayoria de las
localidades, seguida de la actividad terciaria.

Sector Primario.

Con base en datos del INEGI del 2010, |a superficie sembrada total del Estado de Hidalgo es de 581 957
ha, de las cuales 8 580 ha corresponden al municipio de Tepeji del Rio de Ocampo de Ocampo. Siendo
los principales productos agricolas cosechados en el municipio el frijol (150 ha) y la alfalfa verde (60 ha).
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Sector Secundario.

Las actividades correspondientes al sector secundario (industria manufacturera) ocupan al 9.7% de la
poblacién del municipio de Tepeji del Rio de Ocampo. En el municipio no se lleva a cabo la transformacion
de energia eléctrica, solo su aprovechamiento, en el 2010 el volumen de ventas de energia eléctrica fue
de 615 049 MW/h. Segun datos de INEGI de 2008 existen 295 Unidades economicas de la industria
manufacturera.

Sector Terciario.

En éste sector, destacan las actividades de comercio y turismo. Segun INEGI 2010, existen 9 hoteles y
10 restaurantes (INEGI, 2009), 5 tianguis, 1 mercado publico y ninguna central de abasto.

DIAGNOSTICO AMBIENTAL

La realizacion de un anélisis del estado actual del ambiente es un importante punto de referencia para
evaluar los efectos que podria tener la operacion de la planta de distribucién de Gas L.P de la empresa
Combustibles y Gases de Tepeji, S.A de C.V., sobre los diversos componentes ambientales, ya que las
condiciones actuales se presentan en funcién del resultado de procesos naturales y antropicos
desarrollados a lo largo del tiempo en el SA.

A continuacion, se presenta el diagnostico de la situacidn actual del Sistema Ambiental (SA) que se ha
delimitado, con el fin de identificar los factores relevantes y/o areas sensibles en el funcionamiento del
sistema, ademas de conocer la calidad ambiental actual del sitio, tomando en cuenta las tendencias del
comportamiento de los procesos de deterioro natural y su grado de conservacion. El resultado permitira
establecer la magnitud e importancia de las tendencias de cambio, y los parametros a utilizar para la
construccion de escenarios que podrian presentarse con y sin la operacidn de las actividades en la planta
de distribucion de Gas L.P de la empresa Combustibles y Gases de Tepeji, S.A de C.V.

Cabe destacar que para la elaboracién del presente capitulo se realizaron estudios de gabinete, a través
de la busqueda de informacion de fuentes oficiales y debidamente arbitradas, contemplando aspectos
bidticos, abiéticos, y socioecondmicos que contribuyeron a la caracterizacion del SA, asi como a la
identificacion de la problematica ambiental del sitio.

Analizando la problematica ambiental detectada en el SA, se puede mencionar lo siguiente:

El Sistema Ambiental (SA) definido para el presente Proyecto, comprende una superficie de 2,280
hectareas dentro de una Unidad de Gestion Ambiental, la UGA XXXIII, cabe destacar que segun el
Programa de Ordenamiento General del Territorio esta UGA tiene un uso permitido del tipo industrial con
el uso compatible de implementacion de infraestructura de tipo industrial, lo que permite presuponer que
el sitio donde se pretende llevar a cabo el proyecto se encuentra ya impacto debido a las actividades
humanas sobre los factores ambientales que caracterizan a esta superficie.

La primera fuente de deterioro, como es la tendencia en gran parte del estado y del pais, es el crecimiento

de la zona urbana, lo cual genera necesidades de aprovechamiento de recursos, tales como el propio
espacio, el agua, insumos alimenticios, etc. Son también evidentes las fuentes de deterioro por el
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desarrollo de actividades econémicas para el presente caso se desarrollaran las actividades del sector
secundario, ya que, la principal actividad productiva en el area es la industrial.

En el SA se pueden observar cambios importantes sobre el medio natural, principalmente por las
actividades humanas, lo cual implicé en la afectacion de la flora y fauna nativa del sitio, teniendo como
resultado la presencia de especies que han tenido que adaptarse a las condiciones que el medio ofrece
actualmente. Cabe sefialar que dentro del SA ni dentro del Area de Influencia se observaron especies de
flora y fauna catalogadas bajo algun estatus de conservacion o de proteccion de acuerdo a la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

Las actividades que se pretenden realizar en la planta de almacenamiento de Gas L.P. se ubican dentro
del parque industrial Tepeji, creado para el desarrollo de actividades relacionadas a las que se plantean
en el presente estudio por lo que el Sistema Ambiental ha sufrido modificaciones previamente planeadas
para el desarrollo industrial y el menor deterioro del ambiente.

Respecto del factor socioeconémico, se espera que este proyecto promueva el desarrollo econdémico
local, asi como un factor positivo para la misma empresa, contando con tecnologia de punta para el
mejoramiento de las instalaciones y actividades sin dejar de lado las medidas de seguridad tanto para el
personal como para el ambiente.

CAPITULO 4. INTEGRACION DEL PROYECTO A LAS POLITICAS MARCADAS EN EL
PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO LOCAL.

INTRODUCCION.

Este Plan Municipal de Desarrollo 2016-2020 ha sido concebido como un plan estratégico con miras al
2030, de acuerdo a la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de la ONU, respetando a su vez, el
Plan Nacional de Desarrollo y el Plan Estatal de Desarrollo 2016-2022 del Estado de Hidalgo. El presente
Plan, tiene como proposito marcar las lineas estratégicas y fundamentales para el ejercicio de gobierno
entre los afios 2016-2020, estableciendo prioridades y acciones especificas que se llevaran a cabo para
lograr encaminar a Tepeji del Rio por la senda del desarrollo econémico y social de manera sostenible.
Con este propdsito en mente, se hace conciencia también que dicho objetivo sdlo puede alcanzarse con
la participacion de todos los sectores de la sociedad, desde empresarios, trabajadores, gobierno y
sociedad civil en general, trabajando todos juntos con honestidad, eficiencia y abiertos a los nuevos
tiempos. Este Plan cuenta con cinco ejes fundamentales de accion, elaborados a partir de una vision
global del ejercicio de gobierno y de asumir el compromiso de desarrollo sostenible para nuestro
municipio. Asimismo, los ejes estan acordes al Plan Estatal de Desarrollo del Estado de Hidalgo. El primer
eje, Gobierno Honesto, Cercano y Moderno, define una vision de un gobierno que escucha, conoce y
resuelve los principales problemas de su gente; a través de la actuacién de servidores publicos que se
mantienen cercanos a las necesidades de las personas. El segundo eje, Hidalgo Prospero y Dindmico,
corresponde a una vision donde el gobierno genera crecimiento econémico en equilibrio con el desarrollo
social y el medio ambiente a fin de alcanzar las condiciones para dar una mejor calidad de vida a sus
habitantes El tercer eje, Hidalgo Humano e Igualitario, plantea un escenario

en el que el desarrollo de politicas publicas tenga como centro de accion a las personas para generar
mayor bienestar, inclusion e igualdad, fortalecer el combate a la pobreza y el hambre, proporcionar una
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mejor educacion y salud, facilitar el acceso a una vivienda digna, asi como incrementar el fomento a la
cultura'y el deporte. El cuarto eje, Hidalgo Seguro, con Justicia y en Paz, procura el respeto a los derechos
humanos y el tejido social, en un marco de respeto al cumplimiento de las leyes y los principios de
seguridad y justicia en los que se cimienta la paz social. En el quinto y Ultimo eje, Hidalgo con Desarrollo
Sostenible, se reconoce que la sostenibilidad no solo se limita al desarrollo respetuoso con el medio
ambiente, sino que forma parte de una relacion integral entre el progreso econémico, la disminucion de
las desigualdades sociales y la preservacion de la vida en su entorno natural. Estos cinco ejes conforman
una vision integral de un gobierno incluyente y comprometido con la sociedad, capaz de generar acuerdos
y velar por los intereses de sus ciudadanos. Asimismo, el Plan contempla algunos principios que nos
ayudaran a cumplir los propdsitos antes mencionados, los cuales se presentan a continuacion.

EJES TEMATICOS. 1. Gobierno honesto, cercano y modemo. 2. Tepeji prospero y dinamico. 3. Tepeji
humano e igualitario. 4. Tepeji seguro con justicia y paz. 5. Tepeji con desarrollo sustentable.

Diagndstico general del municipio de Tepeji del Rio.

Ubicacion. El municipio de Tepeji del Rio de Ocampo se encuentra ubicado al sur poniente del Estado

de Hidalgo, paso obligado para llegar al norte de nuestro pais; provocando que por su ubicacién su
economia se vea impactada por el asentamiento de la industria. Al estar localizado al margen de la
autopista federal México-Querétaro, que divide parte del municipio y la proximidad del Circuito
Mexiquense y el Arco Norte, aqui se asientan diversos parques industriales de importancia para la zona
centro del pais, teniendo un impacto que se manifiesta en el dinamico crecimiento demografico, en la
demanda de servicios publicos y en la acelerada integracion de suelos rurales y ejidales al espacio
urbano. Esta situacion exige un gobierno que sea capaz de enfrentar los vertiginosos cambios
econémicos 'y urbanos para transformarlos en oportunidades para nuestro  municipio.
Desafortunadamente, en las Ultimas décadas el municipio fue rebasado por las transformaciones
econdmicas y urbanas, provocando un severo problema en el ordenamiento del municipio, tanto en el
campo como en la ciudad, asi como en la capacidad para generar desarrollo econémico y social.

Poblacion. Segun datos del Consejo Nacional de Poblacién (Conapo), para el afio 2016 se estima que
la poblacion del Estado de Hidalgo sea de 2 millones 913 mil habitantes, de los cuales el 48.3% sean
hombres y 51.7% sean mujeres. Para el caso de Tepeji del Rio, el censo del afio 2000 contabilizé 80,612
habitantes, mientras que los datos de Conapo estiman una poblacién de 88,709 tepejanos a mediados
del afio 2016. Nuestra poblacidn es relativamente joven, promediando apenas 25 afos de edad, por lo
que nos encontramos en el periodo demografico conocido como “bono demografico”, pues la mayoria de
nuestra gente es joven y en la mejor edad para trabajar. Nuestro Estado cuenta con 84 municipios, de los
cuales Tepeji del Rio es el octavo con mayor poblaciéon, por lo que se trata de uno de los municipios de
mayor potencial para el desarrollo econdmico y social dentro de nuestro Estado.

Economia. El Estado de Hidalgo ocupa el lugar numero 20 en poder econémico entre las 32 entidades
federativas. Desde la Ultima crisis econdmica que afectd a todo el pais en 2009, nuestra economia ha ido
creciendo lenta pero continuamente, alcanzando una tasa promedio de crecimiento por encima del 3%
anual, como lo muestran los datos del INEGI. Sin embargo, a ese ritmo necesitariamos 23 afios para
duplicar nuestro PIB y lograr generar mayor potencial de riqueza para nuestra entidad, pero si tomamos
en cuenta la tasa de crecimiento de la poblacion, ese tiempo aumentaria a mas de medio siglo, por lo que
es urgente generar los mecanismos necesarios para aumentar la productividad de nuestra economia,
generar mayores empleos y mejor bienestar.
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En nuestro Estado como en nuestro pais, la mayor parte de la actividad econdmica se lleva a cabo en las
actividades terciarias, correspondientes a los servicios, con una participacion de 54%. Le siguen las
actividades secundarias, correspondientes a la industria, que participan con el 42% de la actividad
economica. Por ultimo, la participacion de las actividades primarias ha ido decreciendo respecto al total
de la economia afio con afio, hasta llegar a aportar apenas el 4% de las actividades.

Por tales motivos, es necesario cambiar muchas de las estrategias que hasta ahora se han realizado y
han fracasado, para sustituirlas por estrategias y programas mas eficientes, de mayor impacto y que
coadyuven a llevar a nuestro Estado y nuestro municipio por el rumbo que deseamos: el del bienestar
para todos.

Estrategias. EI gobierno municipal prestara todas las facilidades y gestiones que se encuentren dentro
de sus atribuciones para el establecimiento de nuevas empresas que generen empleo de calidad. Se dara
prioridad a los emprendimientos locales y a aquellas inversiones que puedan impulsar nuevos
emprendimientos al interior del municipio. Se buscara que la nueva infraestructura en la que se invierta
esté acorde con las posibilidades de nuevas inversiones, para lo cual el gobierno municipal estara en
permanente contacto con los empresarios de todos los ramos. El gobierno promovera y buscara en
diversos programas créditos para micro, pequefias y medianas empresas locales, asi como para nuevos
emprendimientos que busquen explorar nuevas fuentes de riqueza, crear mas empleos y diversificar las
actividades productivas de nuestro municipio. Se mantendra y acrecentara la infraestructura para la
promocion de actividades productivas que generen riqueza y empleo digno en nuestro municipio.

Lineas de accion.

2.2.1. Se facilitaran los trémites para la apertura de empresas locales, asi como la digitalizacion de la
mayor parte de los tramites necesarios.

2.2.2. Se promovera que las empresas locales se coordinen para obtener sus insumos de las mismas
empresas en el municipio.

2.2.3. Se realizard un catalogo de actividades productivas que puedan representar oportunidades de
inversion para nuevos emprendedores.

2.2.4. Se facilitara un ambiente de equidad regulatoria y de legitima competencia empresarial, buscando
la regularizacion de las entidades econdmicas que operan sin algun permiso de funcionamiento,
asegurando un marco legal que brinde certidumbre y simplificando los tramites de obtencién del mismo.

2.2.5. Gestionar capacitaciones para la incorporacion de nuevas tecnologias de la informacion y
comunicacion a las MYPIMES

2.2.6. Promover entre los nuevos emprendedores el Sistema de Apertura Rapida de empresas (SARE)
2.2.7. Se gestionaran recursos para el sector agricola como el Seguro Agricola Catastréfico, Seguro
Ganadero y PIMAF.

Estrategias
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Se fortalecera la infraestructura turistica y se dara impulso a la prestacion de servicios complementarios.
Se mejorara la imagen urbana del municipio, con el fin de hacerla més atractiva para los turistas. Se
disefiaran estrategias con los empresarios para detectar nichos de oportunidades de inversion turistica.

CAPITULO 5. DESCRIPCION DEL PROCESO.

Criterios de diseiio de la instalacion

La Planta de Almacenamiento y Distribucion de Gas LP perteneciente a la empresa Combustibles y Gases
Tepeji, S.A. de C.V. ha sido disefiada apegandose a los lineamientos que sefiala el Reglamento de Gas
Licuado de Petroleo con fecha 5 de diciembre de 2007 publicado en el Diario Oficial de la Federacion, y
a lo establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDG-1996 “Planta de Almacenamiento de Gas
LP. Disefio y construccion”, publicada en el Diario Oficial de la Federacion con fecha 12 de septiembre
de 1997, y que actualmente ha sido sustituida por la NOM-001-SESH-2014 “Plantas de distribucion de
Gas L.P. Disefio, construccion y condiciones seguras en su operacion”, la cual se encuentra vigente.
Como ya se ha sefialado la planta cuenta con las autorizaciones tanto por parte de la Secretaria de
Energia como de la Direccién General de Gestion Integral de Materiales y Actividades Riesgosas de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, para aumentar la capacidad nominal de
almacenamiento de Gas L.P. a 1,500,000 litros en seis tanques de almacenamiento, las cuales se
encuentran sefialadas en el apartado 11.1.7 Situacién Actual del predio.

La operacion de la planta no involucra procesos de transformacion de materias primas, debido a que sélo
contempla el almacenamiento y distribucion de Gas LP, cuya capacidad total de almacenamiento
proyectada es de 1 500 000 litros.

En el predio donde se ubican las instalaciones de estudio, no existen corrimientos de tierra ni
derrumbamientos o hundimientos; no es cruzado por lineas eléctricas de alta tension aéreas ni ductos
bajo tierra, ni tuberias de conduccion de hidrocarburos ajenas a la planta. Al interior de la Planta de
Almacenamiento para Distribuciéon de Gas LP, se tiene un terreno consolidado con pendientes que
permiten el desalojo superficial de las aguas pluviales. Las zonas de circulacién y estacionamientos
cuentan con terminacion superficial consolidada y amplitud suficiente para el facil y seguro movimiento de
vehiculos y personas.

Seleccion del Sitio

Considerando que la instalacion ha venido evolucionando y creciendo para cubrir la demanda, se han
identificado tres fases de evolucidn concretas:

1. Fases previas:

Proyecto inicial de construccion. Que consistio en la construccion de la infraestructura total de la
instalacion, los cuales se han descrito en el apartado anterior.

Actualizacién de capacidad de 1 000 000 L a 1, 500,000 L, que corresponde a la adicidn de dos tanques
de 250 000 L a los cuatro tanques establecidos a través del oficio nim. DGGIMAR.710/004646, por
parte de la DGGIMAR.

Construccion de Gasoducto de COMBUGAS Planta Tepeji, mediante la interconexion de la Terminal de
Gas Licuado de Pemex Gas y Petroquimica Basica y terminado en la planta de la empresa.
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2. Fase Actual (Objetivo del presente documento):

Mantenimiento y operacion de la Planta de almacenamiento para la distribucion de Gas LP

con seis tanques capacidad de 1 500 000 L de Gas L.P.

3. Planes Futuros:

o Incremento de Capacidad de almacenamiento, de acuerdo con las
necesidades del mercado y las proyecciones de ventas del energético

Siendo para el Proyecto Actual, consideradas las siguientes caracteristicas:

o Se cuenta con autorizaciones previas en materia de:
¢ |mpacto y Riesgo Ambiental para dos tanques
e Comision Reguladora de Energia
e Vo. Bo. de Operacion de la Secretaria de Energia
e Vo. Bo. de Proteccion Civil
e Vo.Bo. de PEMEX
o Aprovechamiento de la capacidad instalada.

o Mayor capacidad en el area de Almacenamiento para cubrir eventualidades en la

estacion de la TDGL de PGPB.

Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V.
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Naturaleza del Proyecto

El presente proyecto se refiere a la Operacion y Mantenimiento de la Planta de Gas L.P. de la
empresa Combustibles y Gases Tepeji, S.A. de C.V. (COMBUGAS), la cual se encuentra construida
y adecuadamente acondicionada para el almacenamiento, venta y distribucién y se localiza en el
Parque Industrial Tepeji, en el Municipio de Tepeji del Rio de Ocampo, Estado de Hidalgo.

|ax)

Figura 30 Plano general de la Planta de Almacenamiento y Distribucion de Gas L.P.

Actualmente, la capacidad nominal de almacenamiento de la planta es de 1 500 000 Litros de Gas L.P.,
cuenta con seis tanques horizontales Tipo Intemperie de 250 000 L cada uno al 100% base agua,
ubicados dentro del predio en un area de 441.6 m2 de un area total de 4 000 m2, asimismo cuenta con

58
Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V.



“Estudio de Riesgo Ambiental de la Planta de Distribucion de Gas
L.P., de la empresa Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V.”

construcciones de infraestructura de operacion de la planta de distribucién, mismos que se integran al
sistema de recepcion de Gas L.P., los sistemas de monitoreo, seguridad y prevencion de accidentes.

La infraestructura instalada tiene la capacidad para permitir una operacién normal y con niveles aceptables
de riesgo en el manejo y trasvase de Gas L.P.; a través de la recepcion aproximada de 12,962,962.963
Litros (L) mensuales de combustible (lo que representaria 7,000 Toneladas al mes), que de acuerdo con
la demanda sera distribuido y vendido con la finalidad de cubrir los requerimientos de energético en las
zonas metropolitanas de Hidalgo, Querétaro y Estado de México.

La zona de almacenamiento de Gas L.P. esta conectada a un patin de medicion que recibe Gas L. P: de
la interconexidn del Gasoducto desde la Terminal de Distribucion de Gas Licuado (TDGL) de Pemex Gas
y Petroquimica Basica (PGPB) hasta las instalaciones del Proyecto, ubicada en el Parque Industrial de
Tepeji ubicado a aproximadamente a 7.5 Km de la localidad de Tepeji del Rio de Ocampo, en el estado de
Hidalgo.

Asimismo, se ha previsto llevar a cabo, de manera ocasionalmente, el trasvase de combustible (Gas L. P.)
mediante el trasiego de semirremolques hacia los tanques de almacenamiento.

La operacién y mantenimiento de la Planta de Almacenamiento y Distribucién de Gas L. P. no involucra
ningun proceso de transformacion, Unicamente contempla la recepcion del combustible a través de ducto
ylo semirremolque, el almacenamiento del mismo en seis recipientes con capacidad unitaria de 250 000 L
y la distribucién del Gas L. P. en auto-tanques repartidores. El combustible en cuya composicidn quimica
predominan los hidrocarburos butano y propano, se recibe, almacena y distribuye en estado liquido a alta
presion. La operacion se considera relativamente sencilla y consiste en operaciones basicas como se
muestra en la Figura I1.5.

OPERACIONES BASICAS DE LA PLANTA DE
ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS
LP

Recepcin e as LP ALMACENAMIENTO DE GAS LP
(El gas proviene de Terminales RecePCION DE Gas LP - L "
terrestres de PEMEX Por medio del ducto de 6” por (En la recepcion del gas se utiliza un compresor, dicho gas se

transportado por carretera por 1250m almacena en el tanque con capacidad de 250,000L)
Semirremolque de 45, 000 L

SUMINISTRO DE GAS A AUTO TANQUES

(Suministro a auto-tanques con capacidad
promedio de 12,000L)

Figura 31. Operaciones Basicas de la Planta de Almacenamiento y Distribucién de Gas LP.
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1. Recepcion de Gas: El inicio de las operaciones involucra la recepcion de Gas L. P. a través de
Gasoducto de 6” de diametro y 1 250 m de longitud y/o por medio de semirremolques con capacidad
de 120,000 litros procedentes de la Terminal de Distribucién de Gas Licuado Tepeji de PEMEX
Gas y Petroquimica Basica (PGPB) hasta las instalaciones de Combustibles y Gases de Tepeji,
S.A.deC.V.

2. Almacenamiento: En la siguiente etapa del proceso, el Gas L. P. recibido es almacenado en
fase liquida a alta presion, en seis recipientes estacionarios con capacidad de 250 000 L cada uno.

3. Suministro y distribucion: Consiste en el trasiego del Gas L. P. de los tanques estacionarios
hacia los auto-tanques (pipas), quienes realizarén la distribucién y venta del combustible a través
de la contratacion del servicio a clientes que lo requieran.

Cabe aclarar que la planta de Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V., no cuenta con instalaciones
dcharbll_Jramon, ni de llenado de cilindros domésticos. Tampoco con area de almacenamiento de diésel
0 Gasolina.

Area de Operacion:

Las instalaciones de Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V. se encuentran en el Parque
Industrial Tepeji, el cual cuenta con la infraestructura de energia eléctrica con lineas de alta tensién de
23 KV/13.2 KV y vias de comunicacién pavimentadas. El terreno se encuentra fuera de zonas
residenciales o lugares densamente poblados; es plano, no susceptible a deslaves e inundaciones; no lo
cruzan lineas de alta tension ni ductos subterraneos, ni tuberias de conduccion de hidrocarburos ajenas
a la planta.

Las operaciones de recepcién, almacenamiento, suministro y distribucién de Gas L.P. se llevarén a
cabo en el cuarto de control, donde se programaran las siguientes operaciones:

a) Relacion con el proveedor.

Esta actividad la desarrollara directamente el Gerente de la Planta o el personal que éste designe. Se
establece la comunicacidn con el proveedor (Petroleos Mexicanos) para la coordinacion de los programas
de transporte para el suministro de Gas L.P. a la planta (que se puede dar por medio de ducto o a través
de semirremolques), envio reportes e informes de movimiento e inventarios del combustible, pago de
fianzas y facturacion por los embarques de Gas L.P. recibidos en la planta.

b) Transporte del producto.

