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DATOS GENERALES

Nombre o razén social de la empresa v organismo.

Gas del Afldntico, .S.A de C.V. (Planta Coatepec)

Registro Federal de Contribuyentes de la empresa.

GAT960911GI5

Cdmara o asociacion a la que pertenece

Asociacion Mexicana de Distribuidores de Gas, L.P.

Actividad productiva principal del establecimiento.

Planta de almacenamiento para distribucion de gas L.P. (Planta Coatepec)
Domicilio del establecimiento

Km 1.5 (framo Puerto Rico — Tuzamapan) de la carretera Xalapa Cordoba,
municipio de Coatepec, Veracruz.

Coordenadas de Ubicacion

1 2 3 4
Latitud | 9°25'56.55"N 19°25'53.66"'N 19°25'51.03"'N 19°25'53.90"N
Longitud | 96°53'32.48"'0 | 96°53'30.14"O 96°53'33.64"0 | 96°53'36.12"0

Domicilio para oir y recibir notificaciones

Calle: _ Colonia: _C. P.:- Municipio:
I :sioco: i
Tel. I

Nombre completo del Representante Legal

Lic. José Gerardo Cueva Luna

Nombre de la compania encargada de la elaboracién del estudio de riesgo
Grupo Ambiental Habitat, S.A. de C.V.

Domicilio de la compania encargada de la elaboracién del estudio de riesgo
Calle:

Colonia:
Codigo Postal:
Municipio:
Estado:
Teléfono y Fax:

Correo Electrénico:
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CAPITULO |

ESCENARIOS DE LOS RIESGOS
AMBIENTALES RELACIONADOS
CON EL PROYECTO
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1.1 BASES DE DISENO

I.1. A) DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente proyecto consiste en la operacion y mantenimiento de una planta
de almacenamiento y distribucidén con estacién de carburacion para Gas L.P.
(Planta Coatepec). La finalidad intrinseca del proyecto es de almacenar vy
distribuir Gas L.P. a los diferentes nulcleos poblacionales de las zonas
adyacentes, ya sea en recipientes portdtiles o en tanques estacionarios de los
usuarios; en el caso de la estacion de carburacion, su objeto es la distribucion de
combustible a los vehiculos que lo soliciten. Lo anterior coadyuba a satfisfacer la
demanda energética de la poblacién a escala local.

Para satisfacer la demanda de combustible, la Planta Coatepec cuenta con una
capacidad de almacenamiento de gas L.P. instalada de 500,000 L (agua al 100%)
en dos tanques con capacidad independiente de 250,000 L. Y para el caso de la
estacion de carburacion, se tiene una capacidad instalada de 10,000 L (agua al
100%) repartida en dos tanques con capacidad independiente de 5,000 L.

Figura 1.1.1.1 Isométrico de los tanques de almacenamiento de gas L.P. de la planta de
almacenamiento
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Figura 1.1.1.2 Isométrico de los tanques de almacenamiento de gas L.P. de la estacién de

carburacion

La Planta Coatepec se encuentra localizada en el Km 1.5 (framo Puerto Rico —
Tuzamapan) de la carretera Xalapa Cordoba, municipio de Coatepec, Veracruz.
La poligonal del proyecto esta georreferenciada en las siguientes coordenadas:

TABLA 1.1.1.1 GEORREFERENCIA DE LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO

1 2 3 4
Latitud | 9°25'56.55"N 19°25'53.66"N 19°25'51.03"N 19°25'53.90"N
Longitud | 96°53'32.48"O 96°53'30.14"O 96°53'33.64"0O 96°53'36.12"0O
Este 721289.23 mE 721358.59 mE 721257 .47 mE 721184.03 mE
Norte 2150024.44 mN | 2149936.40 mN | 2149854.27 mN | 2149941.65 mN
Altura 1047 msnm
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Figura 1.1.1.5 Geoposicionamiento de la poligonal de la Planta Coatepec.

Las colindancias del predio donde se ubica el proyecto se presentan en la tabla
[.1.1.2.

TABLA 1.1.1.2 GEORREFERENCIA DE LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO

Planta de Estacion de
almacenamiento carburacion
En 75.20 m Al Noroeste en 11.05
colinda con m con la planta de
terreno almacenamiento, N/D
propiedad de la propiedad de Gas
misma empresa, del Atldnfico S.A. de
sin actividades. C.V.
Al Suroeste, en
116.25 m colinda
con terreno
propiedad de la
misma  empresa
sin actividades y
con la carretera
Veracruz-

Colindancia

Norte

Al Suroeste en 60.43
metros con carriles
de aceleracion vy
desaceleracién en
km 1.5 de la
Carretera Puerto
Rico-Cérdoba.

Sur
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TABLA 1.1.1.2 GEORREFERENCIA DE LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO

Coérdoba tramo
Puerto Rico-
Totutla.

Este

Al Este, en 107.35
m colinda con
terreno
propiedad de la
misma  empresaq,
sin actividades.

N/D

Qeste

Al Oeste en
107.35 m colinda
con terreno
propiedad de la
misma  empresa
sin actividades.

N/D

1.1. B) CRITERIOS NORMATIVOS DE DISENO

La planta de almacenamiento y distribucién de gas L.P. (Planta Coatepec) se
disend en su momento apegdndose a los lineamientos del reglamento de gas
licuado de petréleo y a las disposiciones estipuladas en la NOM-001-SEDG-1996.
No obstante, en la actualidad la Planta Coatepec cumple con las disposiciones de
la nom-001-SESH-2014 para el caso de los criterios de layout y condiciones
operativas de la planta de almacenamiento y de igual manera para el caso de la
estacion de carburacion con la NOM-003-SEDG-2004.

En la tabla I.1.B.1 se presentan las normativas a las que se apega la Planta

Coatepec.

TABLA 1.1.B.1 NORMATIVAS DE DISENO Y OPERACION A LOS QUE SE APEGA LA
PLANTA COATEPEC

de

a EVIDENCIA DE
NORMATIVA DESCRIPCION CUMPLIMIENTO
Disposiciones de diseno
construccion y Reporte técnico tipo E
NOM-001-SESH- condiciones seguras de (véase anexo D)
20014 operacion de plantas Dictamen de la norma

almacenamiento (véase anexo D)

distribucion de gas L.P.
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TABLA 1.1.B.1 NORMATIVAS DE DISENO Y OPERACION A LOS QUE SE APEGA LA

NOM-001-SEDE-2012

PLANTA COATEPEC
Disposiciones de
seguridad para

instalaciones eléctricas
de dreas consideradas
como peligrosas.

Dictamen de la norma
(véase anexo D)

NOM-003-SEDG-2004

Disposiciones de
diseno, construccion vy
condiciones seguras de
operacion de
estaciones de gas L.P.
para carburacion.

Reporte técnico tipo E
(véase anexo D)
Dictamen de la norma
(véase anexo D)

NOM-013-SEDG-2002

Metodologia de
evaluaciéon  de la
infegridad  mecdnica
de tfanques de
almacenamiento  de
gas L.P.

I.1. C) FACTORES EXTERNOS DE DISENO
Debido a que la Planta Coatepec ya estd construida, el andlisis de los factores de
influencia externos que se haga en este apartado se enfocard a la deteccién de
factores geoldgicos e hidrometeoroldgicos externos que pudieran representar un
factor de riesgo para las operaciones del proyecto.

1.1.C.1 Susceptibilidad de la zona a fenémenos climatolégicos

Tormentas de electricidad
De acuerdo con un estudio de accidentes de tanques de almacenamiento
en el que se revisaron 242 accidentes ocurridos en instalaciones industriales
en los Ultimos 40 anos, se tiene que un 33% de tales accidentes fueron
causados por reldmpagos y siendo estos la causa mds frecuente de
accidentes (Chang & Lin, 2006).
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Cause of tank accidents

Year 1960-1969 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2003 Total

Lightning 4 10 19 37 10 50 |
Mantenancemot work 1 12 32
Operational error 1 8 29
Equipment failure 3 19
Sabotage 2 18
0
(

=
wh|

o o~

Crack/rupture 17
Leaks and line rupture 15
Static electricity 2 12
Open flame 1 8
Nature disaster 1