Esta operacion se refiere al transporte del Gas L.P. desde el centro embarcador (Terminal de Distribucién
de Gas Licuado de PGPB) hasta la planta, y su envio a los tanques de almacenamiento; esta actividad
sera coordinada a través de una persona encargada del control de recepcidn por medio de ducto y con
los operadores del transporte de auto abasto y de otras empresas transportistas.

c) Recepcion y Aimacenamiento de Gas L.P.
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La planta puede recibir el Gas L.P. por medio de ducto o en transportes de 45,000 litros (promedio) con
un 90 % de su capacidad (semirremolques). La recepcion del Gas L.P. por medio del ducto se lleva a
cabo a través de un patin de recepcion donde se regula la presién de entrada, el flujo mésico y los
controles de apertura y cierre de las valvulas de control de paso del producto. De esta forma se trasiega
el combustible hasta la zona de almacenamiento. La descarga de los semirremolques se efectuara en las
tomas de recepcion a través de un compresor, el cual extrae los vapores del tanque de almacenamiento
que va a recibir el Gas L.P., los comprime y los inyecta al tanque del transporte para crear una presion
diferencial y de esta manera lograr que el Gas L.P. liquido fluya hacia el tanque de almacenamiento. Esta
operacion se realizara cumpliendo todos y cada uno de los pasos descritos en el procedimiento instalado
en el area de recepcion.

Para realizar esta actividad, se asigna un operador de la planta para las siguientes actividades:

—_

Verifica el nivel de liquido contenido en el tanque de almacenamiento que va a recibir
el Gas L.P. y del transporte que se va a descargar, o en su caso, el recibo por ducto.
Realiza la conexion de las mangueras que conducen el liquido y el vapor.

Igualar las presiones del transporte y el tanque de almacenamiento.

Poner en operacion el compresor para generar la presion diferencial.

Vigilar que se lleve a cabo el trasiego del flujo de Gas liquido hacia el tanque de
almacenamiento verificando continuamente el nivel del liquido recibido en el tanque
hasta la operacién final de recuperacién de vapores.

gk

d) Suministro y Distribucion

La operacion de suministro a auto-tanques sera programada desde el cuarto de control, en donde se
verifica la cantidad de litros a suministrar para el llenado de auto-tanques a través de un sistema
electronico y se realiza el llenado de los mismos en las tomas de suministro a través de una bomba que
succiona el Gas L.P. liquido del tanque de almacenamiento y lo descarga por la tuberia de las tomas
hacia el auto-tanque. Esta actividad la debe realizar una persona capacitada, la cual debe cumplir todos
y cada uno de los pasos descritos en el procedimiento instalado en el area de suministro.

Para la operacion, se presentan las rutas de operacion y mantenimiento, que de acuerdo con la vida til
del Proyecto corresponde a 25 afios, a partir que se autoriz6 en materia de riesgo ambiental a la empresa
COMBUGAS S.A. de C.V., la construccién, instalacion, operacion y mantenimiento de la Planta de
almacenamiento de Gas L.P., durante los cuales el plan de mantenimiento formara parte integral.

Las instalaciones de Combustibles y Gases Tepeji, S.A. de C.V. fueron disefiadas en apego a los
lineamientos que sefialaba la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDG-1996 “Planta de Almacenamiento
de Gas L.P. Disefio y construccion”, publicada en el Diario Oficial de la Federacion con fecha 12 de
septiembre de 1997, que en su momento fueron aplicables al disefio y construccion de la planta y que
actualmente sigue siendo vigente. Hoy en dia, la planta cuenta con las autorizaciones tanto por parte de
la Secretaria de Energia como de la Direccién General de Gestion Integral de Materiales y Actividades
Riesgosas de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, para aumentar la capacidad
nominal de almacenamiento de Gas L.P. a 1,500,000 litros en seis tanques de almacenamiento. El registro
histérico de autorizaciones tanto de la Secretaria de Energia como de la Direccion General de Gestién
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Integral de Materiales y Actividades Riesgosas de la SEMARNAT se sefiala en el apartado jError! No se
encuentra el origen de la referencia.

DIAGRAMA DE BLOQUES

PLANTA PARA EL ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS LP

CAPACIDAD NOMINAL: 6 TANQUES DE 1500 000 L

'S
6 Tanques de Descarga de
Almacenamiento Remolque-Tanque
Capacidad nominal: ¥

—

A 4
Bomba de Llenado

A 4
Suministroy Distribucion

Figura 31 Diagrama simplificado de operacién de la Planta de Almacenamiento y Distribucion de Gas L.P.

Proyecto civil.

La Planta de Almacenamiento y Distribucién de Gas L. P. perteneciente a la empresa Combustibles
y Gases de Tepeji, S.A. de C.V., se localiza en calle Poniente 4 esquina con calle Norte 9, Lote 195
y 196, en el Parque Industrial Tepeji, en el municipio de Tepeji del Rio de Ocampo, estado de
Hidalgo. El acceso a la planta es a través de calle Poniente 4, de terraceria consolidada que permite
el transito seguro de los vehiculos, esta calle cuenta con pendiente que permite el desalojo superficial
de las aguas pluviales.

La planta colinda al Norte, Sur y Oeste con terrenos propiedad del Parque Industrial y al Oeste con
terreno propiedad de la empresa, no teniendo zonas vulnerables o de riesgo en un radio de 500 m de
distancia.

El &rea interior de la planta es un terreno consolidado con pendientes que permiten el desalojo
superficial de las aguas pluviales. Las zonas de circulacién y estacionamientos cuentan con
terminacion superficial consolidada y amplitud suficiente para el facil y seguro movimiento de vehiculos
y personas.
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Delimitaciones del terreno: El terreno de la Planta de Almacenamiento y Distribucion de Gas L. P.,
se encuentra en una zona no urbana, delimitada en su lindero Sur mediante barda de block
comprimido, con cimentacién de mamposteria de piedra brasa, con dalas de cimentacién, castillos y
cadenas de cerramiento armados con aceros de resistencia F'y = 4 800 kg/cm? en didmetros de %2’
y 3/8” y concreto de resistencia F'c= 200 kg/cm?, con una altura de 3 m sobre el nivel de piso. En
sus linderos Este, Norte y Oeste, estan delimitados mediante malla ciclonica con altura de 2 metros
sobre el nivel del piso.

Figura 32. Vista general exterior de la Planta de Almacenamiento y Distribucion de Gas L.P.
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Accesos: En el costado Sur de la empresa, se localizan las puertas de lamina ciega para el acceso
y salida de emergencia, de 7.80 metros de ancho, las cuales tienen vigilancia durante las 24 horas.
El costado Este también esta provisto con otras dos puertas de malla ciclénica y funcionan como
salidas de emergencia.

Figura 33. Acceso principal a la Planta de AImacenamiento y Distribucion de Gas L.P.
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Edificios: Las construcciones destinadas para oficinas y servicio sanitario estan construidas con
materiales incombustibles de muros de tabique de barro rojo, con cimentacion de mamposteria
de piedra brasa, con dalas de cimentacion, castillos, trabes y cadenas de cerramiento armados con
aceros de resistencia F'y = 4 200 kg/cm? en diametro de 2" y 3/8” y concreto de resistencia F'c =
200 kg/lcm? en acabado aparente, losa de vigueta prefabricada de concreto con bovedilla de
cacahuatillo y capa de compresion de 5 m de espesor de concreto de resistencia F'c = 200 kg/cm?;
las puertas y ventanas son metalicas con perfiles tubulares y estructurales en calibre 20. El edificio
de oficinas tiene una superficie construida de 420 m? en dos niveles, ubicado en el costado suroriente
del predio.

Edificio de oficinas generales Area de comedor y sala de juntas-capacitacion

La red hidraulica que abastece de agua a los sanitarios esta construida con tubo de cobre tipo M
de 19.05y 12.7 mm de diametro, con conexiones soldables, proviene de la cisterna de la empresa.

7 a1 — L —y

|

Subestacion eléctrica Cuarto de control, caseta y bascula para
semirremolques
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En el costado Sur se localiza la caseta de vigilancia, bascula para semirremolques, sanitarios, cuarto
de control, oficinas generales, area de comedor, sala de juntas, subestacién eléctrica y cuarto de

bombas.
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En el costado Norte se localiza el estacionamiento para semirremolques y toma de
recepcion.

En el costado Este se localizan las salidas de emergencia y toma de suministro para auto-
tanques.

En el costado Oeste se localiza el almacén y estacionamiento para semirremolques.

Zona de almacenamiento: La zona de almacenamiento ocupa una superficie de 4 000 m?albergando
6 tanques horizontales de 250 000 L cada uno, siendo una capacidad nominal de 1 500 000 L de
almacenamiento de Gas L. P.

La zona de almacenamiento esta protegida mediante muretes de concreto armado de 1.00 m de
largo, 0.20 m de ancho y 0.60 m de altura medidos desde el nivel de piso terminado, con distancia
maxima de separacion entre si de 1.00 m, el area dentro de estos muretes esta restringida solo
a personal autorizado.

Figura 35. Vista lateral del area de Alimacenamiento de Gas L.P.

En la zona de almacenamiento se cuenta con cable de cobre desnudo que conecta a los recipientes
de almacenamiento de Gas L. P. al sistema general de tierras. Las bombas que abastecen a las tomas
de suministro, para su proteccion, se localizan en el interior de esta zona.
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Figura 36 Ubicacion del area de tanques de almacenamiento de Gas L.P.
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Figura 37 Otra vista del area de tanques de almacenamiento de Gas L.P.

Toma de recepcion y toma de suministro para semirremolques. La toma de recepcion esta
ubicada en el costado norte de la instalacién, construida sobre talud de concreto armado con piso de
relleno de tierra compactada con terminacion firme de concreto, cuenta con cobertizo de [dmina para
proteger de la lluvia el medidor de liquido.

Las dimensiones de la toma de recepcion son: 27.50 m. de largo X 3.00 m. de ancho y 0.60 m de
altura, medidos desde el nivel de piso terminado, y una superficie de 80.57 m? Este talud esta pintado
en su perimetro con franjas diagonales alternadas de amarillo y negro.
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Cobertizo de maquinaria: Como cobertizo se considera la estructura de las isletas que contienen
la toma de recepcidn y suministro, las cuales son metélicas en su totalidad, siendo sus techos de
lamina galvanizada sobre estructura metalica y soportada por columnas metalicas. Estos cobertizos
sirven para proteger de la intemperie a los equipos, accesorios y mangueras instalados. Se tienen
dos cobertizos: uno para recepcion y suministro de semirremolques, al noreste de los tanques de
almacenamiento, y otro para suministro a auto-tanques, al este-sur-este del area de tanques de
almacenamiento.

Cobertizo para recepcion y suministro de Cobertizo para recepcion y suministro de
semirremolques semirremolques

Cobertizo suministro a auto-tanques Cobertizo suministro a auto-tanques
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Patin de recibo y medicion: El patin de recibo y medicion de Gas L. P. se localiza contiguo al costado
Norte de la zona de almacenamiento. Construido sobre talud de concreto armado con piso de relleno
de tierra compactada con terminacion firme de concreto. Las dimensiones del patin de recibo y
medicion son: 15.00 m. de largo X 11.00 m. de ancho y 0.60 m de altura, medidos desde el nivel de
piso terminado, y una superficie total de 165.00 m2 Este talud esta pintado en su perimetro con franjas
diagonales alternadas de amarillo y negro.

| Patin de Recibo y Medicion (vista lateral) | | Patin de Recibo y Medicién (acceso frontal)

Patin de Recibo y Medicion. Filtro Y, requlador y Patin de Recibo y Medicion. Junta monoblock
medidor de flujo (color verde) y valvula de corte con maneral
(azul), a la salida del Gasoducto de 6” de
diametro.
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Almacenes y area de acopio de residuos: La planta cuenta con areas para el almacenamiento de

materiales, un area de acopio de residuos en general y un almacén temporal de residuos peligrosos.

Almacén General

Almacén de refacciones para auto-tanques y

bodega

Almacén de refacciones para semirremolques

Almacén temporal de residuos peligrosos y
area de acopio de residuos en general

73

Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V.



“Estudio de Riesgo Ambiental de la Planta de Distribucion de Gas
L.P., de la empresa Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V.”

Taller de reparacion de auto-tanques: La planta cuenta con un taller de reparacién de auto-tanques,
para uso exclusivo de la flota de vehiculos utilizados por la empresa. El piso de concreto cuenta con
canaletas para recuperar aceites e hidrocarburos.
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Figura 39 Ubicacion taller de auto-tanques
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Taller de reparacion de tracto-camiones: La planta cuenta con un taller de reparacion de tracto-
camiones, para uso exclusivo de la flota de vehiculos utilizados por la empresa. El piso de concreto
cuenta con canaletas para recuperar aceites e hidrocarburos.
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Estacionamientos: La planta cuenta con 3 areas de estacionamiento, la primera localizada en el
costado Este destinada para unidades de reparto (auto-tanques); otra ubicada en el costado Oeste
para tracto-camiones; en el costado Norte se tiene una para semirremolques y finalmente se cuenta
con un area designada para los empleados en la parte Sur.
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Figura 43 Area de Estacionamiento de empleados y visitantes (30 cajones en total)

Trinchera para tuberia: Las trincheras utilizadas en la planta para proteger la tuberia que atraviesa
el patio desde la zona de almacenamiento hacia la toma de suministro, estan construidas con
concreto armado con amplitud de 1.20 m y profundidad de 1.20 m, cubiertas con rejilla tipo Irving con
solera de 2" de resistentes al transito de vehiculos sobre ellas, provistas con desalojo de aguas

pluviales hacia el carcamo.

X

Trincheras para tuberias desde el area de

[
Trinchera para tuberias
tanques de almacenamiento
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Servicios sanitarios: Actualmente la instalacién cuenta con servicios para los sanitarios, las
descargas de aguas negras provenientes de los almacenes se reciben en una fosa séptica
ubicada en las cercanias de la subestacion eléctrica de la Planta de Aimacenamiento. La capacidad
de dicha fosa es suficiente para que se haga su vaciado en periodo mensual, para lo cual se tiene
contratado el servicio particular por parte de la empresa para realizar la operacion.

En el costado sureste del predio de la planta, frente a las oficinas se localizan los servicios sanitarios
para uso de los trabajadores, cuentan con retretes, regaderas, lavabo y un mingitorio largo,
construidos en su totalidad con materiales incombustibles. Los servicios sanitarios cuentan con pisos
impermeables y antiderrapante, los muros estan cubiertos con materiales impermeables hasta una
altura de 1.50 m para su fécil limpieza. La descarga de aguas negras provenientes de estas oficinas,
se reciben en el colector que pertenece al parque industrial.

Servicios sanitarios para operadores de auto- Servicios sanitarios para operadores de auto-
tanques y semirremolques tanques y semirremolques
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Caseta de vigilancia: La planta cuenta con una caseta de vigilancia para el control de las unidades
que ingresan y salen de las instalaciones, y para restringir el acceso a personas no autorizadas.
Figura 43 Ubicacion caseta de vigilancia
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Subestacion eléctrica: La planta cuenta con una subestacion eléctrica, es alimentada por una
acometida eléctrica de C.F.E., a través de un transformador tipo poste 3F, de 23 KV. La subestacién
se ubica en la esquina sur de la planta.
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Figura 44 Ubicacion subestacion eléctrica

Subestacion eléctrica y poste con el
transformador

Caseta de vigilancia (vista interior) y tablero
principal

Rétulos de prevencién y pintura:

a) Pintura de tanques de almacenamiento: Los tanques de almacenamiento estan protegidos
contra la corrosion con una base primaria y pintura de esmalte en color blanco, en sus

Combustibles y Gases
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casquetes contienen un circulo rojo cuyo didmetro es equivalente a la tercera parte del didmetro
del recipiente, también tienen inscrito con caracteres no menores de 0.15 m la capacidad
total en litros de agua, asi como la razén social de la empresa y numero economico del tanque.

b) Pintura en topes, postes, protecciones y

tuberias: El murete de concreto armado que

constituye la proteccion de la zona de almacenamiento, asi como los topes, guarniciones y
defensas de concreto existentes en el interior de la planta, estan pintados con franjas
diagonales de color amarillo y negro en forma alterna.

c) Todas las tuberias se encuentran pintadas anticorrosivamente e identificadas con los
colores distintivos reglamentarios (NORMA Oficial Mexicana NOM-026-STPS-2008, Colores
y sefiales de seguridad e higiene, e identificacién de riesgos por fluidos conducidos en tuberias)

de acuerdo con el tipo de fluido que contienen:

Tabla 10 Cédigo de colores de las tuberias que conducen fluidos dentro de la instalacion

COLOR FLUIDO
Blanco Gas en fase liquida
Blanco con franjas verdes Retorno de Gas en estado liquido
Amarillo Gas en fase vapor
Negro Conductores eléctricos
Rojo Agua para el sistema contraincendios
Azul Aire 0 Gases inertes

Las distancias minimas entre los elementos que integran la Planta de Aimacenamiento de Gas L.P., se
refieren en la tabla siguiente, las cuales estan dentro de los parametros establecidas en las tablas
4.21.25.1,4.21.25.2.4.2.1.25.3,y 4.2.1.25.4 de |la NOM-001-SESH-2014 Plantas de distribucion de Gas
L.P. Disefio, construccion y condiciones seguras en su operacion (antes NOM-001-SEDG-1996),
aplicables al disefio y construccion de la planta. Hoy en dia, la planta cuenta con las autorizaciones tanto
por parte de la Secretaria de Energia como de la Direccién General de Gestion Integral de Materiales y
Actividades Riesgosas de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, para aumentar la

capacidad nominal de almacenamiento de Gas
almacenamiento.

L.P. a 1,500,000 litros en seis tanques de

INSTALACIONES P ERECITIE 0 DISTANCIAS EN
De las tangentes de tanques de almacenamiento a: ACUERDO ALA LA PLANTA
' NOM-001-SESH-2014
e Bardas limites de predio 15m 775m
82
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INSTALACIONES D'Sngﬁ:?:Dgi:'T:S PE | pisTancias N
De las tangentes de tanques de almacenamiento a: NOM-001-SESH-2014 LA PLANTA

e Oficinas o bodegas 15m 27.3m

¢ De un tanque a otro tanque de almacenamiento 1.9 m 212m

e Piso terminado 1.5m 1.9m

e Planta generadora de energia eléctrica 25m 105.3m

e Almacén 15m 92.2m

e Toma de carburacion de auto-abasto 5m 30.3m

e Tomas de recepcion y suministro 5m 21.5m

e Vegetacion de ornato 15m 45.0 m

e Zona de proteccion de tanques de almacenamiento 2m 25m
De tomas de recepcion, suministro y carburacion a:

e Lindero de la planta 15m 574 m

J bogl(;:g;zss cuarto de servicio para vigilancia y 15m 234 m

e Almacén 15m 83.8m
De bombas y compresores:

e Limite de sus zonas de proteccion 0.8m 1.5m

Proyecto mecanico.

La Planta de Almacenamiento para Distribucion de Gas L. P. perteneciente a la empresa
Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V., cuenta actualmente con seis recipientes de
almacenamiento con capacidad nominal de 250 000 litros de agua cada uno, fabricados bajo la
norma NOM-021/2-SEDG-2003, Recipientes sujetos a presion no expuestos a calentamiento por
medios artificiales para contener Gas L. P. tipo no portatil, destinado a plantas de almacenamiento
para distribucion y estaciones de aprovisionamiento de vehiculos alcanzando de esta manera una
capacidad de almacenamiento total igual a 1 500 000 litros de agua.

Recipientes de almacenamiento.

Los recipientes se localizan en el area de almacenamiento, presentan superficie exterior
uniforme, exenta de abolladuras, pliegues, grietas, cavidades, incisiones, ranuras o rebabas. Estan
provistos de asientos metélicos soportados sobre bases de sustentacién de concreto armado
de tal forma que pueden desarrollar libremente sus movimientos de contraccion y dilatacion, las
dimensiones de estas bases son: 3.95 m de largo, 0.62 m de ancho y 1.90 m de altura medidos
desde el nivel de piso terminado a la parte inferior del mismo. Los recipientes cuentan con escalera
y pasarela metalica para tener acceso a la parte superior de los mismos para la revision, operacion
y mantenimiento de las valvulas de seguridad y medidor del nivel de liquido. En el costado Oeste

‘ Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V.
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de los recipientes se cuenta con escalerilla metalica para la revision y mantenimiento del medidor
magnético, mandémetro y termdmetro. Los recipientes, escalera y pasarela estan protegidos contra
la corrosién con una base primaria inorganica a base de zinc marca Carboline tipo R.P. 480 y
pintura en color blanco. Estan marcados con caracteres de colores distintivos no menores de 0.15

m indicando su contenido, capacidad nominal de agua, asi como el nimero econdmico.

Los datos de los 6 recipientes para contener Gas L. P. existentes se muestran en la siguiente Tabla:
Tabla 11 Especificaciones de los recipientes de almacenamiento existentes

Especificaciones Datos de los recipientes existentes
Numero
economico 1 2 3 4 5 6
, - - - w Cilindros y Cilindros y
Fabricante Trintiy, S.A. Trintiy, S.A. Trintiy, S.A. Trintiy, S.A. Troqueles, Troqueles,
Norma NOM-021/2- | NOM-021/2- | NOM-021/- | NOM-021/2- | NOM-009- | NOM-009-
SEDG-1993 | SEDG-1993 | SEDG-1993 | SEDG-1993 | SESH-2011 | SESH-2011
Capacidad
mominal firos de | 250000 250 000 250 000 250 000 250 000 250 000
En';metm exterior, 3378 3378 3378 3378 3381 3381
Longitud total, mm | 29839 29 839 29 839 29 839 29 606 29 606
Presion de 1758 1758 1758 1758 1758 1758
disefio, kgf/cm?
Forma de Semiesféri Semiesféri Semiesféri Semiesféri Semiesféri Semiesféri
cabezas emiestericas emiesiericas emiesiericas emiesiericas emiestericas emiestericas
Radiografiado % 100 100 100 100 100 100
Espesor lamina
e 95 95 95 95 99 99
ESPGS” lamina 165 165 165 165 165 165
€ cuerpo, mm.
Material lamina SA 612 SA 612 SA 612 SA 612 SA 612 SA 612
cabezas
Material lamina SA612 SA612 SA612 SA612 SAB12 SAB12
cuerpo
Nmero de serie TP1254 TP1255 TP1813 TP1814 TP1814 TP1814
Afio de 1997 1997 2002 2002 2010 2010
fabricacion
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= e

Tanques de almacenamiento de Gas L.P. (vista Tanques de almacenamiento de Gas L.P. (vista
frontal) lateral)

En la siguiente tabla, se muestran los accesorios con que cuenta cada uno de los recipientes:

Tabla 12 Accesorios de los recipientes de almacenamiento.

SECCION DEL

RECIPIENTE ELEMENTOS Y DISPOSITIVOS

e Unindicador de nivel de liquido digital marca Rosemount tipo Serie 5300.

e Dos valvulas multiport bridadas marca CMS Modelo 5850-A de 101.6 mm. de
didmetro, cada una con cuatro vélvulas de seguridad marca Rego Modelo A3
149MG de 64 mm. de didmetro, con capacidad de desfogue de aire de 230 m¥min

Parte Superior y presion de apertura de 17.5 kg/em?

e (Cadauna de las valvulas de seguridad tiene instalado un tubo de descarga de acero
cédula No. 40 de 76.2 mm. de diametro y 2.00 m. de altura.

e Elrecipiente No. 1 solo cuenta con una valvula multiport bridada. Una entrada pasa
hombre de 380 mm de diametro interior minima.

e Dos valvulas exceso de flujo para Gas liquido marca Rego modelo A7539V6 de
76.2 mm de didmetro con capacidad de flujo maxima de liquido de 946.25 dm*min
cada una.

e Dos valvulas exceso de flujo para Gas vapor marca Rego modelo A3292C de 51.8
mm. de didmetro con capacidad de flujo maximo de vapor de 18 m*min cada una.

e Una valvula exceso de flujo para Gas liquido marca Rego modelo A3292C de 51.8
mm. de didmetro con capacidad de flujo maxima de liquido de 461.77 dm®min
cada una.

e Una placa metalica con orificio para perno para conectar cable de cobre al sistema
general de tierras.