Runaway reaction 2

Total 17

o e L L) LA == LA LA

7
5
42

=

(=R S R N N -
L R S R ¥ N

(= R VR V- R IV P

L
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Imagen 1.1.C.1.1 Causas de accidentes de tanques, en el recuadro amarrillo se
aprecia el nUmero de accidentes causados por reldmpagos. Recuperado de:
(Chang & Lin, 2006)

Principalmente hay dos causas de accidentes generados por reldmpagos.
La primera se debe al impacto directo y la segunda se debe a los efectos
secundarios resultantes, tales como la polarizacidon eléctrica, el pulso
electromagnético, el pulso electrostatico y las corrientes terrestres. El
impacto directo de un reldmpago ftiene un radio de afectacion de 10 metros
Cuando un tangque de almacenamiento se encuentra en una zona con
probabilidad de impacto directo por un reldmpago, los vapores inflamables
gue se encuentren expuestos al efecto del impacto eléctrico pueden
generar ignicion

De entre los 80 accidentes de tanques causados por reldmpagos, una
docena de tanques fueron impactos directamente, resultando en voladuras
de la tapa superior del tanque y destruccidn masiva. A titulo de ejemplo, el
24 de octubre de 1995 en Gilicap, Indonesia un reldmpago impactd a un
tangue de techo flotante que contenia “naphta” el cual resultd en un
incendio y pérdidas materiales estimadas en 38 millones de pesos (Chang &
Lin, 2006).

Una célula convectiva indice una carga en la superficie terrestre y se
estructura proyectdndose desde superficie por debajo de la célula. Dicha
drea que se carga puede variar en magnitud desde los 15 a los 150 km?, lo
cual es muy superior al drea de afectacién que tiene el impacto directo de
un reldmpago. Ademds, los riesgos que conllevan fuego son por mucho
superior a los riesgos por impacto directo de un reldmpago. A titulo de
ejemplo después de un impacto por reldmpago cercano, un tanque de
almacenamiento con un aterrizaje adecuado tfodavia podria tomar de una
célula convectiva carga inducida, sin embargo, estd carga serd expulsada
mds rdpidamente.
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Por otra parte, las juntas flexibles de los tanques de almacenamiento de
techo flotante son especialmente susceptibles a generar ignicién durante
una tormenta eléctrica. La mayoria de los incendios que se han originado
en las juntas flexibles de dichos tanques, fueron extinguidos en pocas horas,
sin embargo, en 1989, un reldmpago en Dar Es Salaam, Tanzania, condujo a
un incendio de 360° en la junta flexible de un tanque de techo sumergible
con capacidad de 80,000 barriles de crudo, el cual duro 5 dias. Asi mismo,
para 1991 en Singapur, un incendio originado en la junta flexible de un
tangue de almacenamiento de techo sumergible escald a un incendio total
dentro del tanque de contencién. Por lo anterior, el uso de juntas o sellos
herméticos que prevengan el escape de liquidos o vapores se torna
indispensable para asegurar un almacenamiento seguro. Los tubos de
venteo también son susceptibles a iniciar ignicion al existir tormentas
eléctricas, por lo que el empleo de arrestadores de flama es importante.

Operational Equipment/

Error Instrument Failure I Liuhlnin:' l Static Electricity

Oil Leaks due to
Operators Errors

Thermostat Failure
Drain Valves Left Open Poor Grounding

Accidentally

0O, Analyzer Failure Rubber Seal Cutting
Relief Valves Failure =

; Floating Roof Sunk
Accidentally Opened PRE 0

Flammable Liquid Leak
from Seal

Poor Grounding
Overfil

High Inlet Ten im Seal Leak Fluid Transfer
SOP Not Followe *” : ,I“’ 4— Rim Seal Leaks

cater Failure
Tankcars Moved Accidentally Improper Sampling Procedures

During Loading

Discharge Valve Rupture

” o P Vi
Frozen LPG Valv Overheated by Steam Solid Transfer
Heater

Rust Vent Valve not Ope:

Direct Hit
Vent Closed During ¢

Loading Level Indicatc

P»( Tank Accident

Low Tem Auto-ignition

. Poor Soldering
Sparks Subsidence . Terrorist Attack
Shell D Subsidence Cut Accidently by s
Nonexplosion-Proof Motor muell-Distortion