¢ Una valvula exceso de flujo tipo interna para Gas liquido marca Rego modelo
A3217FR410 de 76.2 mm. de diametro con capacidad de flujo maxima de liquido
de 1551litros/min y actuador neumatico marca Rego modelo A3217FPA.

Extremo Este

Parte Central
e Una valvula exceso de flujo para Gas liquido marca Rego modelo A7539V6 de
76.2 mm. de diametro con capacidad de flujo maximo de liquido de 946.25

litros/min.
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SECCION DEL

RECIPIENTE ELEMENTOS Y DISPOSITIVOS

e Dos valvulas exceso de flujo para Gas vapor marca Rego modelo A3292C de 51.8
mm. de didmetro con capacidad de flujo méximo de vapor de 18 m*min cada una.

e Una valvula exceso de flujo para Gas liquido marca Rego modelo A3292C de 51.8
mm. de didmetro con capacidad de flujo maximo de liquido de 461.77 litres/min
seguida inmediatamente de vélvula de globo y tapén macho.

¢ Una valvula exceso de flujo para Gas vapor marca Rego modelo A3292C de 51.8
mm. de diametro con capacidad de flujo maxima de vapor de 18 m*min seguida
inmediatamente de valvula de globo y tapén macho.

Extremo Oeste

¢ Un medidor de nivel de liquido del tipo magnético marca Magnetel, cédigo 6000.
e Un termémetro marca Rochester con graduacién -20 a 50°C de 12.7 mm. de
Casquete del Extremo didmetro y caratula de 50 mm
Oeste e Un mandémetro Marca Eva con graduacion de 0 a 21kg/cm? de 6.4 mm. de
diametro y caratula de 50 mm
e Dos valvulas de méaximo llenado marca Rego modelo 3165 de 6.4 mm

Bombas y compresor.

Adicionalmente, dentro de la zona de almacenamiento se encuentran instaladas las bombas para el
trasiego del Gas L. P. Estas bombas estan colocadas sobre una base metélica anclada al piso de
concreto, y equipadas con motor eléctrico trifasico de induccién a prueba de explosion, apropiado para
operar en atmdsfera de vapor combustible; conectado al sistema general de tierras fisicas. En el costado
oriente de la zona de almacenamiento se ubican las bombas destinadas a abastecer la toma de suministro
de los auto-tanques, cuyas caracteristicas se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 13 Especificaciones de las bombas suministro a auto-tanques

Especificaciones Datos de las bombas

Marca Blackmer
Modelo LGL3-VB
Potencia del motor, CP 7.5
RPM 1,750
Capacidad nominal, litros/min 530
Diametro de succion, mm. 76.2
Diametro de descarga, mm. 76.2

En el costado norte de la zona se ubican otras dos bombas para el abastecimiento de la toma de
suministro de semirremolques, las caracteristicas de las mismas se muestran en la Tabla 14.
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Tabla 14 Especificaciones de las bombas suministro a semirremolques

Especificaciones Datos de las hombas
Marca Blackmer
Modelo LB361
Potencia del motor, CP 15
RPM 495
Capacidad nominal, litros/min 466
Desplazamiento, m3h 36.2
Relacidn de compresion 1.49
Diadmetro de succion, mm. 76.2
Diametro de descarga, mm. 51.8

Finalmente, las especificaciones del compresor se presentan en la Tabla 15

Tabla 15 Especificaciones del compresor

Especificaciones Datos de las bombas
Potencia, HP 15
RPM 515
Desplazamiento, m3h (cfm) 39.11 (23)
Capacidad, Ipm (gpm) 473 (125)

No se requiere la instalacion de otros equipos, tales como bombas o compresores para el suministro a
tanques de almacenamiento o suministro a auto-tanques o semirremolques, ya que la capacidad
instalada de éstos es suficiente para realizar las actividades de los tanques cuando se encuentren en

operacion.
Los equipos criticos instalados que se requieren para la operacion son los que se mencionan a
continuacion:
Tabla 16 Especificaciones de los equipos criticos instalados
. i L | TiEMpo o s
Equipo Nomenclatura Caracteristicas Vida util de uso Localizacion
Tanque horizontal
Tanque cabezas semiesféricas; ) ) Area de
almacenamiento 1 cap. 250’000 L; mat. SA | 20 afios |15 afios almacenamiento
612; dimens. 3.378 m @
X 29.839 m de longitud.
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semirremolques

lpm; 466 RPM; 76.2
mm @ succion y 51.8
mm de @ de descarga

Equipo Nomenclatura Caracteristicas Vida util L':Tg: Localizacién
Tanque horizontal
Tanque cabezas semiesféricas; ) ) Area de
almacenamiento 2 cap. 250’000 L; mat. SA |20 afios | 15 afios almacenamiento
612; dimens. 3.378 m @
X 29.839 m de longitud.
Tanque horizontal
Tanque cabezas semiesféricas; ) ) Area de
almacenamiento 3 cap. 2.50’000 L, mat. SA 20 afios | 11 afios almacenamiento
612; dimens. 3.378 m @
X29.839 m de longitud.
Tanque horizontal
Tanque cabezas semiesféricas; ) ) Area de
almacenamiento 4 cap. 2.50’000 L, mat. SA | 20 afios | 11 afios almacenamiento
612; dimens. 3.378 m @
X 29.839 m de longitud.
Tanque horizontal
Tanque cabezas semiesféricas; ) ) Area de
almacenamiento 5 cap. 2.50’000 L, mat. SA | 20 afios | 2 afios almacenamiento
612; dimens. 3.378 m @
X 29.839 m de longitud.
Tanque horizontal
Tanque cabezas semiesféricas; ) ) Area de
almacenamiento 6 6ap. 250,000 L, mat. SA | 20 afios | 2 afios almacenamiento
612; dimens. 3.378 m @
X 29.839 m de longitud.
Bomba eléctrica de 7.5
Bomba HP; marca Blackmer, Area de
suministro BA-102 A | LGL3-VB; 530 Ipm; 20 afios | 15afios | suministro de
autotanques 1,750 RPM; 76.2 mm @ autotanques
succion y descarga
Bomba eléctrica de 7.5
Bomba HP; marca Blackmer, Area de
suministro BA-102B |LGL3-VB; 530 Ipm; 20 afios |15afios | suministro de
autotanques 1,750 RPM; 76.2 mm @ autotanques
succion y descarga
Bombas eléctricas de
15 HP; marca ;
Bomba ’ Area de
suministro de BA-101 A Blackmer, LB361, 466 20 afios | 15afios | suministro de

semirremolques

Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V.
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Equipo Nomenclatura Caracteristicas Vida util de uso Localizacién
Bombas eléctricas de
15 HP; marca A
Area de

Bomba
suministro de BA-101B
semirremolques

Tiempo

Blackmer, LB361; 466
lpm; 466 RPM; 76.2
mm @ succion y 51.8
mm de @ de descarga

20 afios | 15 afios suministro de
semirremolques

Compresor CG-101A

15 HP de potencia, 473 | 5 o« |45 aros Area de
lpmy 515 RPM almacenamiento

Considerando que cuatro de los recipientes de almacenamiento de Gas L. P. cuentan con mas de 10
afios de servicio, se llevd a cabo la medicion ultrasénica de espesores utilizando el método de PULSO-
ECO, a través de la Unidad de Verificacion en Materia de Gas LP UVSELP-188A con fecha 1° de
septiembre del 2011. Los dictamenes aprobatorios con No. de folio: UVSELP-188A-013-0081-2012,
UVSELP-188A-013-0082-2012, UVSELP-188A-013-0083-2012 y UVSELP-188A-013-0084-2012,
correspondientes a los cuatro recipientes de almacenamiento de Gas LP en ese orden, donde se
dictamina que son aptos para continuar operando.

Controles manuales y automaticos.

A. Controles manuales.
Las valvulas son del tipo globo de operacién manual para una presion de trabajo de 28 kg/cm? las
cuales abren o cierran segun las necesidades de operacion.

Una valvula esfera de cierre rapido se ubica inmediatamente después del medidor de liquido
en la toma de suministro.

Una valvula de no retroceso tipo PULL-AWAY actia como punto de fractura en la toma
de recepcion, asi como en las tomas de suministro.

En el extremo final de la manguera esté instalada una vélvula de globo de operacion manual
para una presion de trabajo de 28 kg/cm?

B. Controles automaticos.

En la descarga de la bomba se cuenta con una valvula de retorno automatico de 51.8 mm
de diametro, la cual opera por presion diferencial, calibrada a una presién de apertura de 5
kg/cm?Esta vélvula retorna el Gas en fase liquida en exceso hacia los recipientes.

En las tomas de carburacion y suministro se tienen instaladas vélvulas accionadas mediante
actuador neumatico.

En los recipientes de almacenamiento, a la entrada de liquido proveniente del patin de
medicion, se tienen valvulas accionadas mediante actuador neumatico.

C. Controles de medicion.

En las tomas de suministro, tanto de auto-tanques como de semirremolques, se cuenta
con valvulas con actuador neumatico, medidores volumétricos y masicos para el control interno
en el llenado de auto-tanques y semirremolques.
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Tabla 17 Especificaciones de los medidores

Especificaciones Datos de los medidores
Tipo Volumétrico Masico
Marca Schlumberger Micro Motion
Modelo Neptune 4D F200S
Didmetro de entrada y salida, mm 51.8 51.8
Capacidad, litros/minuto 380 maxima 2,688 maxima

Condiciones de operacion.

Descripcion de las condiciones de operacion de la planta (flujo, temperatura y presiones de disefio y
operacion), asi como estado fisico de las sustancias.

Balance de materia.

Para la operacién de la Planta de Almacenamiento para Distribuciéon de Gas L. P. perteneciente a
Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V., solo se involucra el almacenaje, trasiego y llenado de
recipientes, dentro del cual no existe reaccion quimica, Unicamente se presenta cambio de estado fisico
a vapor por variacion de presion y temperatura.

En la Tabla 20, se presenta el balance de materia y energia del proceso en donde se indican los
parametros de operacion, los estados fisicos y las composiciones en cada una de las corrientes que
componen el proceso.

Temperaturas y presiones de disefio y operacion.

Las condiciones operativas se presentan en la Figura [.2 Diagrama de Flujo de la Planta de
Almacenamiento para Distribucion de Gas LP.

Considerando los datos climatol6gicos reportados por la Comision Nacional de Agua (Normales
Climatolégicas SM-CNA), la temperatura promedio en la zona es de 16.7°C y la temperatura méaxima es
de 25.3°C, rango de temperatura que permite un adecuado manejo del combustible.

La presion maxima que se puede presentar en la operacion del sistema es de 6 — 8 kg/cm?.

Estado fisico de las corrientes del proceso.

En la planta de almacenamiento para distribucion de Gas L.P., se presentan diversas corrientes de
proceso, la primera es la corriente de recepcion de Gas L.P. en estado liquido proveniente del Gasoducto
de 6 pulgadas de diametro y la linea de recepcion de semirremolques, las cuales estan identificadas en
color blanco; la segunda es la linea de retorno de Gas L.P. (fase vapor) y se identifica con el color
amarillo; finalmente se tiene la corriente de retorno de Gas L.P. (se pueden presentar dos fases -liquido
y vapor-) la cual se identifica en color blanco con franjas verdes a lo largo de la tuberia.

Adicionalmente, se tienen corrientes que conducen agua de la red contraincendios (rojo), Gas inerte
para el accionamiento de las valvulas neumaticas (azul) y cables conductores de energia eléctrica
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(negro).

A continuacion, en las Tablas 18 y 19 se presentan las corrientes de proceso y servicios auxiliares.

En la Figura 45 se muestra el Diagrama de Flujo de Proceso de la Planta de Aimacenamiento para

Distribucién de Gas L.P., donde se identifica el estado fisico de las corrientes involucradas en el proceso:
Tabla 18 Estado fisico de las corrientes de proceso

Corrientes de Proceso Estado fisico Color
Linea de recepcién de Gas LP de Gasoducto Liquido Blanco
Linea de recepcion de Gas LP de .

semirremolques Liquido Blanco
Linea de retorno de Gas LP (vapor) Vapor Amarillo

Linea de retorno de Gas LP (liquido - vapor)

Dos fases (liquido— vapor)

Blanco con franjas verdes

Lineas a tomas de suministro de Gas LP Liquido Blanco

Corriente de servicios auxiliares:

Tabla 19 Estado fisico de las corrientes de servicios auxiliares

Corrientes de Servicios Auxiliares Estado Fisico Color
Lineas de la red contraincendios Liquido Rojo
Lllneas de Gasllr)erte para accionamiento de Gas Azul
valvulas neumaticas
Lineas conductoras de electricidad - Negro
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Tabla 20 Balance de materia del proceso.
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Figura 45 Diagrama de Flujo de Proceso de la Planta de Almacenamiento para Distribucion de Gas L. P.

p 2

] CORRIENTES
PARAMETROS 1 2 3 4 5 6
Estado fisico Liquido Liquido — Gas |Liquido |Liquido-Gas |Liquido- Gas |Liquido
Flujo 1,200 - - - - 1,200 LPM
Presion 12-14 10 - 14 kglcm? |6-8 AP=1-2 6-8kglcm* |10-14
Temperatura Ambiente | 15°C Ambiente | Ambiente Ambiente 15°C
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Régimen operativo de la instalacion.

La planta presenta de manera general un régimen operativo de tipo batch (lotes), para operar las 24
horas del dia, la mayoria de las areas se encontrarian trabajando en forma continua, y Unicamente se
llegaria a parar el proceso por mantenimientos mayores.

Caracteristicas de instrumentacion y control.

Se cuenta con el diagrama isométrico de la instalacion, donde se muestran los elementos/ dispositivos
de instrumentacion y control mas importantes del proceso. Plano mecéanico PDG/MC/03 (Anexo 11.4)

Tuberias, conexiones y mangueras.
A. Tuberias y conexiones.

La tuberia instalada es de acero negro sin costura, cédula 40 y las conexiones empleadas estan soldadas
a una presion de trabajo de 210 kg/cm? La tuberia se encuentra sellada en cada una de sus uniones.
Los diametros de tuberia de las trayectorias que conforman el sistema de almacenamiento y suministro
de Gas L. P se muestran en la Tabla 21

Tabla 21 Diametros de tuberia en el sistema de almacenamiento para la distribucion de Gas L.P.

Trayectoria Liquido FELETIE T
liquido vapor
a) Diametro de tuberia en toma de suministro para autotanques.
- De tanque a bomba de succién 76.2 mm
- De descarga de bomba al medidor en toma de suministro 76.2 mm 50.8 mm
- De medidor en toma de suministro a manguera 50.8 mm 50.8 mm
b) Diametro de tuberia en toma de suministro para semirremolgues.
- De tanque a bomba de succidn 203.2 mm
- De descarga de bomba al medidor en toma de suministro 152.4 mm 50.8 mm
- De medidor en toma de suministro a manguera 50.8 mm 50.8 mm

¢c) Diametro de tuberia en toma de recepcion para semirremolques.

- Toma de recepcidn a tanques 762mm | [ 50.8mm

d) Diametro de tuberia instalada en el patin de recibo y medicion.

- Gasoducto 152.4 mm
- Patin 76.2mm
- De patin a recipiente de almacenamiento 76.2 mm

En los tramos de tuberia en que pueda quedar atrapado el Gas en estado liquido, entre dos valvulas de
corte, se tienen instaladas valvulas para el relevo de presion hidrostatica, calibrada a una presion de
apertura de 28 kg/cm? marca Rego Modelo 3129L de 12.7 mm de didmetro.
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B. Mangueras.

Las mangueras para conducir Gas L. P. empleadas en las tomas de recepcién y suministro, son de hule
neopreno y doble refuerzo de malla de acero, resistentes al calor y a la acciéon de GAS L. P., disefiadas
para una presion de trabajo de 24.6 kg/cm?, y presion de ruptura de 140 kg/cm?, sostenidas mediante
soportes metalicos.

Tomas de recepcion y suministro.

A. Toma de recepcion.

La toma de recepcion se localiza en el costado norte de la zona de almacenamiento, a una distancia de
22.36 m de la tangente del recipiente méas cercano, construida sobre talud de concreto armado con piso
de relleno de tierra compactada con terminacion firme de concreto; 0.60 m de altura medidos desde el
nivel de piso terminado. Este talud esta pintado en su perimetro con franjas diagonales alternadas de
amarillo y negro.

La linea de tuberia que conduce Gas en fase liquida desde la toma de recepcidn hasta los recipientes
de almacenamiento en toda su trayectoria es de 76.2 mm, y la linea de tuberia que conduce Gas en
fase vapor en toda su trayectoria es de 51.8 mm. La tuberia es visible en toda su extension y recorre
desde la toma de recepcion hasta la zona de almacenamiento mediante trinchera con ancho de
1.10 m y profundidad de 1.10 m.

La toma de recepcion cuenta con soportes metalicos de acero estructural para fijar la tuberia y el
compresor de Gas L. P., lo que permite el buen funcionamiento del punto de separacién y que las
valvulas de exceso de flujo queden funcionando aun después de que se desprenda el punto de fractura.
También se cuenta en esta toma con cables y pinzas para conectar a tierra los vehiculos que lleguen a
descargar Gas L. P.

No se requerira la instalacion de otros equipos para el suministro a tanques de almacenamiento, ya que
los equipos actuales cuentan con la capacidad instalada es suficiente para realizar las actividades y sera
capaz de soportar la operacion de los tanques en operacion.

B. Toma de suministro de semirremolques.

La toma de suministro para semirremolques se localiza en el costado norte de la zona de
almacenamiento, a una distancia de 33.57 m de la tangente del recipiente mas cercano, construida sobre
talud de concreto armado con piso de relleno de tierra compactada con terminacion firme de concreto,
0.60 m de altura medidos desde el nivel de piso terminado. Este talud esta pintado en su perimetro con
franjas diagonales alternadas de amarillo y negro.

La linea de tuberia que conduce Gas en fase liquida, desde la zona de almacenamiento hasta la toma
de suministro, en toda su trayectoria es de 152.4 mm, y la linea de tuberia que conduce Gas en fase
vapor, asi como en fase liquida para retorno, en toda su trayectoria es de 76.2 mm. La tuberia es visible
en toda su extension y recorre desde la zona de almacenamiento hasta la toma de recepcion de forma
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aérea, mediante estructura metalica con altura de 7.00 m medidos desde el nivel de piso terminado.

Esta toma de suministro cuenta con soportes metalicos de acero estructural para fijar la tuberia y el
medidor de Gas L. P. en fase liquida, lo que permite el buen funcionamiento del punto separacion y que
las valvulas de exceso de flujo queden funcionando aun después de que se desprenda el punto de
fractura. También se cuenta en esta toma con cables y pinzas para conectar a tierra los vehiculos que
lleguen a cargar Gas L. P.

C. Toma de suministro para auto-tanques.

La toma de suministro para auto-tanques se localiza en el costado oriente de la zona de almacenamiento,
a una distancia de 22.78 m de la tangente del recipiente mas cercano, construida sobre talud de concreto
armado con piso de relleno de tierra compactada con terminacion firme de concreto a una altura de 0.60
m medidos desde el nivel de piso terminado. Este talud esta pintado en su perimetro con franjas
diagonales alternadas de amarillo y negro.

La linea de tuberia que conduce Gas en fase liquida desde la zona de almacenamiento hasta la toma
de suministro, en toda su trayectoria es de 76.2 mm, y la linea de tuberia que conduce Gas L. P. en
fase vapor, asi como en fase liquida para retorno, en toda su trayectoria es de 51.8 mm La tuberia es
visible en toda su extension y recorre desde la zona de almacenamiento hasta la toma de recepcion en
trinchera de 1.10 m de ancho y 1.10 m de profundidad.

Esta toma de suministro cuenta con soportes metélicos de acero estructural para fijar la tuberia y el
medidor de Gas L. P. en fase liquida, lo que permite el buen funcionamiento del punto de separacion
y que las valvulas de exceso de flujo queden funcionando aun después de que se desprenda el punto
de fractura. También se cuenta en esta toma con cables y pinzas para conectar a tierra los vehiculos
que lleguen a cargar Gas L. P.

Patin de medicion.

Esta planta de distribucién de Gas L. P. tiene la capacidad para recibir el combustible mediante ducto
proveniente directamente de la Terminal de Distribucién de Gas Licuado PEMEX, ubicada en el Parque
Industrial Tepeji. Este patin de medicién regulara el flujo y presion de trabajo del Gas a su llegada,
fabricado con tuberia de acero negro sin costuras cédula 40, diametro de 76.2 mm con conexiones
soldables y valvulas tipo bridadas para una presion de trabajo de 52.5 kg/cm?; cuenta con aislamiento
eléctrico y valvulas de control que funcionan manualmente y de manera automatica mediante actuadores
electrénicos y de diafragma, medidor masico, mandmetro y termémetro. Abastecera a la planta quien
almacenara el Gas L. P. en los recipientes de almacenamiento. Este mecanismo es operado y
monitoreado desde el cuarto de control las 24 horas del dia.

Actualmente la planta cuenta con los sistemas de medicidn necesarios para el recibo de Gas y NO es
necesaria la instalacion de sistemas de medicidn adicionales.
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Proyecto eléctrico.

Se cuenta con dictamen emitido por Unidad de Verificacion de Instalaciones Eléctricas No. UVSEIE 442-
A con fecha marzo del 2012, donde se establece que el proyecto eléctrico de la Planta de Distribucion de
Gas L. P. propiedad de Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V., cumple con las especificaciones
de caracter técnico que establece la NOM-001-SEDE-2005 relativa a las instalaciones eléctrica
(utilizacién) publicada en el Diario Oficial del 13 de marzo del 2006.

Aunado a lo anterior, el proyecto eléctrico se ajusta a los requerimientos técnicos para la correcta
operacion de la instalacion eléctrica de fuerza y alumbrado en la Planta de Almacenamiento para
Distribucién de Gas L.P. de la empresa Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V., cubriendo
requisitos de seguridad, minimizacién de pérdidas eléctricas, operatividad y versatilidad necesarios para
un funcionamiento confiable y prolongado, en apego a la NOM-001-SEDE-2012 en vigor y que fuera
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 29 de noviembre de 2012. Es importante resaltar que,
en sus Articulos Primero y Segundo Transitorios, indica a la letra lo siguiente:

‘PRIMERO. - La presente Norma Oficial Mexicana entrard en vigor a los seis meses
siguientes a su publicacion en el Diario Oficial de la Federacion.

SEGUNDO. - La presente Norma Oficial Mexicana sdlo sera aplicable a instalaciones
eléctricas que se inicien en fecha posterior a su entrada en vigor, incluyendo ampliaciones
o modificaciones a instalaciones existentes...”

Por lo anterior, se concluye que el dictamen emitido por la Unidad de Verificacion de Instalaciones
Eléctricas, de manera previa a la publicacién de la norma y entrada en vigor, es vigente, en tanto no se
lleven a cabo modificaciones o ampliaciones a las instalaciones existentes. En caso de requerir alguna
modificacion o ampliacién, se notificara a las autoridades competentes, presentando la propuesta
correspondiente, ajustada a la norma vigente en su momento.