Pump Leak
And Tools Used

a Contractor Theft
Poor Fabrication .
Cut by Oil Stealers Flammable Liquid

Circuit Shortcu High Pressure Liquid Leak from a Gasket
from Downstream

Vessels Back up

Transformer Spark

. g Earthquake /Hurricane

Corrosion ——, Runaway Reaction

Welding y : 3
= Poor Grounding of

Soldering Equipment

Propane Line Broken
by an ATV

Open Flame (Ground fire, Smoking,

Microbiological Sulfate Flame etc)

Reducing Bacteria

Maintenance Error [ Tank Crack/Rupture HPiping Rupture/Leak | | MISC. |

Imagen 1.1.C.1.2 Diagrama de Ishikawa de las causas que originan accidentes en tanques de
almacenamiento de sustancias inflamables, en rojo se pueden apreciar los aspectos
relacionados a las tormentas eléctricas (reldmpagos). Recuperado de: (Chang & Lin, 2006)

Respecto al presente proyecto, de acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgos
del CENAPRED, el sitio donde se ubica la Planta Coatepec propiedad esta
categorizado con un indice BAJO de riesgo por tormentas eléctricas a nivel
municipal, por lo que este fendmeno no representa un factor de riesgo para
las operaciones de la Planta Coatepec.
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Imagen 1.1.C.1.3 Categorizaciéon a nivel regional por indice de riesgo tormentas eléctricas.
Recuperado del Atlas Nacional de Riesgos CENAPRED.

ii. Inundaciones

Una inundaciéon es la ocupacién por parte del agua de zonas o regiones que
habitualmente se encuenfran secas. Normalmente es consecuencia de la
aportacion inusual y mds o menos repentina de una cantidad de agua superior a
la que puede drenar el propio cauce del rio, aunque no siempre es este el motivo.
Las inundaciones se producen por diversas causas (o la combinacion de éstas),
pueden ser causas naturales como las lluvias, oleaje o deshielo o no naturales como
la rotura de presas, por ejemplo.

Respecto al presente proyecto, de acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgos del
CENAPRED, el sitio donde se ubica la Planta Coatepec esta categorizado con un
indice ALTO de peligro por inundacion (véase la imagen 1.1.1.1.4), no obstante en
el municipio de Coatepec no se han registrado inundaciones en los Ultimos 50 anos,
por lo que este factor hidrometeoroldégico no representa un factor de riesgo
significativo.
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Imagen 1.1.C.1.4 Categorizacién a nivel regional por indice de riesgo por inundaciéon. Recuperado
del Atlas Nacional de Riesgos CENAPRED.

ili. Ciclones tropicales

Los ciclones tropicales son unos de los fendmenos mds poderosos y destructivos en
la naturaleza. AUn aquellas dreas que se encuentran bien apartadas de la costa
pueden estar amenazadas por vientos destructivos, fornados e inundaciones de
estas formentas. 3Cudn grande es el peligro?; Entre 1970-2010, el promedio de
ciclones tropicales por ano fue el siguiente (NOAA, 2013):

Océano Atlantico, Mar Caribe y Golfo de México: 11 tormentas tropicales, 6 de las
cuales se convirtieron en huracanes

- Océano Pacifico Este: 15 tormentas tropicales, 8 de las cuales se
convirtieron en huracanes

- Océano Pacifico Central: 4 tormentas tropicales, 2 de las cuales se
convirtieron en huracanes
Mientras que los huracanes son la mayor amenaza a la vida y la propiedad, las
tormentas fropicales y depresiones también pueden ser devastadoras. Las
inundaciones por lluvias torrenciales y el tiempo severo, como los tornados, pueden
causar danos extensos y pérdida de vidas humanas(NOAA, 2013).
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Los ciclones fropicales que se forman entre los 5° y 30° grados de latitud norte
tipicamente se mueven hacia el oeste. Algunas veces los vientos en las capas
medias y altas de la atmdsfera cambian y giran el ciclén hacia el noroeste y norte.
Cuando los ciclones tropicales alcanzan las latitudes cerca de 30° grados Norte,
muchas veces se mueven hacia el noreste. Las temporadas de huracanes para
cada cuenca y sus temporadas picos son las siguientes (NOAA, 2013):

Atldntico y Caribe: 1er de junio hasta 30 noviembre con la temporada pico
enfre mediados de agosto hasta finales de octubre.