En adicidn, como se ha mencionado en parrafos anteriores, la planta cuenta con las autorizaciones tanto
por parte de la Secretaria de Energia como de la Direccion General de Gestion Integral de Materiales y
Actividades Riesgosas de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, para aumentar la
capacidad nominal de almacenamiento de Gas L.P. a 1,500,000 litros en seis tanques de
almacenamiento, las cuales se encuentran sefialadas en el apartado I1.1.7 Situacién Actual del predio.
Las caracteristicas principales de las instalaciones eléctricas de la planta en estudio se detallan a
continuacion:

A. Demanda total requerida.
La planta divide su carga en tres principales renglones:
a) Fuerza para operacion de la planta.

Bombas de 20 HP X 14 920 W con un factor de demanda del 100% 29 840 W
Compresor de aire de 8 HP X 5 968 W con un factor de demanda del 3580 W
60%

96
‘ Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V.



“Estudio de Riesgo Ambiental de la Planta de Distribucion de Gas
L.P. de la empresa Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V.”

Sistema de fuerza ininterrumpible de 14 250 W con un factor de 14 250 W
demanda del 100%
Alumbrado y contactos de tablero No. 1 con una carga de 50 198.7 W 30 119.2 W
con un factor de demanda del 60% '
Alumbrado y contactos de tablero No. 2 con una carga de 7 555 W con 4533 W
un factor de demanda del 60%
Watts maximos 82 386.22 W
Factor de potencia 0.9
V.A. maximos 91540.24 W

Las bombas contraincendios nunca van a operar en forma simultanea, ya que al conectar éstas queda
fuera la carga de la planta a través de un seccionador.

b) Fuerza para servicio contraincendios.

Bomba No. 1 de 75 HP y 55 950 W con un factor de demanda del 100% 55950 W
Bomba No. 2 de 50 HP y 37 300 W con un factor de demanda del 100% 37300 W
Watts maximos 93250 W

Factor de potencia 0.9

V.A. méximos 103 611.11W

c¢) Fuerza de respaldo para operar la planta cuando no se tengan en operacion las bombas de

20 HP.

Compresorde 15 HP y 11,190 W con un factor de demanda del 100% 11190 W
Bombas de 7.5 HP y 2 X 5 595 W con un factor de demanda del 100% 11190 W
Watts maximos 22 380 W

Factor de potencia 0.9

V.A. maximos 24 866.66 W
B. Transformador alimentador.

Tomando en cuenta la demanda maxima de KVA, se cuenta con un transformador de capacidad 112.5
KVA que contiene un interruptor termo-magnético principal de 500 A a 220 V y 3 fases.

C. Proyecto interior.
a) Concentracion de carga en CCM. Concentracion de carga No. 1.
Se tiene colocado un CCM por el lindero sur del terreno de la planta proximo a la acometida. Este CCM
esta formado por interruptores y arrancadores, tablero de alumbrado, contenidos en gabinetes NEMA 1

y contiene los siguientes componentes:
¢ Interruptor termo-magnético general de 500 A.
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e Tablero No. 1 para alambrado y servicios con interruptor de 3 X 200 A.

e Combinacion de interruptor de 3 X 100 A con arrancador a tension plena tamafio
2 para compresor de 15 HP.

e Combinacion de interruptor de 3 X 50 A con arrancador a tensién plena tamafio
2 para bomba de Gas No. 3 de 7.5 HP.

e Combinacion de interruptor de 3 X 50 A con arrancador a tensién plena tamafio
2 para bomba de Gas No. 4 de 7.5 HP.

b) Concentracion de carga No. 2.

¢ Interruptor termo magnético general de 250 A.

e Tablero No. 2 para alambrado y servicios con interruptor de 3 X 125 A.

e Combinacién de interruptor de 3 X 125 A con arrancador a tensién reducida para
bomba de Gas No. 1 de 20 HP.

e Combinacion de interruptor de 3 X 125 A con arrancador reducida para bomba de Gas
No. 2 de 20 HP.

e Combinacion de interruptor de 3 X 50 A con arrancador a tensidn plena tamafio
2 para compresor de aire de 8 HP.

c) Alimentaciéon contraincendios.

Dentro de la caseta de equipo contraincendios se ubican los arrancadores a tension reducida, con
interruptor integrado, que alimenta a los motores de las bombas contraincendios.

El sistema contraincendios esta equipado con estaciones de botones de paro de emergencia, seis en
total, ubicados en las islas de carga de pipas y descarga de transportes, los cuales accionan tres
alarmas sonoras de 110 dB, y tres seméforos luminosos, que indican el estado del sistema.

d) Tipos de motores.

Todos los motores que estan instalados en el area considerada como peligrosa son a prueba de
explosion.

e) Control de motores.

Todos los motores se controlan por estaciones de botones a prueba de explosion. Los conductores de
estas botoneras son llevados hasta los arrancadores contenidos en el tablero general utilizando
canalizaciones subterraneas compartidas con los circuitos de alumbrado de la zona de almacenamiento
y zona de carga y descarga.
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f) Alumbrado exterior.

El alumbrado perimetral esta instalado sobre postes con luminarias, aditivos metalicos de 400 W, més 80
W del balastro, 220 V, 17 en total, con altura de 7 m, los postes estan protegidos con muretes de
concreto de 1 m de altura contra dafios mecanicos.

El alumbrado en las islas de llenado de pipas esta instalado en las techumbres correspondientes con
luminarias a pruebas de explosidn, con seis l[amparas de 250 W de aditivos metélicos a 220 V y ocho
lamparas de 160 W, de luz mixtaa 220 V.

g) Equipo de control.

El equipo de control instalado para el manejo del patin de medicién de Gas, asi como los indicadores
de nivel de liquido, sensores de presencia de Gas y sensores de flama, instalados dentro del area de
almacenamiento, son aparatos asociados aprobados como intrinsecamente seguros.

h) Areas peligrosas.

De acuerdo con las disposiciones correspondientes se consideran areas peligrosas a las superficies
contenidas junto al tanque de almacenamiento y las zonas de trasiego de Gas L. P., hasta una distancia
horizontal de 15 metros a partir de los mismos.

Por lo anterior, en estos espacios se usan solamente aparatos y cajas de conexiones a pruebas de
explosion, aislando éstas ultimas con los sellos correspondientes, de acuerdo con el articulo 501 de la
NOM-001-SEDE-2012.

Ademas, cuando los arrancadores de los motores estén retirados y no a la vista se colocan
desconectadores a prueba de explosién, junto a los motores.

Todos los equipos eléctricos utilizados son los apropiados para usarse en Clase |, Grupo D, y las
instalaciones eléctricas cumplen con los articulos 500 y 501 de la NOM-001-SEDE-2012.

i) Sistema general de conexiones a tierras.

El sistema de tierras tiene como objetivo el proteger de descargas eléctricas a las personas que se
encuentren en contacto con estructuras metalicas de la planta en el momento de ocurrir una descarga
a tierra por falla de aislamiento. Ademas, el sistema de tierras cumple con el proposito de disponer de
caminos francos de retorno de falla para una operacion confiable e inmediata de las protecciones
eléctricas.

En el plano PDG-PE/02 se sefala la disposicion de la malla de cables a tierra y los puntos de conexion
de varillas Copperweld. Anexo I1.6 del MIA
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Los equipos conectados a tierras son: tanque de almacenamiento, bombas, compresor, tomas de
recepcion, suministro, carburacion auto abasto, tuberias, multiple de llenado, transformador, tableros
eléctricos, estructuras metélicas y todos los equipos que se encuentren presentes y que se mencionen
en el articulo 250 de la NOM-001-SEDE-2012, Articulos 250 -53, exc. Rg < 25 Q.

Proyecto contraincendios.

Los componentes del sistema contraincendios con lo que cuenta la Planta de Almacenamiento para
Distribucién de GAS L. P. propiedad de Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V., se describen a
continuacion:

A. Red contraincendios.

B. Extintores de polvo quimico ABC.
C. Sistema de deteccion.

D. Alarma sonora y visual.

E. Sistema de comunicacion.

F. Dispositivos de proteccion.

A. Red contraincendios.

a) La red contraincendios estd conformada por tuberia de 203.2 mm de diametro de fierro
galvanizado cédula 40, accesorios y conexiones de fierro fundido. La tuberia es visible en
toda su extension, inicia su recorrido en el cuarto de maquinas y alimenta a los once
hidrantes de 12" de diametro X 30 m de longitud de manguera, toma siamesa y el sistema de
aspersion de los tanques de almacenamiento de Gas L. P.

VALVULA DE ALIMENTACION
MA DE ENFRIAMIENTO
3 uP%I%TEASPERSIOH DE AGUA

Figura 46 Valvula de alimentacion sistema contra incendios en el area de tanques de almacenamiento de Gas L.P.
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b) Cada tanque de almacenamiento de Gas L. P. cuenta con dos tuberias de rociado paralelas
de 76.2 mm de didmetro colocada simétricamente en la parte superior de los mismos. La
tuberia cuenta con boquillas aspersores uniformemente repartidas y alineadas, marca
Sprayind System, tipo seco.

Tuberia de rociado en cada tanque, con Tuberia de rociado en cada tanque, con
boquillas de aspersion boquillas de aspersion

c) En la caseta de maquinas se ubica, sobre la cisterna con dimensiones de 5.40 m de largo X
4.10 m de ancho y 2.50 m de altura, la bomba de combustion interna de 150 HP y 2 200 Ipm
a 5 kg/cm?, la bomba de motor eléctrico de 50 HP y 3 300 Ipm a 5 kg/cm? y la bomba de
respaldo con motor eléctrico de 75 HP y Gasto de 4 100 Ipm a 5 kg/cm? de presion.

g e

Figura 47 Cistrna contra incendio
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d) La cisterna de seguridad cuenta con una capacidad de 150 m?, con dimensiones: 7.30 m de

e)

ancho X 7.50 m de largo y 2.50 m de profundidad; construida de concreto armado y tabique,
con acceso-hombre de 0.70 X 0.70 m; con carcamo de succion con medidas de 3.00 m de
largo X 1.00 m de ancho y 0.60 m de profundidad. La cisterna de seguridad se alimenta a
través de la cisterna de planta, la cual se abastece de la cisterna del Parque Industrial. La
cisterna se ubica en el costado sur de la planta.

La capacidad minima de la cisterna se obtiene del 90% de la mitad del area en m? del
recipiente mas grande de la planta con dosificacion de agua de 10 Ipm/m?, la cual permite
una operacion continua de 30 min, al resultado se le suman 21,000 litros.

Superficie = (m X L X 6) /2) * 0.90
Superficie = ((3.1416 * 29.90 * 33.38) /2) *0.90 = 142.5 m?
Gasto minimo del sistema de aspersion = 142.5 * 10 = 1 425 Ipm/m?;

Capacidad minima de aspersion = (1 425 litros * 30 min) + 21 000 litros = 74 735 litros;
Capacidad real de la cisterna = 137 000 litros.

Ademas del sistema de aspersién del tanque de mayor area, se calcula el caudal necesario
con un hidrante simultdneamente con un Gasto de 350 Ipm, por lo que el Gasto total es:

Qt = Qasp + Qhid = 1,425 + 350 =1 775 Ipm

El célculo de las pérdidas dinamicas de la tuberia de riesgo del tanque, H = 5.71; y la
potencia de la bomba = 18.97 HP. La capacidad del motor de la bomba de agua requerida
es de 24.66

HP, razon por la que se escogid una bomba con motor eléctrico de 50 HP para
abastecer al sistema de aspersion de los 4 recipientes y el sistema de hidrantes. Memoria de
calculo de la red Contra incendios Anexo IL.7.

El Plano del Sistema Contraincendios No. PDG/SCI/04, se muestra en el Anexo 1.8 del MIA

B. Extintores de polvo quimico ABC.

a) Se cuenta con 57 extintores de polvo quimico seco tipo ABC con capacidad de 9
kg, colocados a una altura maxima de 1.50 m y minima de 1.30 m, medidos sobre el
nivel de piso terminado a la parte mas alta del extintor; se encuentran sujetos para ser
descolgados facilmente en sitios visibles de facil acceso y libres de obstaculos; ademas
sefalizados conforme la NOM-026-STPS-2008.

Tabla 22 Distribucion del Extintores en Planta

Area Cantidad
Estacionamiento 16
Tomas de recepcion 4
Tomas de suministro 8
Oficina/cuarto de control 1
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Area Cantidad
Caseta de vigilancia 1
Bascula 2
Generador eléctrico 1
Cuarto de maquinas 1
Patin de recibo y medicién 4
Bafios/ vestidores 1
Almacenes 4
Zona de almacenamiento 12
Bombas de agua 2

b) Se cuenta con dos extintores de polvo quimico seco tipo ABC de 50 kg c/u ubicados
en la zona de almacenamiento.

C. Sistema de deteccion.

a) Se cuenta con detector de flama tipo UV/IR en el area de patin de recibo, zona de
almacenamiento, toma de suministro de auto-tanques y toma de suministro de
semirremolques.

b) Se cuenta con detector de combustible tipo IR en la zona de almacenamiento.
D. Alarma sonora y visual.

La Planta de Almacenamiento para Distribucion de Gas L. P. cuenta con una alarma sonora
y visual de confirmacion, situada en el area de almacenamiento, toma de suministro de auto-
tanques y toma de suministro de semirremolque.
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Para este caso, en el cuarto de control y del sistema electronico de P L C’s (circuitos
légicos programables), se adecuaran los sistemas para que se adicionen las alarmas visuales
y sonoras generada por las sefiales de los diferentes sistemas de control y deteccion.

E. Sistema de comunicacion.

La planta cuenta con sistema de telefonia convencional a la red publica, que permite contactar,
en caso necesario, los servicios de emergencia disponibles en la zona (bomberos, policia,
Cruz Roja, IMSS vy unidades de rescate), para lo cual se tiene empotrado sobre muro
adyacente a la entrada, un cartel con los numeros telefonicos de los mismos. Adicionalmente,
a través del sistema de radio comunicacion se tendra contacto con los choferes de los
camiones repartidores de Gas L. P., donde se les daran las instrucciones necesarias para
solicitar auxilio publico por medio de teléfono y evitar que regresen a la planta hasta nuevo
aviso.

La planta tiene adicionalmente comunicacion continua con la TDGL de PGPB (Terminal de
Distribucion de Gas Licuado de PEMEX Gas y Petroquimica Basica), asi mismo se cuentan
con los sistemas remotos que posee el cuarto de control de la Planta, de manera que
simultaneamente se registraran las sefiales de alarma en ambas instalaciones para que se
tomen las consideraciones necesarias o se activen o realicen las secuencias de emergencia
aplicables.

F. Dispositivos de proteccion.

En la entrada a la planta se tiene un anaquel con dispositivos matachispas, los cuales son
adaptados en cada uno de los vehiculos que ingresan a la misma; asi también se dispone de
un gabinete con dos equipos completos de bomberos.

Planes de Crecimiento a futuro.

Se tiene contemplado a mediano plazo la instalacién de dos tanques de almacenamiento de 250
000 litros adicionales, con el fin de contar con un total de 8 recipientes, para tener una capacidad
total de almacenamiento de 2 000 000 litros de Gas L.P; para lo cual se solicitara en su momento la
autorizacion correspondiente ante esa H. Autoridad.

Planos de localizacion marcando puntos de interés cercanos a la instalacion.

Las instalaciones de Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V. se localizan en el
Fraccionamiento Industrial Parque Industrial Tepeji, Municipio de Tepeji del Rio de Ocampo, en el
Estado de Hidalgo.

El predio esta a una distancia aproximada de 7.5 Km en direccion al Noroeste con el Municipio de
Tepeji del Rio de Ocampo, a 840 metros al este de la carretera Federal 57 México-Querétaro y a
aproximadamente 50 Kilometros de la Ciudad de México. En la figura siguiente se muestra la
localizacion general de la instalacion en el Parque Industrial Tepeji, respecto a las localidades
cercanas, el poligono del predio de la instalacién se indica en el recuadro.
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Etapa de Operacion y Mantenimiento

En la etapa de operacién, la funcién principal es la recepcién, trasvase, almacenamiento, y distribucion
de Gas L.P. hasta los usuarios finales, siendo la Comision Reguladora de Energia (C.R.E.) la
responsable de supervisar y autorizar dichas actividades.

El programa de Operacion y Mantenimiento de la instalacién, se ha desarrollado de acuerdo con las
especificaciones establecidas en las Normas NOM-001-SESH-2014 Plantas de distribucion de
Gas L.P. Disefio, construccion y condiciones seguras en su operacion, NOM-002-SESH-2009
Bodegas de distribucion de Gas L.P. Disefio, construccion, operacion y condiciones de Sseguridad,
NOM-021/2-SEDG-2003 Recipientes a presion para contener Gas L.P., tipo no portétil, destinados a
ser colocados a la intemperie en plantas de almacenamiento, estaciones de Gas L.P. para
carburacion e instalaciones de aprovechamiento. Fabricacion., NOM-009-SESH-2011 Recipientes
para contener Gas L.P., tipo no transportable. Especificaciones y métodos de prueba, NOM-001-SEDE-
2012 Instalaciones eléctricas (Utilizacion), NOM-026-STPS-2008 Colores y sefiales de sequridad e
higiene, e identificacion de riesgos por fluidos conducidos en tuberias.

Anualmente se elaborara el programa de Operacién y Mantenimiento del Gasoducto, mismo que es
dictaminado por una unidad de verificacién debidamente acreditada ante la Comision reguladora de
Energia, y que revisa el cumplimiento de las disposiciones regulatorias aplicables a la operacion y
mantenimiento del Gasoducto.

La etapa de Operaciéon y Mantenimiento del Gasoducto esta proyectada para 25 afios, y aunque
corresponde a un permiso ambiental independiente y actualmente vigente, se menciona en éste estudio
porque es parte integral de las instalaciones y del suministro de Gas L.P., alternando su operacién con
el suministro por medio de semirremolques. Incluye las siguientes actividades.

Tabla 23 Actividades durante la Operacion y Mantenimiento del Proyecto.

CLAVE ACTIVIDADES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO APLICABILIDAD

Inspeccion y vigilancia de los derechos de via y sefialamientos .
OMO3 | el Gasoducto TPGL de PEMEX — COMBUGAS Planta Tepeji Si
OM4 | Supervision de valvulas Si
OM5 | Andlisis y pruebas de presién Si
OM6 | Sustitucion de tramos de ductos y tuberia Si
OM7 | Supervision de la proteccion mecanica Si
OM8 | Supervision de la proteccion catddica Si
OM9 | Supervision de la corrosion Si
OM10 | Supervision de fugas Si
OM11 | Recibo de Gas (Ducto o semirremolque) Si
OM12 | Aimacenamiento de Gas Si
OM13 | Trasiego a semirremolques y auto-tanques Si
OM14 | Distribucién y Venta Si
OM15 | Generacion y manejo de residuos Si
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Para la operacion de la planta de almacenamiento, se han considerado las siguientes actividades
que se realizan en la planta para su operacion segura y su mantenimiento:

OMa3. Inspeccion y vigilancia de los derechos de via y sefalamientos del Gasoducto TPGL
de PEMEX - COMBUGAS Planta Tepeji: Las actividades de Inspeccidn y vigilancia sobre los
derechos de via y sus respectivos sefialamientos permitiran a la empresa Combustibles y Gases
de Tepeji, mantener en condiciones operativas el ducto instalado desde la TDGL de PGPB hasta
sus instalaciones, respecto a las actividades realizadas en el entorno y realizar las acciones que
permitan la proteccién de los sefialamientos y no sean invadidos los derechos de via o realicen
actividades que afecten la operacion del ducto instalado.

OM4. Supervision de valvulas: Se realizan las actividades de supervision, relativas a la inspeccion
visual de las condiciones fisicas de las valvulas, y las actividades de sustitucién de las mismas
en caso de requerirse; esta misma contempla las acciones de engrase y lubricacion, en el caso
de valvulas automatizadas se realizaran inspecciones sobre los sistemas de control l6gico
programable y se realizaran acciones de ajuste y lubricacion.

OM5 Andlisis y pruebas de presion: Se realizan acciones y mediciones para comprobar el
comportamiento de las tuberias de recibo de material para detectar y evitar fugas mediante
pérdida o incremento de la presion, estos parametros son analizados y recibidos por el cuarto
de control del edificio Delta.

OM6. Sustitucion de tramos de ductos y tuberia: En cualquier caso, debido a las inspecciones y

determinaciones de los anélisis de desgaste de las tuberias, se debera realizar el cambio de
los tramos de las secciones afectadas para permitir la continuidad de las operaciones.
De acuerdo a la seccion de la tuberia o tramo, su ubicacién y la criticidad de su uso, se realizara
un programa especifico para realizar a cabo las acciones de mantenimiento necesarias. Previo
al cambio de tuberia debera hacerse el corte de flujo de Gas L.P. y se inertizaran las lineas
relacionadas con Gas Nitrogeno para evitar fugas o accidentes que puedan afectar a las
instalaciones y su entorno. Las tuberias de las estaciones deben de someterse a una prueba
de hermeticidad.

OM7 Supervision de la proteccion mecanica: En el caso del ducto se realizan revisiones
periddicas referentes al tendido del ducto en las secciones donde se colocaron los soportes de
la tuberia y de la cinta anticorrosiva, en el mismo lugar donde se encuentren con el solape
especificado, manteniendo la tensidn y el angulo precisos para favorecer la adherencia y
evitar arrugas o deformaciones del terreno.

En cuanto a las tuberias, la prueba de hermeticidad y radiografiado, asi como, las inspecciones
y sistemas que integran la zona de almacenamiento, tales como: compresores y bombas,
sistema de relevos, aire de compresores, etc.; conforman las rutinas de vigilancia.
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OMS8. Supervision de la proteccion catédica: Se realiza una inspeccion dieléctrica de acuerdo a
las caracteristicas del recubrimiento anticorrosivo para determinar que no presente poros o
imperfecciones. En caso de detectarse imperfecciones se deben realizar las reparaciones y
realizar nuevamente la inspeccion dieléctrica hasta su aceptacion.

Se realizan pruebas de evaluacion dieléctrica para determinar la necesidad de implementar
programas adicionales de control de la corrosion y tomar las acciones correctivas de acuerdo
con las condiciones prevalecientes.

Los métodos y acciones mencionados deben incluir, como minimo, lo siguiente:

a) Evaluacion:

1. Se debenrevisar, analizar y evaluar los resultados de la inspeccidn y mantenimiento normales
de las tuberias de acero protegidas catédicamente en busqueda de indicios de corrosion en
proceso;

2. Los métodos de medicion eléctrica mas comunes incluyen:

Potencial tubo/suelo;

Resistividad del suelo;

Potencial tubo/suelo por el método de dos electrodos.

3. La funcionalidad de un sistema de proteccidn catodica se debe monitorear Periodicamente.

b) Medidas correctivas:
1. Si se comprueba la existencia de areas de corrosién en la tuberia, se deben tomar
medidas correctivas para inhibirla, como, por ejemplo:

e Previsiones convenientes para la operacion adecuada y continua del sistema de

proteccion catodica;

e Mejoramiento del recubrimiento anticorrosivo;

e |nstalacién complementaria de anodos de sacrificio;

o Utilizacion de fuentes de corriente impresa;

e Delimitacion con aislamientos eléctricos, y

¢ Control de corrientes eléctricas parasitas.

OM9. Supervision de la corrosion: La prevencion de la corrosion exterior en tuberias de acero
enterradas y/o sumergidas se lleva a cabo mediante la aplicacion de recubrimientos
anticorrosivos y sistemas de proteccion catddica, con la finalidad de tener las tuberias de acero
enterradas o sumergidas en buenas condiciones de operacion y seguras.

Se realizan acciones de inspeccion visual para determinar zonas probables de corrosion
visible, para medir la corrosion interna de las tuberias y tanques se cuentan con sistemas
deteccion en sitio tales como: medidores de flujo magnéticos instalados en el ducto y en las
tuberias la distribucion a los tanques de la zona de almacenamiento.
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Adicionalmente se realizan rutinas periddicas de radiografiado o anélisis para determinar el grado
de desgaste de la tuberia por el paso del fluido a presién, este tipo de analisis es realizado por
un contratista avalado por las instituciones mexicanas.

OM10. Supervision de fugas: Se realizaran recorridos para detectar fugas en el tramo del ducto

instalado para el suministro desde la TDGL de PGPB hasta las inmediaciones de COMBUGAS
Planta Tepeji, mediante instrumentos sensibles a concentraciones de Gas L. P.
En la zona de almacenamiento se tienen instalados radares y sensores para Gas L. P. y para
fuego, de manera que se activen las alarmas y sistemas de atencién de emergencias, el sistema
Delta V contiene en pantalla los indicadores y controles necesarios para activar a distancia los
sistemas requeridos. La planta cuenta adicionalmente con equipo de proteccion personal para
proteger al personal brigadista en caso de realizar acciones de atencion de emergencias.

OM11. Recibo de Gas (Ducto o semirremolque). - El inicio de las operaciones involucra la
recepcion de Gas L.P. a través de Gasoducto de 6” de diametro y 1 250 m de longitud y/o por
medio de semirremolques con capacidad de 40 000 a 55 000 litros procedentes de la Terminal
de Distribucion de Gas Licuado Tepeji de PEMEX Gas y Petroquimica Basica (PGPB) hasta
las instalaciones de Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V.

OM12. Almacenamiento de Gas En la siguiente etapa del proceso, el Gas L. P. recibido es
almacenado en fase liquida a alta presion, en seis recipientes estacionarios con capacidad de
250 000 litros c/u.

OM13. Trasiego a semirremolques y auto-tanques. La Ultima fase del proceso consiste en el
trasiego del GAS L. P. de los tanques estacionarios hacia los auto-tanques (pipas), mediante
los cuales se realizara la distribucion y venta del combustible a través de la contratacion del
servicio a clientes que lo requieran.

OM14. Distribucion y Ventas: De acuerdo con la autorizacién por parte de la SENER (Secretaria
de Energia), se ha establecido la zona de influencia de COMBUGAS Planta Tepeji, en esta
zona se estableceran las rutas de venta y los contratos de servicio para suministro de Gas L.P.
Actualmente se cuenta con el Manual de Operacion y Mantenimiento, donde estan
establecidos los procedimientos para la operacion y mantenimiento, asi como los
procedimientos de seguridad.

Por lo anterior, la operacion de la planta de almacenamiento contara con los siguientes elementos:
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Tabla 24 Elementos para la operacion de la Planta de Aimacenamiento.

No.

Elemento

Descripcion

operacién

Procedimientos para la operacion normal

Manual de procedimientos de

Procedimientos para la operacion anormal

Programa de entrenamiento

mantenimiento

Manual de procedimientos de

Procedimientos para realizar el mantenimiento de
manera segura

Procedimiento para la investigacion de fallas

Registro de fugas, rupturas y reparaciones

Procedimientos de emergencias

Procedimientos para tomar medidas inmediatas para
proteger al publico cuando se detecte una fuga,
imperfeccion o dafio que afecte el servicio de un tramo
de la linea de transporte, y cuando no sea

posible realizar una reparacién definitiva en el momento

de la deteccion.

Las actividades que contempla el programa de mantenimiento son:
Tabla 25 Actividades del programa de mantenimiento.

No. Actividad

Descripcion

Frecuencia

Inspeccion visual de
las instalaciones

Programa para observar las
condiciones superficiales de las
instalaciones.

De acuerdo a lo indicado en
la Tabla 26

2 | Inspeccién de fugas

Inspeccidn con equipo especializado
para la deteccion de fugas.

De acuerdo a lo indicado en
la Tabla 26

Inspeccion de

Inspeccion y prueba de viabilidad

De acuerdo a lo indicado en

de corrosion

3 . :
valvulas operativa la Tabla 26
Inspeccién de g . .
P Inspeccion y prueba de viabilidad De acuerdo a lo indicado en
4 | equipos de :
P . .. | operativa la Tabla 26
regulacion y medicion
Inspeccion de la fuente de energia De acuerdo a lo indicado en
eléctrica la Tabla 26
Inspeccidn de conexiones eléctricas, De acuerdo a lo indicado en
aislamientos eléctricos la Tabla 26
g - De acuerdo a lo indicado en
g Inspeccion de camas anddicas
5 Inspeccion de control la Tabla 26

Inspeccion de tanques y patin de recibo

De acuerdo a lo indicado en
la Tabla 26

Inspeccion de tuberias de los tanques

De acuerdo a lo indicado en
la Tabla 26

Mediciones de potenciales tubo/suelo a
lo largo de la trayectoria del Gasoducto

Cada 6 meses para campo
atraviesa
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Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V.

No. Actividad Descripcion Frecuencia
Inspeccion del recubrimiento dieléctrico
en los tramos superficiales y areas Cada 6 meses
expuestas del Gasoducto
Las reparaciones definitivas a la tuberia
6 |Reparaciones deben realizarse de acuerdo con el tipo |-----
de localizacién
Tabla 26 Programa anual de inspecciones y mantenimiento
. MANTENIMIENTO
INSPECCION PREVENTIVA PREVENTIVO
| | — —
AREAS PARAMETROS o 2|2 |2 |2|ulold2 |2 2|2
| Z 3 |n|6|lS z/ E3 |0k
S | =S| Z2|/Y\w| =z | |5z |Y w2
A NREEHEE
— n - n
A) PINTURA GENERAL X X X
B) PROTECCION ANTICHISPAS X | X | X X
C) NIVELACION DEL PISO X X X
D) TECHO X X X
) ANDEN DE | E) INSTALACION ELECTRICA X | X | X X
LLENADO F) ALUMBRADO X X X
G) RED DE TIERRAS DE LAS
BASBULAS X XX X
H) BASCULAS DE LLENADO X X X
)BASCULAS DE REPESO X X X
A) PINTURA DE TUBERIAS X X X
B) SOPORTES DE LAS TUBERIAS X
C)INSTRUMENTOS (MEDIDOR DE
Pg{ESION) ( X X X X
Il) MULTIPLE | D)LLENADERAS X X X X
DE LLENADO | E) AUTOMATICOS DE LLENADO X X X
F) DETECCION Y CORRECCION X
DE FUGAS DE GAS L.P.
G) VALVULAS EN GENERAL X | X X
H) ROTULOS PREVENTIVOS X X
A) DETECCION DE FUGAS X X X
B) PINTURA EN GENERAL X X X
C)SOPORTES DE LAS TUBERIAS X X
D)VALVULAS EN GENERAL X X
I TOMAS DE | £} VR 1LAS DE PARO DE X
RECEPCION
F) MANGUERAS FLEXIBLES X X X
G) CONEXION A TIERRA X X
H) INSTALACION ELECTRICA A X X
PRUEBA DE EXPLOSION
) ALUMBRADO X X
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AREAS

PARAMETROS

INSPECCION PREVENTIVA

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

DIARIO

SEMANAL

MENSUAL

SEMESTRAL

ANUAL

DIARIO
SEMANAL
MENSUAL

TRIMESTRAL
SEMESTRAL

ANNUAL

J) TRANCAS PARA VEHICULOS

>

> | TRIMESTRAL

>

K) SOPORTE PARA MANGUERAS

>

>

L)LLAVES PARA CONECTAR Y
DESCONECTAR

M)ROTULOS DE MANIOBRAS Y
PREVENTIVOS

IV) TOMAS
DE
SUMINISTRO

A) DETECCION DE FUGAS

B) PINTURA EN GENERAL

C)SOPORTES DE LA TUBERIA

D)VALVULAS EN GENERAL

E) VALVULAS DE PARO DE
EMERGENCIA

F) MANGUERAS FLEXIBLES

G) CONEXION A TIERRA

H) INSTALACION ELECTRICA A
PRUEBA DE EXPLOSION

[) ALUMBRADO

x| X | XX

J) TRANCAS PARA VEHICULOS

K) SOPORTE PARA LAS
MANGUERAS

L)LLAVES PARA CONECTAR Y
DESCONECTAR

M)ROTULOS DE MANIOBRAS Y
PREVENTIVOS

V. TOMAS DE
CARBURACI
ON

A) DETECCION DE FUGAS

B) PINTURA EN GENERAL

C)SOPORTES DE LAS TUBERIAS

>

D)VALVULAS EN GENERAL

E) VALVULAS DE PARO DE
EMERGENCIA

F) MANGUERAS FLEXIBLES

G) CONEXION A TIERRA

X|X| X | X

H) INSTALACION ELECTRICA A
PRUEBA DE EXPLOSION.

[)ALUMBRADO

J) TRANCAS PARA VEHICULOS

K) SOPORTE PARA MANGUERAS

L)ROTULOS DE MANIOBRAS Y
PREVENTIVOS

V.- AREA DE
ALMACENAM
IENTO

A) DETECCION DE FUGAS

B) PINTURA DE TUBERIAS

C)PINTURA DE TANQUES

o

Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V.
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AREAS

PARAMETROS

INSPECCION PREVENTIVA

MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

DIARIO
SEMANAL
TRIMESTRAL
SEMESTRAL
ANUAL

DIARIO
SEMANAL

TRIMESTRAL
SEMESTRAL

ANNUAL

D) SOPORTE DE TUBERIAS

>

><| MENSUAL

E) BASES DE SUSTENTACION DE

LOS TANQUES

> |>| MENSUAL

>

F) LIMPIEZA DEL AREA

G) TANQUES DE
ALMACENAMIENTO

H) INSTRUMENTOS DE LOS
TANQUES

) VALVULAS DE RELEVO DE
PRESION

J) VALVULAS DE EXCESO DE
FLUJO

K) VALVULAS DE CIERRE

L) VALVULAS DE PARO DE
EMERGENCIA

M) CONEXION A TIERRA

N) SISTEMA ELECTRICO

>
>

)
0) ALUMBRADO

>
>

P) SISTEMA DE DRENAJE

Q) ROTULOS PREVENTIVOS

R) MURETES DE PROTECCION

Vil. ACCESOS

A) NIVELACION DEL PISO

)
) PUERTAS

XX | X | X

B
C)PINTURA EN GENERAL DE
PUERTAS

D)ROTULOS PREVENTIVOS

>

VIIl. AREAS
DE ,
CIRCULACIO
N

A) NIVELACION DEL PISO

B) LIMPIEZA EN GENERAL

X

)

) I
C)ROTULOS PREVENTIVOS
D)TRINCHERAS PARA TUBERIA

X

X

X

OM15. Generacion y manejo de residuos: Durante las actividades referentes a la etapa de operacion y
mantenimiento se generan residuos sélidos para los cuales se utilizara el servicio de recoleccion
municipal, que esta disponible en el area del Proyecto. En el caso de los residuos de manejo especial, se
recolectaran en tambores metalicos de 200 | y se conduciran a las instalaciones del almacén donde se
encuentra el area de acopio de residuos; el transporte de estos residuos se realizara con un transportista
(que presta sus servicios a las instalaciones), debidamente autorizado por la autoridad estatal y su
disposicion se realizara con un proveedor debidamente aprobado
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Actividad Altamente Riesgosa

La sustancia que en un momento dado se considera peligrosa de acuerdo con sus caracteristicas es el
Gas Licuado de Petréleo, el cual se maneja en la etapa de operacion, las caracteristicas de este
compuesto se obtuvieron de las hojas de seguridad proporcionadas por la Planta de Aimacenamiento y
Distribucion de Gas L.P. (COMBUGAS Planta Tepeji) (Parque Industrial Tepeji del Rio de Ocampo,
Hidalgo.).

En el siguiente cuadro se muestran las caracteristicas del Gas L.P.

Tabla 26 Sustancias Peligrosas

GAS L.P. LPG 68476- GAS CM Operacion 7000 25 MBPD
Tabla 27 Sustancias Peligrosas (Continuacion)

GAS L.P. X X 34.2 | 1250 N/D N/A

Notas:

1. CAS: Chemical Abstract Service

2. CRETIB: Corrosivo, Reactivo, Explosivo, Toxico, Inflamable, Bioldgico-Infeccioso

3. IDLH: Inmediatamente peligroso para la vida o la salud (Inmediately Dangerous of Life or
Health)

4. TLV: Valor limite de umbral (Threshold Limit Value).

5. N/D= NO DETERMINADO

El Gas Licuado de Petréleo se considera un asfixiante simple de acuerdo con lo presentado en las hojas
de seguridad, sin embargo, de acuerdo con la definicién de sustancias téxicas y con base en lo estipulado
en el reglamento de actividades altamente riesgosas, se le puede considerar como una sustancia toxica
ya que puede producir la muerte en algunos organismos en exposiciones moderadas a altas
concentraciones como se determina en la siguiente tabla:
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Tabla 28 Sustancias Toxicas

68476- | Gas L.P.

85.7 118 | 0.55 0.22 0.16 | N/D | N/D |N/A|0.25<0.5| N/A | N/D

Notas:
Los datos deberan presentarse en las siguientes unidades:

e ND no disponible

e NA o aplica

e FBC: Factor de Bioacumulacion. Log Kow: (Coeficiente de particion
octano/agua).

e Organismos Acuaticos (Org Ac.)

e Organismos Terrestres (Org Terr).

Siendo la cantidad almacenada mensual de 12 962 962. 963 L (7 000 t) de Gas L. P. en promedio,
dada la cantidad nominal de almacenamiento en operacion (1 500 000 L que equivalen a 810 000
Kg), y por encontrarse la sustancia en el segundo listado de actividades altamente riesgosas por
rebasar la cantidad de reporte establecida en 50 000 Kg para esta sustancia en particular es
necesario realizar el estudio de riesgo, el presente documento integra en el capitulo V, el anélisis
de riesgo de la instalacion debido al manejo de esta sustancia. En el capitulo V, se establecen las
metodologias para la evaluacién de los riesgos y consecuencias asociadas al proyecto y la
instalacion.
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CAPITULO 6. ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS
ANTECEDENTES DE INCIDENTES Y ACCIDENTES

Debido al incremento en el uso de Gas LP para consumo industrial, y en los ultimos afios como
combustible de vehiculos, han venido ocurriendo accidentes tanto en México, como en otros paises del
mundo. La gravedad de los dafios ocasionados tanto a la salud de los individuos, a la propiedad y al
ambiente, es muy variada y depende en gran medida del tipo de instalacion y cantidad involucrada, asi
como de las condiciones atmosféricas imperantes.

Como resultado de varios afios de sistematizar informacién sobre accidentes, se ha encontrado que
después del aceite crudo de petrdleo, el Gas LP es la sustancia que mas frecuentemente se encuentra
relacionada en accidentes en fuentes fijas (ACQUIM, 2000).

Una explosion puede ocasionar ondas expansivas y la generacion de proyectiles que pueden causar la
muerte o lesiones a los individuos que se encuentre ubicados dentro del radio de afectacion, ocasionar
dafio estructural a las construcciones por el colapso de muros, ventanas y estructuras de soporte. Efectos
similares, aunque en algunos casos con mayores areas de afectacion, son el resultado de la explosion
de nubes de gases o vapores combustibles, liberadas por la ruptura de contenedores o de ductos (INE
(a), 2001).

En el caso de los incendios, estos pueden provocar quemaduras de diverso grado de severidad
dependiendo de la exposicion a radiaciones térmicas, cuya magnitud depende de la intensidad del calor
radiado y del tiempo de duracion de la exposicion. La muerte de los individuos expuestos a un incendio
puede producirse no solo por la exposicion a la radiacion térmica, sino por la disminucion de oxigeno en
la atmdsfera (ocasionado por el consumo de éste durante el proceso de oxidacién del combustible) o por
la exposicion a gases toxicos generados (INE, 2001).

El escape de una mezcla turbulenta de liquido y gas que se expande rapidamente en el aire, como una
nube de vapor, puede dar lugar a una bola de fuego con posibilidad de inflamarse al encontrar una fuente
de ignicion, ocasionando quemaduras graves e incluso la muerte a los individuos ubicados inclusive a
cientos de metros del sitio donde se encuentre el depésito dafiado (INE, 2001).

Entre las principales caracteristicas del Gas L.P. resalta que es muy inflamable. EI mal manejo al cual es
sometido ha provocado una serie de accidentes en el ambito mundial, que en muchos casos han
ocasionado la muerte de personas, asi como una afectacion importante a los bienes y al ambiente. En la
siguiente Tabla se presenta una recopilacion de accidentes en donde la principal sustancia involucrada
es el Gas LP, o alguno de sus componentes.
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Tabla 29. Accidentes con Gas L.P. o alguno de sus componentes

FECHA PAIS/LUGAR EVENTO MATERIAL CANTIDAD
ACCIDENTAL INVOLUCRADO
MUERTOS LESIONADOS EVACUADOS
19/11/1984 México, San Juan | Explosion esferas Gas LP > 500 2,500 > 200,000
Ixhuatepec de
almacenamiento
22/07/1990 Corea, Ulsan Explosion Butano - > 10,000
25/09/1990 Tailandia, Accidente en Gas LP > 51 >54
Bangkok transporte
05/11/1990 India, Nagothane | Fuga Etano y propano 32 22
29/12/1991 México, SLP Fuga Butano - 40
23/02/1992 Corea, Kwangiu Explosion en Gas LP - 16 20,000
almacén
09/11/1992 Francia, Fuga (refineria) Propano, butano 6 1
Chataaninaf
07/01/1993 Corea del Sur, | Fuego Gas LP 27 50
Chonnin
2003 México, Veracruz | Explosion Gas LP 4 62
20015 Distrito  Federal, | Explosién GasLP 5 72
Mévirn

Fuentes: OECD, MHIDAS, TNO, SEI, UBA-Handbuch Stoerfaelle, SIGMA, Press Reports, UNEP, BARPI.Work in progress (UNEP, 2001)

Son numerosos los accidentes que involucran a los Gases inflamables licuados, y esto se debe
principalmente a que son almacenados y manejados a alta presion y arriba de su temperatura de
ebullicion. Cualquier fuga al medio ambiente, provocara un “flasheo” instantaneo. El Gas libre se
extendera rapidamente a grandes distancias hasta encontrar una fuente de ignicion. Accidentes como el
ocurrido en Feyzin, Francia en el afio de 1966, son muestra de los riesgos que presentan el manejo de
materiales como el Gas LP. En este caso, el error operativo en una esfera de 1 200 m? de propano, origino
el escape de una nube inflamable de 1 metro de profundidad, la cual se extendidé 150 my encontr6 una
fuente de ignicion, 25 minutos después de haber iniciado el escape, en un automdvil que circula cerca del
sitio. La flama generada regreso a la esfera, la cual ardi6 sin provocarse ninguna explosion. El accidente
origin6 la muerte de 20 bomberos los cuales se encontraban dentro de un radio de 50 m; de 15 a 18
personas murieron por quemaduras severas, y aproximadamente 80 sufrieron dafios menores.

Este accidente fue el precedente para que muchas empresas revisaran las normas de almacenamiento y
manejo de este material.

Otro accidente similar al de Feyzin ocurrié en una refineria de Duque de Caxias en Brasil en el afio de
1972. De acuerdo con el reporte impreso, la falla de la valvula de alivio de presién localizada en una
esfera de GLP origind que erroneamente un operador abriera la valvula de dren, provocando el flasheo
instantaneo del liquido y con ello el congelamiento de la valvula, siendo imposible parar posteriormente
la fuga. Al encontrar la nube inflamable una fuente de ignicién se generé un BLEVE (Boiling Liquid
Expanding Vapor Explosion), 37 personas muertas fue el saldo del accidente.
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Uno de los peores accidentes que ha ocurrido en la industria quimica y petrolera, es el ocurrido en el
centro de Distribucion de GLP (80% butano y 20% de propano) el 19 de noviembre de 1984 en las
instalaciones de la Terminal de PEMEX en San Juan Ixhuatepec, México.

Segun datos oficiales, 542 personas murieron, 4 248 sufrieron graves quemaduras y aproximadamente
10,000 perdieron su hogar; sin embargo, de acuerdo con estimados extraoficiales estos datos son
mayores. El desastre se inicié por la ruptura de una linea de GLP de 8”. Las razones de la falla se
desconocen. Algunos de los reportes suponen que uno de los tanques fue sobrellenado, lo que origind
sobrepresurizacion en una de las lineas. La nube de Gas formada abarco un area de 200 X 150 metros
antes de entrar en contacto con una fuente de ignicion, posiblemente un quemador de fosa. Una vez
consumida la nube, la flama originé en la esfera de Gas LP un BLEVE, esto causé dafios y BLEVE's en
otros contenedores posteriormente. Cuatro esferas y quince tanques cilindricos fueron en total los
afectados en un tiempo de 1 % horas, algunos de los tanques fueron proyectados a distancias de 1200
m de la planta.

Aunque la mayor parte de la instalacion era de construccion reciente, los reportes demuestran que no se
apegaron a estandares, por ejemplo:

* No se contaba con detectores de Gas.

* Los sistemas de diluvio eran inadecuados o fallaron al requerirse.

+ Falta de aislamiento, las patas de las esferas no tenian retardante a la flama.
* Exceso de conexiones abajo del nivel del liquido en los tanques.

+ La distancia entre tanques permitia la acumulacién de Gas.

Para evitar el riesgo de accidentes a nivel mundial y nacional se han emitido una serie de reglamentos y
normas tendientes a una prevencion efectiva de accidentes en la industria de Gas LP.

Otro accidente ocurrido a nivel nacional ocurrio el 5 de junio de 2003; graves inundaciones vy la ruptura
de un ducto de combustible de la empresa Petréleos Mexicanos provocada por las desbordadas aguas,
dejaron al menos cuatro muertos, 62 heridos y casi 3,000 damnificados en el surefio estado de Veracruz,
México.

Debido a las lluvias registradas en la region y al desbordamiento del rio Chiquito, se provocé la ruptura
de un ducto de PEMEX con una posterior explosion de Gas propano. El accidente ocurrio la noche del
jueves en el municipio de Nogales, a unos 80 kilometros de la ciudad de Jalapa, capital del estado.

Un accidente de graves consecuencias sucedi6 en junio de 1996 en Guadalajara, en donde se incendid
y estallé un tanque estacionario que estaba siendo llenado en un hogar, causando 3 muertos y varios
heridos de gravedad.

Otro accidente que involucra una pipa de 45,000 litros de Gas LP ocurrié en la autopista México —
Querétaro, en el mes de marzo de 1999, en este accidente no hubo heridos ni dafios materiales, solo la
fuga de Gas LP sin fuego, en este accidente la causa fuer el exceso de velocidad del chofer y la falta de
mantenimiento de la autopista.
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En el mes de marzo del 2000 la empresa Regio Gas tuvo un accidente de fuga de Gas LP con fuego
provocado por un descontrol dentro de sus instalaciones en la Delegacion Azcapotzalco, los dafios fueron
materiales sin muertes. La causa fue la falta de capacitacién y el incumplimiento con las medidas de
seguridad establecidas.

Otro accidente ocurri6 con la empresa Gas Luxor, una pipa de 12,500 litros en las calles de Reforma e
Insurgentes en julio del 2000, no hubo muertes ni heridos, solo dafios materiales. La causa la imprudencia
del conductor de la pipa, falta de capacitacion y concientizacién del riesgo del material que se transporta.

El accidente mas reciente, fue el de la explosion de una pipa de Gas LP en el hospital de Materno Infantil
ubicado en la Delegacion Cuajimalpa en el Distrito Federal, ocurrido el 29 de enero de 20015, el cual dejo
como saldo 72 heridos, cinco muertos y dafios en el 75% del edificio.

En forma particular, los accidentes ocasionados en México por Gas LP, van desde fugas e incendios de
pequefia magnitud, hasta explosiones que pueden dafiar la estructura de casas habitacion, comercios e
industrias.

Un registro de dichos accidentes se encuentra en las bases de datos ACQUIM (Accidentes Quimicos),
que recopila los accidentes ocurridos en fuentes fijas y tuberias, y ACARMEX (Accidentes Carreteros en
México); que contiene informacion sobre accidentes ocurridos en el transporte. Estos sistemas
computacionales han sido elaborados en el Area de Riesgos Quimicos de CENAPRED -SEGOB.

Los accidentes que involucran Gas LP en México afectan tanto zonas industriales como habitacionales.
El accidente puede consistir en fuga, incendio, explosién o la combinacién de ellos. De acuerdo con los
resultados de la base de datos ACQUIM (2000), los accidentes se encuentran distribuidos de la siguiente
manera:

En la siguiente Tabla y Figura se presentan los porcentajes del tipo de accidente en instalaciones fijas.
Mas del 40% estéa representada por fugas seguida por explosiones con 21.5%.

Tabla 30 Tipo de evento donde se involucra al Gas LP (ACQUIM, 2000)

Evento %

Fuga 42.5
Explosion 215
Incendio 6.0
Combinacién 23.5
Otros 6.5

Fuente: ACQUIM. Informacion de enero de 1995 a diciembre de 1999
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Otros
6,5%

Incendio
6,0%

Fuga

Explosion 42,5%

21,5%

Combinaciones
23,5%

Figura 50 Porcentajes del tipo de accidentes que involucran al Gas L.P.

METODOLOGIA PARA LA IDENTIFICACION Y JERARQUIZACION DE LOS RIESGOS

Para la identificacion y evaluacion de los posibles riesgos que pudieran ocurrir en el proceso de recepcion,
almacenamiento y trasiego de Gas LP, se utilizaron distintas metodologias que a continuacidn se detallan:

1. Identificacién de las areas de riesgo mediante la metodologia “;,Qué pasa si?’, la cual permitira
identificar preliminarmente los puntos dentro de la planta y las operaciones que pueden
desencadenar un accidente.

2. Definicién de escenarios de accidentes. Para los accidentes identificados se definiran diferentes
condiciones de accidente, que seran punto de partida para el analisis mediante la aplicacion del
analisis de peligros y operatividad (HAZOP). Este analisis es una técnica deductiva para la
identificacion, evaluacion cualitativa y prevencion del riesgo potencial y de los problemas de
operacion derivados del funcionamiento incorrecto de un sistema técnico.

3. Lajerarquizacion de las areas de mayor riesgo se realizara mediante la Matriz de Riesgos. Este
método sirve para jerarquizar los eventos que pueden presentarse, asignando un indice de
frecuencia y un indice de consecuencia, tomando al producto de los dos factores para llegar a un
indice individual. Es importante sefialar que los valores de frecuencia son supuestos de manera
empirica para cada uno de los nodos seleccionados, puesto que aun no se tienen datos
reportados de eventos ocurridos en la instalacion que permitan obtener valores de frecuencia
reales.

4. Ya que los escenarios de accidentes han sido identificados, se realiza la evaluaciéon de
consecuencias, para determinar las zonas de riesgo y de amortiguamiento para cada uno de los
eventos. Es decir, se determinan las zonas en que las variables causantes de dafio (nivel de
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radiacion, nivel de sobrepresion y dispersion) alcanzan un determinado valor umbral a partir del
cual se considera dafio.

En la Figura 51 se presenta la metodologia para el desarrollo del Analisis de Riesgo.

Identificacion de riesgos conforme Identificacion de riesgos operativos
metodologia Qué pasa si..? (What if..?) conforme la metodologia HazOp

| ‘ |

Jerarquizacion de riesgos (aplicacion de la
matriz de riesgos)

Estimacion de la probabilidad de ocurrencia
de los eventos identificados (aplicacion de
arbol de fallas)

Evaluaciéon de los escenarios de riesgo a
través de los modelos de simulaciéon

v

Determinacion de las medidas de prevencion
y control

Figura 51 Diagrama de Flujo del Analisis de Riesgo.
Analisis de Qué pasa si..? (What if ..?)

La aplicacion de esta técnica no requiere de métodos cuantitativos especiales ni una planeacion extensiva;
utiliza informacion especifica de un proceso para generar una serie de preguntas que son pertinentes durante
el tiempo de vida de una instalacién, asi como cuando se introducen cambios al proceso o a los procedimientos
de operacion. Es un método de tipo cualitativo que consiste en definir tendencias, formular preguntas,
desarrollar respuestas y evaluarlas, incluyendo la mas amplia gama de consecuencias posibles, con el objetivo
basico de identificar posibles accidentes; es decir, riesgos, consecuencias y posibles métodos y/o formas de
minimizarlos.

Como resultado de este anélisis se obtiene una lista de escenarios de accidentes potenciales, asi como las
formas de reducir las consecuencias de los mismos.

El método se emplea frecuentemente por grupos de revision, los cuales con base en su experiencia, aplicaban
la pregunta ¢ Qué pasa si...? (What - if...?), en cada etapa del proceso, determinando el efecto de las fallas
de los equipos o errores de operacion. Puede aplicarse para examinar posibles desviaciones en el disefio,
construccion, operacidén o modificaciones de la planta o de algun proceso (PUMA, 1995).

A continuacién, en la Tabla 31 se presenta la hoja de trabajo del desarrollo de la metodologia.
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Compaiia: COMBUSTIBLES Y GASES DE TEPEJI, S.A. DE C.V.

Sitio: TEPEJI DEL RiO DE OCAMPO

Metodologia: ; QUE PASA Sl...? (WHAT IF..?)

Planta: PLANTA DE ALMACENAMIENTO PARA DISTRIBUCION DE

Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V.

GAS LP
Tabla 31 Hoja de trabajo del desarrollo de la metodologia de Analisis Qué pasa si...?
Matriz de
ltem Desviacion Qué pasa si..? Respuesta Consecuencias Acciones recomendadas Riesgo
S | IR
1.1 | ¢ Qué pasaria si hay una sobrepresion | Esta situacion resulta casi imposible, | Posible formacién de nube |+ Supervision de las
en el tanque y fallan las valvulas de | dado que cada tanque cuenta con dos | inflamable que al contacto | maniobras de carga de Gas
seguridad del multiport? valvulas multiport, cada una con 4|con fuente de ignicion |LP.
valvulas de seguridad, en caso de que | provocaria una explosion |« Supervision del programa
una falla entraria las otras en|no confinada con|de calibracién de las 4 4
operacion. consecuencia mayores valvulas de alivio de
presion.
+ Revision operativa del
tanque de almacenamiento.
1.2 | ;Qué pasaria si falla el compresor|En caso de falla del compresor, se | Operacién diferida + Seguimiento al programa
durante la maniobra de carga de GLP | perderia la diferencial de presidn entre de mantenimiento
del semirremolque al (a los) tanque(s) | el recipiente del semirremolque y el preventivo del compresor.
de almacenamiento? recipiente de almacenamiento, por lo 1 3
que se interrumpiria la operacion de
descarga. La maniobra se diferiria sin
mayores riesgos de afectacion.
1.2 | ;Qué pasaria si falla el equipo de|En caso de falla del equipo de |No hay consecuencias « Seguimiento a los
bombeo durante las maniobras de | bombeo, se cuentan con unidades de procedimientos operativos.
suministro de GLP a auto-tanques o |relevo, por lo que no representa 1 3
semirremolques? ningun riesgo para el proceso,
personal 0 medio ambiente.
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Compaiia: COMBUSTIBLES Y GASES DE TEPEJI, S.A. DE C.V.

Sitio: TEPEJI DEL RiO DE OCAMPO

Metodologia: ; QUE PASA Sl...? (WHAT IF..?)

Planta: PLANTA DE ALMACENAMIENTO PARA DISTRIBUCION DE
GAS LP

Tabla 31 Hoja de trabajo del desarrollo de la metodologia de Analisis Qué pasa si...?

1.3 | ¢ Qué pasaria si ocurriera una falla en | Se presentaria una fuga continua de | Presencia de un incendio|* Se suspenderia la
la valvula de descarga del|GLP, la cual al contacto con una|tipo BLEVE en el |operacion de descarga de
semirremolque? fuente de ignicién provocaria un | recipiente del | GLP.
incendio que a su vez podria originar | semirremolque, con | +Se activarian los
BLEVE en el recipiente del |riesgos de afectacion a los | procedimientos de
semirremolque. tanques de | emergencia.
almacenamiento de Gas | ¢ La instalacién cuenta con:
LP (proyectiles). sistema de  aspersion
automatico, detectores de
, 2| 4 8
Gas combustible,
detectores de fuego UV/IR;;
alarmas visibles/audibles;
instalaciones eléctricas
clasificadas a prueba de
explosion;  sistema de
tierras y  pararrayos;
procedimientos de
seguridad en planta.
1.4 | ;Qué pasaria si antes de concluir la | Sélo fugaria el GLP contenido en la|Fuga de GLP con riesgo|* Se  activarian  los
maniobra de  suministro  en|linea, dado que en las tomas de|de incendio en caso de | procedimientos de
autotanque 0 carga de | recepcion como de suministro se|contacto con fuente de |emergencia.
semirremolque, la unidad se mueve y | cuenta con valvulas de exceso de flujo | ignicion. * La instalacién cuenta con:
arranca la manguera? que cierran automaticamente y sistema de  aspersion 3| 3 9
valvulas de no retroceso tipo PULL- automatico, detectores de
AWAY que actian como punto de Gas combustible,
fractura de las tomas, las cuales estan detectores de fuego UV/IR;
disefiadas para detener la fuga tanto alarmas  visibles/audibles;
de la linea corriente arriba como instalaciones eléctricas
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Compaiia: COMBUSTIBLES Y GASES DE TEPEJI, S.A. DE C.V.

Sitio: TEPEJI DEL RiO DE OCAMPO

Metodologia: ; QUE PASA Sl...? (WHAT IF..?)

Planta: PLANTA DE ALMACENAMIENTO PARA DISTRIBUCION DE

GAS LP

Tabla 31 Hoja de trabajo del desarrollo de la metodologia de Analisis Qué pasa si...?

corriente abajo en caso de que haya
separacion  provocada por un
arranque sin desconectar.

clasificadas a prueba de
explosion;  sistema de
tierras y  pararrayos;
procedimientos de
seguridad en planta.

1.5

¢Qué pasaria si por una mala
conexion de la manguera existiera
una fuga en la misma que va de la
descarga del semirremolque a través
de la valvula de cierre rapido al
acoplador de llenado para liquido de
la toma de recepcion?

Como se menciond en el punto
anterior, las valvulas de exceso de
flujo y las vélvulas de no retroceso
PULL-AWAY bloquearia la salida de
flujo de GLP, siendo lo contenido en la
tuberia y manguera lo se fugaria en el
area.

Fuga de GLP con riesgo
de incendio en caso de
contacto con fuente de
ignicion.

+ Suspensioén de operacion
del compresor.
+ Paro de emergencia.
Activacion del sistema de
alarma.

« Se activaran  los
procedimientos de
emergencia.

* La instalacion cuenta con
sistema de  aspersion
automatico, detectores de
Gas combustible,
detectores de fuego UV/IR;
alarmas visibles/audibles;
instalaciones eléctricas
clasificadas a prueba de
explosion;  sistema de
tierras y  pararrayos;
procedimientos de
seguridad en planta.
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Compaiia: COMBUSTIBLES Y GASES DE TEPEJI, S.A. DE C.V.

Sitio: TEPEJI DEL RiO DE OCAMPO

Metodologia: ; QUE PASA Sl...? (WHAT IF..?)

Planta: PLANTA DE ALMACENAMIENTO PARA DISTRIBUCION DE

GAS LP
Tabla 31 Hoja de trabajo del desarrollo de la metodologia de Analisis Qué pasa si...?

1.6 |¢;Qué pasaria se por descuido | El aumento de presion en el recipiente | Fuga/derrame de GLP con |+ En caso de recepcion de
operativo se sobrellena el tanque | provocaria la apertura de las valvulas | riesgo  de incendio y/o | GLP por semirremolque, se
durante la maniobra de recepcién de | d alivio de presion; sin embargo, es | formaciébn  de  nube | suspenderia operacion del
GLP? conveniente aclarar que los tanques | explosiva. compresor. De estarse

tienen elementos indicadores del nivel recibiendo a través de

de GLP, y estas variables son ducto, se suspenderia la

monitoreadas en el sitio y desde del operacion de envio.

cuarto de control. + Se activaria el paro de
emergencia y se llevaria a
cabo el procedimiento de
emergencia.
* Los tanques cuentan con
valvulas de maximo llenado
e indicador de nivel,
variables monitoreadas
desde el cuarto de
Combugas, asi como del
sistema de PEMEX.

1.7 | ¢Qué pasaria si durante la recepcién | De no presentarse una fuga de GLP | Incremento  de las |+ Seguimiento riguroso de
de semirremolques o auto-tanques, | durante las maniobras de descarga y | probabilidades de | los procedimientos
no se siguen los procedimientos | suministro, no existiia ninguna | presentarse un incendio | operativos y de seguridad
operativos indicados: apagado del | consecuencia; sin embargo, de|y/o explosién en las |en planta.
motor, aterrizaje de la unidad, etc? haberla al contacto con fuente de | instalaciones.

ignicién (motor encendido o cargas
electrostaticas) se podria presentar un
incendio y/o explosion. El no tener fija
las unidades podria ser causa de que
las mismas se muevan originando
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Compaiia: COMBUSTIBLES Y GASES DE TEPEJI, S.A. DE C.V.

Sitio: TEPEJI DEL RiO DE OCAMPO

Metodologia: ; QUE PASA Sl...? (WHAT IF..?)

Planta: PLANTA DE ALMACENAMIENTO PARA DISTRIBUCION DE

GAS LP

Tabla 31 Hoja de trabajo del desarrollo de la me

todologia de Analisis Qué pasa si...?

desacoplamiento o ruptura de
mangueras, con la evidente fuga de
Gas LP.

1.8 | ¢Qué pasaria si quedara atrapado|Se sobrepresurizaria la linea y|Fuga de GLP con riesgo |+ Seguimiento a los 4
GLP liquido en la tuberia de |entrarian en operacion las valvulas de |de formacién de un|procedimientos operativos.
descarga? relevo hidrostatico. incendio tipo antorcha (jet) |+  Ejecucion de  los
o la formacién de una nube | programas de
explosiva que estalle al | mantenimiento e
encontrar en su recorrido | inspeccion.
una fuente de ignicion.
1.9 | ;Qué pasaria si durante el suministro | Se presentard una fuga de GLP |Fuga de GLP con riesgo de |« Seguimiento a los 4
de GLP se presenta una falla|(vapor). formacion de un incendio tipo | procedimientos operativos.
mecanica en la valvula de seguridad antorcha (jet) o la formacion |« Ejecucion  de  los
del autotanque? de una nube explosiva que | yrogramas de
estallg al encontrar en su mantenimiento o
.rec_orrlldo una fuente de inspeccion
ignicion. '
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Analisis de Operabilidad (HAZOP).

El analisis de peligros y operatividad (Hazard and Operability Analysis, Hazop), conocido también como
analisis de riesgo y operatividad, es una técnica deductiva para la identificacion, evaluacién cualitativa y
prevencion del riesgo potencial y de los problemas de operacién derivados del funcionamiento incorrecto
de un sistema técnico.

El estudio Hazop para la identificacion de riesgos esta basado en la premisa de que los accidentes se
producen como consecuencia de una desviacion de las variables de proceso con respecto a los
parametros normales de operacién en un sistema dado y en una etapa determinada (arranque, operacién,
paro, mantenimiento, etc.).

El objetivo de este tipo de andlisis es revisar cuidadosamente un proceso u operacion en forma
sistematica para determinar las causas y las consecuencias de las desviaciones de las variables de un
proceso, planteadas a través de las “palabras guias” en puntos de la instalacion previamente
seleccionadas denominados “nodos”.

La metodologia del analisis Hazop se inicia aplicando a cada una de las lineas de proceso que entran o
salen de un elemento determinado de la planta. Para llevar a cabo el analisis de las lineas de proceso,
es muy importante especificar el propdsito que cumplen en condiciones normales de operacion ya que, a
partir de aqui, la aplicacién de las palabras guias permite identificar desviaciones, es decir, posibles
causas y consecuencias y, por lo tanto, del riesgo potencial y de los problemas derivados de un
funcionamiento incorrecto; paralelamente, se buscan los medios protectores del sistema.

Toda la informacion del analisis es documentada ordenadamente en forma de tabla, hecho que permite
la evaluacion cualitativa de las medidas de control y seguridad. A partir de esta informacién es
relativamente sencillo implementar nuevas medidas para la mejora de la seguridad y fiabilidad del
sistema.

En la Figura 51 se resume la secuencia para el desarrollo del analisis Hazop

}\el eccionar un equipo de 1a Instalacion \
n de
[ Seleccionar un a de tujo N pisabras gum?
‘
[ Aplicar una palabra guia
St
*
4-{ Seleccionar una variable del proc uo] / ~
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e »an alizado ta o
[Iovm una d I / ~o s
oooooo >
\\ln as de uum: P
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N /,haluuhnnk NO
NO “Ha tinalizado 1a N\ < estudio de todos >
formulacién de S ¥
todas las P
desviaciones? - ‘% //
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T : [_Fin dotanstuin |

Figura 51. Diagrama légico de ejecucion del analisis HAZOP.
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Para la aplicacion de la metodologia Hazop, las operaciones que se realizan en las instalaciones de la
planta de almacenamiento y distribucién de Gas LP son divididas en nodos. De la jError! No se
encuentra el origen de la referencia. a la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se
esquematiza el diagrama del proceso (isométrico), marcando los nodos a evaluar, mismos que se
describen a continuacién:

Nodo 1 Recepcién de Gas L.P. de semirremolques en tomas de recepcion de 3 pulgadas de
didmetro para Gas LP (liquido) y toma de 2 pulgadas de didmetro para Gas LP

(vapor) a una presion de 6 - 8 kg/cm? y temperatura ambiente.

Nodo 2 Recepcién de Gas LP de ducto de 6 pulgadas de diametro a una presioén de 12 - 14

kg/cm? y temperatura ambiente.

Nodo 3 Almacenamiento de Gas LP en los seis tanques cilindricos horizontales con capacidad

de 250,000 litros, a una presion de 6 - 8 kg/cm? y temperatura ambiente.

Nodo4 Envio de Gas LP de los tanques de almacenamiento a la toma de suministro de auto-
tanques a través de tuberia de 3 y 2 de pulgada de diametro, a una presion de 10 -

14 kg/cm? y temperatura ambiente.

Se anexa el estudio HAZOP realizado en la herramienta SCRI HAZOP 2.5

Jerarquizacion de los escenarios de riesgo.

Para la jerarquizacion de los escenarios de riesgo, se empled la Matriz de Riesgos, la cual permite
categorizar los eventos que pueden presentarse, asignando un indice de frecuencia y un indice de

severidad, tomando al producto de los dos factores para llegar a un indice de riesgo individual.

El indice de frecuencia es determinado por apreciacién en vez de realizarlo de una forma rigurosa. El
indice de severidad se determina en funcion a la estimacion de consecuencias.

Debido a que la asignacion de los indices es por apreciacion, se estan tomando los criterios mencionados

en la siguiente tabla

Tabla 32 Criterios de indices de frecuencia.

Niveles de Frecuencia. Criterios de frecuencia
Nivel Categoria Descripcion
El evento se ha presentado o puede presentarse en
4 Frecuente . ~
el periodo de 1 a 5 afos
Puede ocurrir al menos una vez en la vida de las
3 Probable |. :
instalaciones.
9 Poco Concebible: nunca ha ocurrido en el centro de trabajo
probable pero puede haber ocurrido en instalaciones similares.
Esencialmente imposible, no se espera que ocurra
1 Remoto . ) : >
durante el tiempo de vida de la instalacion

Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V.
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Es importante sefialar que los valores de frecuencia son supuestos de manera empirica para cada uno
de los nodos seleccionados, puesto que aun no se tienen datos reportados de eventos ocurridos en la
instalacion que permitan obtener valores de frecuencia reales.

Por otro lado, para obtener los indices de severidad se usan los criterios descritos en la tabla 33

Tabla 33 Criterios para asignarlos indices de severidad.

Valor | Categoria Niveles de Severidad (consecuencias)
1 Leve Que resulta en problemas operacionales o dafios sencillos, sin dafios a la
propiedad o a la salud de los trabajadores
ue resulta en problemas operacionales con interrupcién del trabajo, con
2 Moderado Q P P P o,

dafios leves a la instalacion y al personal de la planta.

Que resulta en dafios multiples a la planta, que causan interrupcion

3 Grave operacional y dafios incapacitantes a los operadores, y puede originar
alarma entre la comunidad vecina.

Que resulta en dafios graves a las instalaciones y muertes de los

4 Catastrofico | operadores, ocurre afectacion al medio ambiente y dafios a la propiedad
vecina.

Con los indices de frecuencia y severidad, se calcula el indice de riesgo de la siguiente forma:
Indice de Riesgo = Indice de frecuencia x Indice de severidad
Con dicho indice de riesgo se dirige a la matriz para determinar su peligrosidad (Tabla 32 y 33)

La matriz de riesgo representa en forma grafica la ponderacion de riesgo que pueden tomar cada uno de
los escenarios. Se definen cuatro regiones que indican el tipo de riesgo que tiene el escenario y las
acciones que se deben llevar a cabo.

La matriz de jerarquizacidn de riesgos resultante se muestra en la figura 52

Consecuencias
indice Ponderado De | Leve Moderado | Grave Catastrdfico
Riesgo 1 2 3 4

S Frecuente 4 4 8
T Probable 3 3 6
8  |Poco 2 2 4
e probable

Remoto 1 1 2 3 4

Figura 52 Matriz de Jerarquizacion de Riesgo.
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Finalmente, el indice ponderado de riesgo de la Tabla 31 nos permite jerarquizar los puntos de proceso
que requieren de acciones correctivas urgentes, o bien, interpretar el riesgo asociado de la instalacién
con sus posibles efectos.

Tabla 33 indice de Riesgo.

Categoria | Escala numérica | Descripcion de la Peligrosidad

MUY POCO PELIGROSO (ACEPTABLE). Riesgo generalmente aceptable;
no se requieren medidas de mitigacion y/o abatimiento

PELIGROSO (ACEPTABLE CON CONTROLES). Deben tomarse medidas
para reducir la posibilidad de que se presente.

MODERADAMENTE PELIGROSO (ACEPTABLE CON CONTROLES).
Riesgo aceptable, sin embargo, se deben revisar tanto procedimientos de
ingenieria, operativos como administrativos y en su caso modificar en un
periodo a mediano plazo.

ALTAMENTE PELIGROSO (NO ACEPTABLE). Riesgo que debe
disminuirse de forma inmediata. Se deben revisar tanto procedimientos de
ingenieria, operativos como administrativos y en su caso modificar de
inmediato.

1-3

4-6

8-9

12-16

Estos mismos datos y valores fueron tomados para realizar el andlisis hazop en la herramienta de SCRI
2.5 el cual se anexa de manera documental como la corrida del software para una mayor determinacién
de los resultados.

Probabilidad de Ocurrencia.

Una vez identificados los riesgos potenciales, a continuacion, se llevé a cabo la determinacion de las
probabilidades de ocurrencia; para ello se emple la metodologia denominada Arbol de Fallas (AAF), la
cual es una herramienta empleada para el analisis de como pueden llegar a ocurrir y de las posibles
interrelaciones entre los eventos. Se trata de un proceso deductivo que permite determinar cémo puede
tener lugar un suceso, en particular apoyando en la cuantificacién de los riesgos involucrados.

El arbol de fallas descompone un accidente en sus elementos causales, ya sean éstos, fallas humanas o
de equipos del proceso, sucesos externos, etc. El resultado es una representacion logica, en la que
aparecen cadenas de sucesos capaces de generar un suceso culminante que ocupa la cuspide del arbol.

De manera sistematica y logica, se representan las combinaciones de las situaciones que pueden dar
lugar a la produccion del "evento a evitar", conformando niveles sucesivos de tal manera que cada suceso
esté generado a partir de sucesos del nivel inferior, siendo el nexo de union entre niveles la existencia de
"operadores o puertas légicas (OR y AND)". El arbol se desarrolla en sus distintas ramas hasta alcanzar
una serie de "sucesos basicos", denominados asi porque no precisan de otros anteriores a ellos para ser
explicados. También alguna rama puede terminar por alcanzar un "suceso no desarrollado" en otros, sea
por falta de informacion o por la poca utilidad de analizar las causas que lo producen.
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La metodologia empleada consiste en representar cada interrelacidén con un simbolo del algebra de Boole.
Si para la ocurrencia de un evento se requiere que dos 0 mas condiciones se cumplan simultaneamente,
utilizamos el simbolo “AND” y si para la ocurrencia solo se requiere que una de dos 0 méas condiciones
se cumpla, usamos la compuerta “OR”. Multiplicando y/o sumando todas las probabilidades de los eventos
contribuyentes unidos mediante una misma compuerta “AND” 0 “OR”, se obtiene la probabilidad del
evento del siguiente nivel jerarquico.

Para la determinacion del valor de probabilidad se recurre a un arbol de fallas mas estructurado, que
contenga los elementos de mayor ponderacion al riesgo, determinados en el analisis HAZOP y ;Qué
pasa si...? Mediante la asignacion de probabilidades de cada evento que pueda tener participacién en el
riesgo, la probabilidad de su ocurrencia puede ser calculada. Una vez procesados los datos se obtiene la
probabilidad de ocurrencia de un evento final.

Elaborado el arbol de fallas para el riesgo determinado, se puede dar las asignaciones de probabilidad
de ocurrencia a cada falla que participe en distintos eventos que conformen su posible desarrollo.

Una vez desarrollado el analisis cualitativo se asignan los valores de probabilidad basandose en la
estimacion de ocurrencia, sustentandose en sucesos ocurridos en sistemas de transporte o distribucion
similares. Derivado que la informacién referente a frecuencias de fallas reportada bibliograficamente en
las bases reconocidas internacionalmente, no cubren todos los eventos de falla causales, se han utilizado
los valores de probabilidad sugeridos por el Instituto de Ingenieros Eléctricos del Reino Unido en el afio
2004, en base al comportamiento de la falla y la informacion proporcionada del sistema y criterio del
evaluador.

La Tabla 34 presenta los valores de probabilidad de falla empleada para la asignacién del valor.
Tabla 34 Valores de probabilidad de falla.

Probabilidad Descripcion Comportamiento de la falla

1001 Frecuente Ocurre frecuentemente

1002 Probable Ocurre varias veces

103 Ocasional Ocurre algunas veces

1094 Remoto No ocurre pero es posible que ocurra
10 Improbable Dificil que ocurra

FUENTE: Health and Safety Briefing No. 26A Sept.2004. The Institution of Electrical Engineers

La Figura 53 Anélisis del Arbol de Falla de los posibles eventos accidentes que se pueden presentar en
la planta de almacenamiento para distribucion de GLP presenta el Andlisis del Arbol de Falla de los
posibles eventos accidentes que se pueden presentar en la planta de almacenamiento para distribucion
de GLP propiedad de Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V. Como se puede observar en el
Analisis de Fallas, la probabilidad de los eventos accidentales propuestos es dificil que ocurra.
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RIESGO DE INCENDIO
TIPO CHORRO (JETFIRE) MR XK
| = |
INMEDIATA
FUGAS DE GAS RIESGO DE EXPLOSION RETARDADA | CONTACTO CON
LP DE NUBE NO CONFINADA FUENTE DE
~ IGNICION
o 34 X 10-03 /l\ 1.02 X 10-08 | 0.003
(o] (o]
l_*rr
| CARGA
1 ESTATICA
£ CONDICIONES o1
FF'-LGL& ng FUGAS POR FALLAS EN LA Dm"&%?gﬂ oo METERECLOGICAS
FUGA POR OPERACION Y MNTTO. ADECUADAS
CORROSION MATERIALES [.)E EXTERNO om
CONSTRUCCION
é 0.0031
0.001
0.0011 0 0 CHISPA
| ELECTRICA
FALLA EN
FALLA EN SELLOS EJECUCION DE ;’;'EJT:ED - gg c Ap:é:-TT:CIéN
. TUBERIA, PROCEDS. SEGURIDAD ¥ DEL PERSONAL 1x1003
BRIDAS, VALVULAS, OPERATIVOS Y COMUNICACION
CONEXIONES, ETC. MANTENIMIENTO 11003 BARA REALIZAR
- ACTIVIDADES 1X10-03 ACTO
EALTA DE —— INSEGURO CON
| PROGRAMAS DE 11008 FLAMA, ABIERTA
1X 1004 EXPLOSION 1x10-12
FALLA EN MNNTO. BLEVE
SOLDADURA 121003
MALA EJECUCION 1X1002
s | DE PROGRAMAS
MNTTO.
| | |
FALLA SISTEMA
INCENDIO FALLA DE
FALTA 1X10-03 EXTERNO LAS PSV's ENFRIAMIENTO
L_| capaciTACION (ROCIADOREES
DEL PERSONAL DE LA RED CI)
| 1X10-04 ‘ | 1% 10-08
1X 1003
Probabilidad Descripcion Comportamiento de la falla
10 Frecuente Ocurre frecuentemente
104 Probable Ocurre varias veces
1052 Ocasional Ocurre algunas veces
1004 Remoto Mo ocurre pero es posible que ocurra
=10 Improbable Dificil que ocurra

FUENTE: Health and Safety Briefing Mo. 26A Sept.2004. The Institution of Electrical Engineers

Figura 53 Analisis del Arbol de Falla de los posibles eventos accidentes que se pueden presentar en la planta de almacenamiento para distribucion de
GLP
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Radios potenciales de afectacion.

El anélisis de consecuencias permite evaluar la magnitud de los efectos negativos potenciales de la
instalacién y la propagacion de un incidente que generalmente involucra modelos de liberacién
accidental de sustancias peligrosas, desarrollandose una variedad de escenarios cuyo analisis
permite determinar el impacto potencial al personal, instalacién y poblacion circundante.

Los tipos de incidentes a considerar que pueden generar la pérdida de control sobre las sustancias
peligrosas y desencadenar consecuencias negativas son:

- Fuga de sustancia peligrosa (GLP)
- Incendio
- Explosién

Para la determinacion de los radios potenciales de afectacion, se emplea e Software SCRI FUEGO V
2.2, que es un conjunto de herramientas de simulacion muy préactica; emisiones de contaminantes,
fugas y derrames de productos toxicos y/o inflamables y dafios por nubes explosivas, para estimar
escenarios de afectacion de emisiones continuas o instantaneas, bajo diversas condiciones
meteorologicas, para estudios de riesgo e impacto ambiental, disefio de plantas e instalaciones
industriales.

Con la finalidad de determinar las posibles consecuencias a las que se veria expuesta la poblacion,
es de gran utilidad contar con informacién, al menos estimada, del nimero de habitantes del area,
incluyendo las horas en que se presenta la mayor concentracion, por ejemplo, en las escuelas,
hospitales, centros comerciales, templos o centros de reuniéon social. Cuando se lleva a cabo el analisis
de accidentes, resulta util contar con el registro de accidentes que han ocurrido con anterioridad en la
zona, las causas y consecuencias de ellos (Zagal, 1996)

Los resultados obtenidos de las simulaciones son las siguientes:

METODO DE RADIACION TERMICA

Escenario 1 de Explosion por fuga en los tanques de almacenamiento, con una mayor no mayor a
kg

:

Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V.

IDENTIFICACION | INFLAMABILIDAD CONDICIONES EFECTO OBSERVADO
DE ZONA (RADIACION DISTANCIA DADAS POR API-
TERMICA) RP-521
Intensidad de calor | Si no se protege a la persona
Zona de alto 5KW/mZo 3761 m en donde se pueden | es posible que aparezcan
riesgo 1,500 BTU/Pig?h realizar acciones de | quemaduras de segundo
emergencia durante | orden con exposicion de 20 a
varios minutos, con | 30 seg.
ropa apropiada
Zona de 1.4 KW/m2 o Nivel de radiacién en | No se presentan molestias con
Amortiguamiento 440 BTU/Pie2h 69.90 m donde la exposicién | exposicion por tiempo
puede ser indefinida | indefinido a este nivel.
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A continuacién, se muestran las figuras del resultado de las simulaciones en SCRI Fuego, ademas
se anexa el reporte de los Resultados para una mayor proyeccion.

GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION

Titulo del escenario: Radios Potenciales de Afectacion
Instalaciones: “Combustibles y Gases Tepeji S.A de C.V. Ubicacion: 197 51"45.34 N, 99° 17 1546 O

Zona1:Doloren piel desnuda
Dosis: 85 (kWim2)*4/3s Radiacion: 34.07 kWim2
Distancia: 13.27 m

Zona2:Mivelde dafio significatva

Quemaduras deler. grado en pieldesnuda.

Dosis: 260 {(kWim2)*4/35 Radiacion: 78.52 kW/m2
Distancia: 7.17 m
Zona 3 Quemaduras de2do. grado en piel desnuda
Mivel deletalidad de 1% para vestidura promedio.
Dosis: 500 (kWim2)"4/35 Radiacion: 128.70kWim2
Distancia: 3.08 m
Zona 4 Quemaduras de der. grado en piel desnuda
Mivel deletalidad de 50% paravestidurapromedio.
Dosis: 2000 (kWim2)*4/3s Radiacion: 354.02 kW/m2
Distancia: 0.00 m

190 qgp 170

Masade lanube 500kg Diametro de Bola de Fuego: 992 m  Tiempo de duracion de Bola de Fuego: 0.77 s

‘Quemaduras 2do. arado: 3.09
L Quemaduras 3er. grado: 0.00 m
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Escenario 2 de Explosion por fuga en la toma de suministro carga y descarga de autotanques, con
una mayor no mayor a 1 kg

IDENTIFICACION DE | INFLAMABILIDAD CONDICIONES DADAS POR
ZONA (RADIACION DISTANCIA API-RP-521
TERMICA)

Intensidad de calor en
donde se pueden realizar

5 KW/m2 o 7.02m acciones de emergencia

Zona de alto 1,500 BTU/Pie2h durante varios minutos,
riesgo con ropa apropiada

Zona de 1.4 KW/m2 o Nivel de radiacion en

Amortiguamiento 440 BTU/Pie?h 1291 m donde la  exposicidn

puede ser indefinida

A continuacidn, se muestran los resultados obtenidos en el simulador donde se pueden observar que
la fuga en la zona de transferencia de Gas L.P. de los auto-tanques no es riesgo inherente en la planta
debido que la cantidad que se fugaria seria minima, y antes de eso se cuentan con los dispositivos de
seguridad necesarios para que un evento de estos no suceda.

GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION
Titulo del escenario: Fuga en |a zona de descarga y carga de autotanques
Instalaciones: “Combustibles y Gases Tepeji S Ade CV.° Ubicacidn: 19° 51" 4534 N, 99° 17 2568 O

Radiacién: 500 kWim2a7.02 m
Radiacion: 1.40 kW/m2a12.81 m
= Radiacion: 0.00 kW/m2a 0.00 m
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Escenario 3 el evento catastréfico mayor que puede presentarse es un BLEVE es decir una
explosién por efecto domino de los 6 tanques cuando se encuentren al 90% de su capacidad.

IDENTIFICACION DE ZONA INFLAMABILIDAD DISTANCIA
(RADIACION TERMICA)
Zona de alto riesgo S KW/m2 o
1,500 BTU/Piezh 2765.19m
1.4 KW/m2 0
Zona de Amortiguamiento 440 BTU/Pie?h 5282.27 m

Este es un evento catastrofico el cual generaria un gran impacto tanto al negocio, poblacidn y ambiente
cerca de los radios de impacto de este suceso no deseado, para que algun evento de estos no suceda
la planta tienen diferentes dispositivos de seguridad, su personal esta altamente capacitado para
realizar las actividades con estricto apego a los procedimientos tanto como operativos y al mismo
tiempo los de seguridad industrial.
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GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION
Titulo del escenario: Explosion de los 6 tangues de almacenamiento de GLP
Instalaciones: "Combustibles y Gases Tepeji S. A de CV.° Ubicacion: 19° 51" 4534 N, 99° 1715646 O

Zona1: Doloren piel desnuda.
Dosis: 85 (kW/m2)*4/3 5 Radiacion: 2.34 kWimz2
Distancia: 4072.87 m

Zona2: Mivelde dafio significativo

Quemaduras deler. grado en pieldesnuda.

Dosis: 260 (kWim2*43=s Radiacion: 526 kWim2
Distancia: 2554.03 m

Zona 3 Quemaduras de 2do. grado enpiel desnuda
Mivel deletalidad de 1% para vestidura promedio.
Dosis: 500 (kWim2)*4/3s Radiacion: §.86 kWim2
Distancia: 208470 m

Zona 4 Quemaduras de 3er. grado enpiel desnuda
Mivel deletalidad de 50% para vestidura promedio.
Dosis: 2000 (kWim2)"4/3s Radiacion: 25.02 kWim2
Distancia: 1158.87 m

180 q1gg 170

Masa de lanube 135000000 kg Diametro de Bola de Fuego: 641.02 m Tiempo de duracion deBola deFuego:27.33 s

GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION

Titulo del escenario: Explosion de los 6 tanques de almacenamiento de GLP
Instalaciones: “Combustibles y Gases Tepeji S.A de CV.” Ubicacion: 19° 51"45.34 M, 99" 17 1546 O

Radiacian: 5.00 kWim2 a 2765.19 m
e Radiacion: 1.40 kKWIm2 a 5282.27 m
m— Radiacion: 1.00 kKWim2 a §2567.46 m

Masa de la nube 1350000.00kg Didmetro de Bolade Fuego: 841.02 m Tiempo de duracién deBola deFuego: 27.33 5
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METODO DE NUBES EXPLOSIVAS.

De la propuesta de estos eventos, se puede afirmar que casi es improbable que sucedan, pero se
realiza su calculo para predecir los posibles dafios criticos. Situaciéon que hace que también las
distancias obtenidas sean sobrestimadas, ya que los eventos propuestos tienen una frecuencia o
probabilidad de ocurrencia muy baja, haciendo lo anterior como una situacién no muy riesgosa con
respecto a otras. Por otra parte, es de considerar que la empresa contara con elementos de seguridad
que minimizan el hecho de que se puedan presentar dichos eventos.

IDENTIFICACION DE EXPLOSIVIDAD DISTANCIA EFECTOS OBSERVADOS QUE SE PUEDEN
ZONA (SOBREPRESION) OCASIONAR

e Ventanas grandes y pequefias
completamente estrelladas.

Zona de alto riesgo >1.0 Ib/plg® 29.6 5m o  Dafio alos marcos de las ventanas.
e  Marco estructural de acero de edificios
ligeramente deformados.

e  Sonido molesto (137 dB) si es de baja
frecuencia (10 a 15 Hz)

Zona de Amortiguamiento 0.5 Ib/plg? 50.39m o  Fractura de vidrios previamente bajo
esfuerzo

o Dafio estructural menor y limitado.

A continuacién, se muestran las figuras del resultado de las simulaciones en SCRI Fuego, ademas
se anexa el reporte de los Resultados para una mayor proyeccion.
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GRAFICA DE RADIOS DE SOBREPRESION (F.E.E. =0.03)
Titulo del escenario: Radios Potencizles de riesgo
Instalaciones: “Combustibles y Gases Tepeji S.A de C.V.° Ubicacion: 19° 51'45.34 N, 99° 17 0.00 E

30 0 10

w3 45 kPa (0.50 psig) a50.3%m
339 kPa (1.00 psig) a 2985 m
e 34,47 kPa (5.00 psig) a9.3Tm
s 58,95 kPa (10.00 psig) a836m
103.42 kPa (15.00 psig) a520m
137.89 kPa (20.00 psig) a4.54m
s | 72,37 kP2 (25.00 psig) a4.10m
— 206.84 kPa (30.00 psig) a3.77 m
— 141.31 kPa (35.00 psig) a3.53m

199 4gp 170

Energia equivalents a4.43kg de THT

3.45kPa (0.50 psig) a50.39m

139
Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V.



Estudio de Riesgo Ambiental de la Planta de Distribucion de
Gas L.P. de la empresa Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de
cv.”

Escenario 2 el evento catastréfico mayor que puede presentarse es un BLEVE es decir una
explosion por efecto domino de los 6 tanques cuando se encuentren al 90% de su capacidad.

IDENTIFICACION DE EXPLOSIVIDAD DISTANCIA EFECTOS OBSERVADOS QUE SE PUEDEN
ZONA (SOBREPRESION) OCASIONAR

e Ventanas grandes y pequefias
completamente estrelladas.

Zona de alto riesgo > 1.0 Ib/plg? 1328.54 m e Dafio a los marcos de las ventanas.
e Marco estructural de acero de edificios
ligeramente deformados.

e  Sonido molesto (137 dB) si es de baja
frecuencia (10 a 15 Hz)

Zona de Amortiguamiento 0.5 Ib/plg? 2258.30 m o  Fractura de vidrios previamente bajo
esfuerzo

o Dafio estructural menor y limitado.

GRAFICA DE RADIOS DE SOBREPRESION (F.E.E. =0.03)
Titulo del escenario: Explosion de los 6 tanques de almacenamiento con 30% de su capacidad
Instalaciones: “Combustibles v Gases Tepe) S Ade CV” Ubicacion: 19° 51 45 34 N, 99" 17 1546 O

— 5058 kPa (1.00 psig) 2132854 m
— 345 kPa (050 psig) a 226830m

Energia equivalente a 388301.92 kg de TNT
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Josees (100050 1328.54 m

/

Se contara con los siguientes dispositivos de seguridad para minimizar dichos eventos y poder asi
administrarlos y no sucedan es por eso que se centra basicamente todos sus esfuerzos en la
prevencion, de ahi que, desde su concepcion e instalacion, tiene previsto la incorporacion de
dispositivos de seguridad que previenen y evitan una fuga, explosién o conato de incendio, tales como:

e Valvulas de cierre neumatico y control remoto.

e Excesos de flujo y separacion con cierre hermético y automatico. Lo que significa que el
equipo esta disefiado para la distribucion del flujo de acuerdo a las tomas de suministro y
valvulas de llenado de cilindros, por lo que, de excederse el volumen suministrado, es decir
que este sea mayor al requerido, el Gas se conducira a través de la linea e retorno de
vapor.

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

e Valvulas pool away de separacion automatica y cierre hermético. Este dispositivo tiene por
finalidad que en caso de un movimiento o arranque de la unidad estando conectada la
manguera, se separara de la toma de suministro o descarga e inmediatamente se cierra la
valvula a través de la cual se mantenia el flujo de combustible.

e Equipos acorde a las necesidades de trasiego, segun area, esto es bombas para las tomas
de suministro y compresor para la toma de recepcion.

e Retorno de liquido automatico a través de by pass.

e Valvulas de seguridad para desfogue de Gas L.P. en los tanques de almacenamiento
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Deteccion de Medidas de Reduccion de Riesgo adicionales para Escenarios de
Riesgo Tolerable y/o ALARP, (As Low As Reasonably Practicable, tan bajo como
sea razonablemente factible)

Nivel Integral de Seguridad (SIL, por sus siglas en ingles)

El sistema instrumentado de seguridad, por otro lado, existe para supervisar que no haya condiciones
del proceso peligrosas para tomar las medidas adecuadas, generalmente parando el proceso

El sistema instrumentado de seguridad también esta separado del sistema de control basico del
proceso. Esta separacion refleja no solo sus diferentes funciones, sino también la importancia de
mantener la integridad del sistema instrumentado de seguridad incluso cuando se cambia con
frecuencia el sistema de control bésico del proceso. Las normas de seguridad permiten que haya
comunicaciones controladas cuidadosamente entre los componentes y los sistemas, asi que se puede
implementar una instalacion integrada, pero independiente, del sistema de control basico del proceso
y el sistema instrumentado de seguridad.

El nivel (SIL) es fijado de acuerdo a la tabla, que se presenta en la guia para la elaboracién de analisis
de riesgo sel sector hidrocarburos

Modo de demanda de Operacion.

Nivel de Integridad de Promedio objetivo Reduccion de Riesgo
Seguridad Probabilidad de falla en objetivo.
demanda

4 210 a <10+ >10 000 a =100 000
3 210 a <103 >1000 a <10 000
2 =103 a <102 >100 a <1000
1 =103 a <102 >10 a =100

Esta metodologia utiliza calculos cuantitativos para determinar el riesgo del equipo bajo control, pero
para determinar la seleccion del nivel del SIL es un método de aproximacion ya que requiere de un
buen juicio para seleccionar exactamente en que rango se selecciona el SIL.

Modo de Funcionamiento Continuo
Nivel de Integridad de Seguridad Frecuencia objetivo de fallas peligrosas para
realizar la funcién Instrumentada de
Seguridad (por hora)
=10 a <108

2108a <107
2107 a <106

=N |W|

2106 a <105

142
ﬁ: Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V.



Estudio de Riesgo Ambiental de la Planta de Distribucion de
Gas L.P. de la empresa Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de
cv.”

Anadlisis de Capas de Proteccion (LOPA, por sus siglas en ingles)

La técnica analisis de capas de proteccion (LOPA) es un método de analisis de riesgos, que fue
introducido en la década de los 90's publicado por Center of Chemical Process Safety (CCPS), permite
determinar y valorar el riesgo de forma intuitiva y reproducible, a través de cada una de las capas de
proteccion que la conforman empezando desde el disefio del proceso, sistema basico de control,
pasando por alarmas de intervenciéon manual, Sistema instrumentado de seguridad (SIS), proteccion
activa, proteccidn pasiva y concluyendo en la ultima capa de seguridad llamada respuesta de
emergencia. Donde a su vez, cada capa esta compuesta de equipos y/o procedimientos de control
que actan conjuntamente con las otras capas de proteccidn ya antes mencionadas para controlar y/o
mitigar los riesgos en los procesos, que pueden ser de diferentes tipos, como lo es en la industria
quimica, petrolera, metallrgica, de refinacion.

El andlisis de capas de proteccion (LOPA) tiene en cuenta que los accidentes ocurren de diversas
formas, por esta razon se debe de envolver en capas de seguridad las etapas del proceso, para que
en conjunto actuen de manera eficaz contra cualquiera de estos acontecimientos indeseables, capa
por capa tiene vulnerabilidades que de una forma mas detallada se determinara, pero si se acopla de
forma homogénea todas estas capas de seguridad, se volvera estable y fuerte contra las diferentes
fallas y eventos del proceso industria.

RESPUESTAS DE EMERGENCIA DE LA COMUNIDAD
Radiodifusién de la emergencia

RESPUESTA DE EMERGENCIA DE LA PLANTA
Procedimientos de evacuacion

MITIGACION
Sistemas de mitigacion mecanica, sistemas de control
instrumentados de seguridad, sistemas de mitigacion
instrumentados de seguridad, supervisién del operador

PREVENCION
Sistemas de proteccién mecdnica, alarmas del
proceso con accién correctiva del operador, sistemas
instrumentados de seguridad de control, sistemas
instrumentados de seguridad

CONTROL Y MONITOREO
Sistemas de control basico de proceso
sistemas de monitoreo (alarmas del
proceso) supervision del operador
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Los eventos mas severos 0 que presentan un indice riesgo mayo a la planta son los que se
muestran a continuacion en la siguiente tabla.

No | Nodo Escenario Causa Consecuencia
1 111 Recepcién de Gas L.P de semirremolques | Valvula de Bloqueo | Fuga por puntos débiles (bridas,
en tomas de recepcion de 3 in de diametro | inadvertidamente conexiones, instrumentos,
para Gas L.P y Toma de Gas de 2 in Cerrada accesorios,
etc.) Con posibilidad de incendio
en caso de encontrar un punto de
ignicion.

2 5.1 Recepcién de Gas LP de ducto 6 in de | valvula manual | Sobrepresion con posibilidad de
didmetro a una presién de 12-14 kg/lcm2y | cerrada  por el | fuga en uniones de
temperatura ambiente operador valvulas, fuga, posible explosion

por fuente de ignicién cercana.

3 6.1 Recepcion de Gas LP de ducto 6 in de | placa de orificio de e Ruptura de
diametro a una presion de 12-14 kg/cm2 y | tamario Linea/Explosion
temperatura ambiente incorrecto e Conato de

incendio por la
presencia de  una

fuente de ignicién

Derivado del anélisis de capas de proteccion, se obtiene que no es viable o considerable implementar
algun sistema instrumentado de seguridad ya que es un escenario ya contemplado y bien sabido que
pueda ocurrir dentro de la instalacion denominada Combustibles y Gases de Tepeji S. A. de C.V. y
dicha instalacién ya cuenta con un buen numero de sistemas de seguridad, al igual las buenas
practicas recolectadas por los sucesos ocurridos en el mismo ambito de negocio.

Las cuales enlistamos las mas consideradas y las que repercuten dentro del sistema analizado.

Alarmas audibles y Visibles
Sistema Contraincendios
Extintores Mdviles
Procedimientos Operativos

Interacciones de riesgo.

Después de realizar el andlisis de riesgo y seleccionar el evento catastrofico mas critico (BLEVE) que
puede presentarse, se sefialan las reas y/o instalaciones préximas al proyecto que se encuentran
dentro de la zona de riesgo (radio de afectacién 2258 m), donde se puede observar que todas las
instalaciones serian afectadas por el evento no deseado que pudiera ocurrir, ademas de eso existen
instalaciones cerca que manejan el mismo producto que la planta evaluada (Gas L.P) eso ocasionaria
un efecto domino, llegando a dafiar aun mas instalaciones cercanas y el medio ambiente que a estas
rodea, ocasionando la perturbacion de la vialidad en la zona, asi como interrupcion de lineas eléctricas,
asi mismo por las instalaciones cercanas que manejan el mismo producto se podria crear o generar
una segunda explosion.
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Instalaciones Cercanas Direccion Distancia (m)
Terminal de Distribucién de Gas L.P de PEMEX LOGISTICA Oeste 920
SoniGas S.Ade C.V Suroeste 1,280
RedeGas S.A de C.V Suroeste 1,120
Gas Tomza S.Ade C.V Suroeste 770
Gasoducto de 20” propiedad de PEMEX LOGISTICA Suroeste 540
Autopista Federal 57 México - Querétaro Sur-Suroeste 1,040
Carretera 57D Coyotepec — Tepeji del Rio Sur-Suroeste 840
PRAXAIR México Sureste 1,010
Bodegas de COSTCO Sur 520
Almacenes Sureste 550
Lineas de CFE Este 1,550

La posibilidad de que se produzca un incendio grave se puede reducir al minimo por medio de un
disefio y una disposicion adecuada de los servicios de la planta, la ingenieria correcta con la que fue
construida nos permitira administrar los riesgos que esta actividad conlleva, ademas la adopcion de
buenas practicas de funcionamiento e instruccién y capacitacién adecuada del personal en actividades
y medidas de rutina que se han de aplicar en casos de emergencia. El disefio de la planta considera
los servicios de suministro de agua, equipo de proteccidn contraincendios

‘ Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V.

145



Estudio de Riesgo Ambiental de la Planta de Distribucion de
Gas L.P. de la empresa Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de

C.V.”

Recomendaciones Técnico Operativas.

1.

Elaborar los diagramas de flujo del sistema de manejo de Gas L.P deberan contener entre
otros aspectos la siguiente informacion:
Flujo masico, flujo volumétrico, presién y temperatura de operacion normal, estado fisico de
la corriente, densidad, nimero de corriente.
Elaborar los diagramas de tuberias e instrumentacion del sistema de manejo de Gas L.P,
dichos diagramas deberan contener entre otros aspectos la siguiente informacion: numeracion
de lineas que incluya numero de linea, diametro de la linea, especificacion del material con la
que esta construida, servicio que maneja, numeracion de valvulas, accesorios e
instrumentacion, indicacién de valvulas de control, de seguridad, indicacién del l6gico de
control, tipo de sefial que maneja, de acuerdo con la simbologia ISA (Sociedad Americana de
Instrumentacion)
Elaborar y aplicar un programa de medicion de espesores en el circuito de tuberias que
manejan Gas L.P
Elaborar y aplicar un programa de inspecciones a lineas y valvulas de operacion y de
seguridad.
Elaborar y aplicar un programa de capacitacion al personal para atencion a emergencias
asociadas al manejo de Gas L.P
Elaborar y aplicar un programa de capacitacion y / o difusion de los resultados obtenidos en
este estudio a todo el personal para lograr una mayor concientizacion y sensibilizacién
tendientes a que todo el personal participe en el ambito del desarrollo de sus funciones al
interior de la planta (segun el puesto que tengan) de tal manera que los riesgos identificados
sean controlados, eliminados, reducidos o transferidos, garantizando con ello la continuidad
de las operaciones de la empresa y la seguridad de sus trabajadores.

Elaborar y aplicar una auditoria de seguridad que contemple:

1.1 La revisién de normas y especificaciones de disefio y construccion de los equipos e
instalaciones (vias de acceso y maniobra, tanques de almacenamiento, capacidad de
bombeo, etc.).

2.1 La existencia y aplicacién de procedimientos y programas, para garantizar la adecuada
operacion y mantenimiento de las instalaciones (Manuales con procedimientos de
operacion para cada area de la planta, paro, arranque y emergencias, mantenimiento
preventivo, etc.).

3.1 La implementacién de los sistemas de identificacién y codificacién de los equipos
(Identificacion de tuberias, tanques, unidades de transporte de la planta, etc.).

4.1 Los programas de verificacién o pruebas, que certifiquen la calidad integral y resistencia
mecanica de los equipos (Medicion de espesores en tuberias y recipientes, radiografiado,
certificacion de accesorios y conexiones, pruebas hidrostaticas y neumaticas, etc.).

5.1 Programas de revision de los diversos sistemas de seguridad, asi como los programas de
la calibracién de la instrumentacion y elementos de control (valvulas de seguridad, disparo
y alarmas, etc.).

6.1 Disposicion del equipo necesario de proteccion personal y de primeros auxilios.

7.1 Disposicion de los residuos industriales generados dentro de sus instalaciones.
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Cabe senalar, que debera poner especial énfasis en aquellas areas que resultaron ser las de mayor
riesgo, de acuerdo con los resultados del estudio de riesgo.

Sistemas de Seguridad

Anteriormente de describen los sistemas de seguridad con los que cuenta la planta de
almacenamiento y distribucion “Combustibles y Gases Tepeji S.A de C.V. los cuales abarcan:

PLAN DE RESPUESTA A EMERGENCIA

CONTROL OPERACIONAL

BRIGADA DE INCENDIO Y RESCATE

BRIGADA DE FUGAS Y DERRAMES

PRIMEROS AUXILIOS Y RESCATE DURANTE UNA EMERGENCIA
SISTEMAS DE CONTRAINCENDIOS

AREA DE EXTINTORES

CUARTO DE BOMBAS

CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO AL PERSONAL

Escenarios y medidas preventivas resultantes del analisis de los riesgos ambientales
relacionados con el proyecto.

De acuerdo a la infraestructura existente, las areas de riesgo y amortiguamiento de los riesgos de
mayor probabilidad identificados para la Planta de Almacenamiento par Distribuciéon de Gas L.P.,
corresponden basicamente al espacio destinado para las instalaciones y a su area de salvaguarda
(ambas dentro del predio). Lo anterior, considerando que de: (La tangente de los tanques de
almacenamiento hacia los limites de la planta existira una distancia de 100 m.) La distancia maxima
alcanzada por los riesgos de mayor probabilidad de ocurrencia son, de 50.39 m y 69.90 m;
alcanzandose unicamente los limites del predio donde se instalara la Planta. Bajo el escenario de
riesgos mas probables como un incendio o explosion durante el trasiego de energético, las
consecuencias son hacia el interior de las instalaciones generandose dafios materiales y humanos;
sin afectar ecosistema alguno ni asentamientos humanos.

e Daros materiales y humanos en la Planta de Almacenamiento para Distribucién de
Gas L.P. y en su entorno inmediato como edificaciones que se encuentran dentro del
predio.

Cabe hacer mencion que de la zona de almacenamiento y en particular de las tangentes de los tanques
de almacenamiento a instalar, existe un radio de 100 m entre la infraestructura que conformara la
Planta y el area de amortiguamiento, minimizandose con ello los riesgos al exterior, tal y como se
indicé lineas arriba. La Planta presenta un arreglo que garantiza la separacion de areas y con ello la
minimizacion de efectos en cadena, siendo la distancia un factor atenuante para el interior de la
infraestructura como hacia el entorno.
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Aunado a lo anterior, debido a que la zona esta prevista para el crecimiento industrial y aun existen
espacios que permiten su desarrollo, es poco probable la ocurrencia de asentamientos humanos.
Como resultado del analisis de consecuencias (escenarios de riesgo ambiental), los componentes
ambientales relevantes susceptibles a ser afectados en caso de presentarse los escenarios
resultantes, lo es el socioecondémico representado por la infraestructura —vialidad- y las unidades
habitacionales.

Como se menciond anteriormente el proyecto se pretende establecer en una despoblada en lo general
a fin de causar el minimo deterioro, el cual se registraria basicamente a nivel infraestructura y no sobre
la diversidad, fragilidad y capacidad de carga de los ecosistemas, los cuales como se describio
corresponden a un area agricola pudiera llamarse asi por la lejania de la zona con mayor urbanizacion,
en donde el aprovechamiento del terreno para el asentamiento humano ha desplazado a la vegetacion
y fauna nativa, no involucrandose por ende la integridad funcional de ningin ecosistema.

Residuos, descargas y emisiones generadas durante la operacion del proyecto.

Emisiones a la atmosfera

Los ensayos de evaporacion aseguran, al usuario, la posibilidad de utilizar el Gas L.P sin dejar
residuos sulfurados totales, como el H2S y Mercaptanos que son utilizados como odorantes que ponen
y ayudan al manifiesto de fugas eventuales de la instalacion, ademas si fuera necesario el desfogue
de unalinea o parte de ella, o inclusive de un tanque de almacenamiento este seria minimo; se estima
que en la operacion de la planta las emisiones por dichas actividades no sobrepasen los 10 litros al
afio.

Residuos Solidos

Organicos. - desechos de alimentos, papel sanitario, etc.
Inorganicos. - Bolsas de plastico, latas, envases, vidrio

Residuos Liquidos

Para la disposicion de las aguas residuales dentro de la planta de almacenamiento, se cuenta con un
sistema adecuado que impide la formacién de zonas de inundacién, al mismo tiempo que garantice
un nivel adecuado de arrastre (fosa séptica).

Mientras que las disposiciones de las aguas pluviales, estas se desalojan por medio de pendientes a
los registros disefiados para esta tarea.

Reciclaje y Disposicion

Para el control de la basura generada se hara uso de la clasificacion conforme a lo estimado por parte
del personal de la planta. Se propone un programa de clasificacion de basura para su disposicion
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temporal dentro de las instalaciones, donde la empresa contrata se hara cargo del retiro para su
disposicion final (relleno sanitario)

RESUMEN EJECUTIVO

La “Combustibles y Gases Tepeji S.A de C.V.” Maneja Gas L.P como la materia prima de negocio que
por la cantidad manejada cae en la clasificacion de material altamente riesgoso, su manejo incrementa
la magnitud del riesgo y sus potenciales consecuencias por el manejo de un material inflamable, asi
Como sus riesgos por cantidad.

La situacion general en materia de riesgo ambiental es aceptable con los controles de disefio e
ingenieria establecidos, lo que implica que la operacion de las instalaciones cuenta con los dispositivos
de control operativo, asi como de seguridad, garantizando la operacién adecuada y confiable, para
que la probabilidad de que los escenarios de consecuencias considerados, sea de un orden menos a
la estimada durante la categorizacion.

Dadas las caracteristicas de almacenamiento, en caso de accidentes, las consecuencias resultantes
se limitarian en su mayor parte en la interior de la planta, sin embargo, se cuenta con la infraestructura
necesaria para la prevencion y control de fugas, por lo que en materia de proteccion y prevencion
ambiental no se considera una situacion critica.

El manejo de Gas L.P debe de realizarse con precaucion debido al grado de inflamabilidad que
presenta este combustible, por esto mismo, en el estudio se plantearon distintos escenarios para un
incidente dentro de la planta siendo el méas critico un BLEVE los dafios al inmueble y a los alrededores
serian de gran magnitud, sin embargo, la empresa cuenta con las medidas suficientes para la
prevencion y atencion de incendios y fugas de Gas L.P.

En ningin escenario se presenta afectacion permanente a personas al exterior de las
instalaciones, pudiendo ser afectadas en el momento de que ocurra el escenario identificado y
que estén presentes, sobre todo en la carretera cercana. Los impactos al medio ambiente
exterior e interior son temporales y reversibles, mas no asi los asociados al interior de las
instalaciones. Cabe mencionar que estos escenarios de acuerdo a una revision historica tienen
una probabilidad de ocurrencia de 1 en 100 afos, rebasando con ello la vida util de la planta.

Es necesario aclarar que algunos de los eventos estan sobrestimados y son poco probables que
sucedan en las plantas, pero para efectos del presente estudio se toman los sucesos que puedan
provocar una contingencia mayor para poder asi predecir los posibles escenarios de afectacion; asi
como, las medidas de mitigacidn y control con las que se cuenta en la planta de almacenamiento y
distribucion Gases Tepeji.

Como se puede observar en los capitulos anteriores los radios de afectacion son menores que los de
la planta, por lo que para definir las zonas de riesgo nos enfocamos a los resultados de la planta, es
decir los sistemas de seguridad con los que cuenta la planta de almacenamiento y distribucion de gas
L.P Tepeji son suficientes para control y administrar los eventos ya evaluados.

149
é Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de C.V.



Estudio de Riesgo Ambiental de la Planta de Distribucion de
Gas L.P. de la empresa Combustibles y Gases de Tepeji, S.A. de
cv.”

Siendo asi que los posibles escenarios fueron sobrestimados serd una muy buena practica la
implementacion de un Programa de Prevencion de Accidentes interno para la planta de
almacenamiento y distribucion Combustibles y Gases Tepeji S.A de C.V

Se sugiere y recalca la capacitacion continua de si personal ya que ellos son la clave principal de la
respuesta inicial a un evento, es por eso que se recomienda que se tenga un programa de capacitacion
conforme a su puesto de trabajo y dicho sea continuo.
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10.
11.

12.

13.

14.
15.
16.
17.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Elaborar los diagramas de flujo del sistema de manejo de gas L.P deberan contener entre
otros aspectos la siguiente informacion: Flujo masico, flujo volumétrico, presion y temperatura
de operacion normal, estado fisico de la corriente, densidad, nimero de corriente.

Actualizar los diagramas de tuberias e instrumentacion del sistema de manejo de gas L.P,
dichos diagramas deberan contener entre otros aspectos la siguiente informacion: numeracion
de lineas que incluya numero de linea, diametro de la linea, especificacion del material con la
que esta construida, servicio que maneja, numeracion de valvulas, accesorios e
instrumentacion, indicacién de vélvulas de control, de seguridad, indicacién del légico de
control, tipo de sefial que maneja, de acuerdo con la simbologia ISA (Sociedad Americana de
Instrumentacién)

Elaborar y aplicar un programa de medicion de espesores a partir de los 5 afios de haber
iniciado operaciones la estacion, en los tanques de gas L.P y circuito de tuberias de gas L.P
Elaborar y aplicar un programa de inspecciones a lineas y valvulas de operacion y de
seguridad.

Elaborar y aplicar un programa de capacitacion al personal para atencién a emergencias
asociadas al manejo de gas L.P

Elaborar y aplicar un programa de capacitacion y / o difusion de los resultados obtenidos en
este estudio a todo el personal para lograr una mayor concientizacion y sensibilizacion
tendientes a que todo el personal participe en el ambito del desarrollo de sus funciones al
interior de la planta (segun el puesto que tengan) de tal manera que los riesgos identificados
sean controlados, eliminados, reducidos o transferidos, garantizando con ello la continuidad
de las operaciones de la empresa y la seguridad de sus trabajadores.

Instalar cojines tapa fuga para el cuerpo del tanque (de alta presidn) y del circuito de tuberias
de manejo de gas L.P (en baja presion)

Actualizar el plan de atencion a emergencias y procedimientos considerando los eventos y los
radios de afectacion emanados de este estudio.

Elaborar un procedimiento de revision en la descarga de gas L.P.

Realizar recorridos de las redes de distribucion después de un sismo

Cada que se realicen cambios menores 0 mayores de accesorios del sistema debera garantizar
que los nuevos equipos cumplan con las especificaciones de disefio requeridas para ese tipo
de instalacion y de acuerdo a la normatividad aplicada, los cuales deberan estar documentados
e integrados en procedimientos de administracion de cambios.

Aplicar los procedimientos de emergencia en caso de una fuga de gas LP y coordinarse con
grupos de ayuda acorde con el Programa interno de proteccion civil.

Evitar la acumulacién de basura y todo material combustible dentro de las areas consideradas
como maniobras. Es necesario orden y limpieza en las diversas zonas.

Verificar el aterrizaje de los equipos sea el correcto.

Elaborar programa de carga de extintores y verificacion del estado de los tanques

Colocar siempre las calzas a los auto-tanques cuando se encuentren cargando o descargando.
Restringir el acceso a personal no autorizado.
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18. Programar y Realizar los simulacros de evacuacién del personal.
19. Realizar auditorias de seguridad cruzadas.
20. Llevar al dia la bitacora de mantenimiento preventivo y correctivo
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V. para la ampliacién de 1 000 000 L a 1 500 000 L

NOM-006-SESH-2010 Talleres de equipos de carburacion de Gas L.P.- Disefio, construccién,
operacion y condiciones de seguridad, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 26 de
noviembre de 2010.

NOM-009-SESH-2011 Recipientes para contener Gas L.P., tipo no transportable.
Especificaciones y métodos de prueba, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 8 de
septiembre de 2011.

NOM-011/1-SEDG-1999 Condiciones de seguridad de los recipientes portatiles para contener
Gas L.P., en uso, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 30 de marzo de 2000.
NOM-013-SEDG-2002 Evaluacion de espesores mediante medicién ultrasénica usando el
método de pulso-eco, para la verificacion de recipientes tipo no portatil para contener Gas
L.P., en uso, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 26 de abril de 2002.
NOM-026-STPS-2008 Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacién de riesgos
por fluidos conducidos en tuberias, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 25 de
noviembre de 2008.

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

NTP333 Analisis probabilisticos de riesgos: Metodologia del Arbol de Fallas y Errores. Instituto
de Seguridad y Salud en el Trabajo Ministerio del trabajo y Asuntos Sociales de Espafia.
NTP328 Anélisis de riesgos mediante arbol de sucesos. Instituto de Seguridad y Salud en el
Trabajo Ministerio del trabajo y Asuntos Sociales de Espafia.

NTP 417: Analisis cuantitativo de riesgos fiabilidad de componentes e implicaciones en el
mantenimiento preventivo Instituto de Seguridad y Salud en el Trabajo Ministerio del trabajo y
Asuntos Sociales de Espafia.

NTP 363: Prevencion de fugas en instalaciones (I) seguridad en el proyecto. Instituto de
Seguridad y Salud en el Trabajo Ministerio del trabajo y Asuntos Sociales de Espafia

NTP 364 Prevencion de fugas en instalaciones. Instituto de Seguridad y Salud en el Trabajo
Ministerio del trabajo y Asuntos Sociales de Espafia.

API 5L-2000, Specification for line pipe.

API RP 5L1-1996, Recommended practice for railroad transportation of line pipe.
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Especificacién API 6D "Especificacion para Valvulas de Tuberia (Valvulas de compuerta, de
Flotador, de Paso y de Retencion)" (1994).

Estandar APl 1104 "Soldadura de Tuberias e Instalaciones Relacionadas" (1999).

Estandar API RP 521 "Guia para los sistemas de alivio de presion y despresurizacion”
Estandar API RP 526 "Valvulas de alivio de presion al acero dulce bridadas

API Standard 1104, Welding of Pipelines and Related Facilities

API RP 2201, Practicas seguras de perforacion de tuberias en servicio en las industrias del
Petréleo y Petroquimica

ASTM B 32; Standard specification for solder metal

ASTM A 53-1996, Standard specification for pipe, steel, black and hot dipped, zinc coated
welded and seamless.

ASTM: A 120 "Tubos de acero negro y galvanizado con o sin costura para uso ordinario"
(1984).

ASTM: A 372/A 372M "Especificacion Estandar para piezas forjadas de carbono y Aleacién
de Acero para Recipientes a Presion de Pared Delgada" (1955).

ASTM B 813; Standard specification for liquid and paste fluxes for soldering of copper and
copper alloy tube.

ASTM B 828; Standard practice for making capillary joints by soldering of copper and copper
alloys tube and fittings.

ASTM B 837-1995, Standard specification for seamless copper tube for natural gas and
Liquefied Petroleum (L.P.) gas distribution systems.

ASTM D 1988-1991 (Reapproved 1995), Standard test method for Mercaptans in natural gas
using length — of — stain detector tubes.

ASTM D 2513-1999, Standard specification for thermoplastic gas pressure pipe, tubing and
fittings.

ASTM D 2657; Standard practice for heat fusion joining of polyolefin pipe and fittings

ASTM D 3261-1997, Standard specification for butt heat fusion polyethylene (PE) plastic
fittings for polyethylene (PE) plastic pipe and tubing.

ASTM D 2683-1995, Standard specification for socket type polyethylene fittings for outside
diameter controlled polyethylene pipe and tubing.

ASTM F 905-1996, Standard practice for qualification of polyethylene saddle fusion joints.
ASTM F 1055-1995, Standard specification for electrofusion type polyethylene fittings for
outside diameter controlled polyethylene pipe and tubing.

ASME B 31.8-2007 Gas transmission and distribution piping systems

ASME BPV-2001, Boiler and Pressure Vessel code, section |, section VIII division |, section
VIl division 2, section IX.

ASME B 16.1-1998, Cast iron pipe flanges and flanged fittings.

ASME B 16.5-1996, Pipe flanges and flanged fittings.

ASME B 16.9-2001, Factory made wrought steel butt welding fittings.

ASME B 16.18-1984/Reaffirmed 1994, Cast copper alloy solder joint pressure fittings.

ASME B 16.22-1995, Wrought copper and copper alloy solder joint pressure fittings.

ASME B 16.25-1997, Buttweldingends.
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ASME B 16.33-1990, Manually operated metallic gas valves for use in gas piping systems up
to 125 psig, size '2"-2".

ASME B 16.34-1996, Valves flanged, threaded and welding end.

ASME B 16.38-1985/Reaffirmed 1994, Large metallic valves for gas distribution (manually
operated NPS 2 %" to 12", 125 psig max.).

ASME B 16.40-1985/Reaffirmed 1994, Manually operated thermoplastic gas shut-offs and
valves in gas distribution systems.

MSS SP-44 "Bridas para Tuberias de Linea de Acero" (1991).

MSS-SP-75 "Estandares de conexiones para tuberias" (1988).

MSS

NFPA 69, Explosion Prevention Systems, 1992.

ANSI/NFPA 70 "Cdédigo eléctrico nacional" (1993).

NFPA 328, Manholes, Sewers and Similar Underground Structures, 1992.
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