Pacifico Central (Hawdi): ler de junio hasta 30 noviembre 30 con la
temporada pico desde julio hasta septiembre.

Pacifico Este: 15 mayo hasta 30 noviembre.

Pacifico Noroeste: Los ciclones tropicales pueden formarse durante todo el
ano.

Respecto al presente proyecto, de acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgos del
CENAPRED, el sitio donde se ubica la Planta Coatepec esta categorizado con
indice MUY BAJO de riesgo por ciclones tropicales.

E % me%? yj"

o it E
fﬁ%& B
ﬁ wpe RO Yo,
Xalapaldel [SarialCoc =
e =)= seccn |
My P ATLANTICO
s TEDCTID ’ %m a0 =
Tt Fmopn meetes
e ~ o TR e S
Commmg g, ﬁ T — e
lomms o comic @ﬁ.@
PP
& e =
g™ s on ea)

Imagen 1.1.C.1.5 Categorizacién a nivel regional por indice de riesgo por ciclones tropicales.
Recuperado del Atlas Nacional de Riesgos CENAPRED.

Porlo que este fendbmeno meteoroldgico no representa una amenaza latente para
la salvaguarda de la integridad de las personas, medio ambiente e instalaciones
del presente proyecto.

iv. Tornados

Los huracanes y tormentas tropicales pueden también producir tornados. Estos
tornados muchas veces ocurren dentro de las bandas de lluvias y tormentas
eléctricas que estdn muy lejos del centro del huracdn; sin embargo, éstos tfambién
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pueden ocurrir cerca de la pared del ojo. Usualmente, los tornados producidos por
ciclones tropicales son relativamente débiles y de corta vida, pero adn representan
una amenaza significativa (NOAA, 2013).
Respecto al presente proyecto, de acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgos del
CENAPRED, el sitio donde se ubica la Planta Coatepec, esta categorizado como
municipio sin presencia de tornados, por lo que este fendmeno hidrometeoroldgico
no representa un riesgo para las operaciones del proyecto.
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Imagen 1.1.C.1.6 Categorizacién a nivel regional por indice de riesgo por tornados. Recuperado
del Atlas Nacional de Riesgos CENAPRED.

v. Vientos

Los vientos con fuerza de huracdn, 74 mph o mds, pueden destruir edificios y casas
rodantes. Los escombros, como los letreros, materiales de construccion, moldes y
pequenos objetos dejados fuera de las casas se convierten en misiles volantes
durante los huracanes. Los vientos por encima de la fuerza de huracdn pueden
ocurrir bien tierra adentro. En el 2004, el huracdn Charley toco tierra en Punta Gorda
en el suroeste de la costa de la Florida y produjo danos mayores bien adentro de
la costa a través de la region central de la Florida con rafagas de mds de 100
Mph(NOAA, 2013).
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Respecto al presente proyecto, de acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgos del
CENAPRED, el sitio donde se ubica la Planta Coatepec no es susceptible a
presentar vientos con categoria de huracdn, esto de acuerdo con los datos
historicos de regionalizacion edlica.
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Imagen 1.1.C.1.7 Categorizacién a nivel regional por indice de riesgo por vientos con fuerza de
huracén. Recuperado del Atlas Nacional de Riesgos CENAPRED.

1.1.C.2 Susceptibilidad de la zona a fenémenos geolégicos

i. Hundimientos regionales locales, acompanados por agrietamiento del

terreno natural

En regiones donde se efectia extraccion de agua subterrdnea mediante bombeo
profundo, es comuUn observar hundimientos de la superficie natural del terreno; tal
es el caso de la Ciudad de México. En tales casos, antes de construir cualquier
estructura de cimentaciéon, resulta necesario efectuar un tratamiento de estas
grietas para restablecer la continuidad del terreno en la superficie, pero no sin antes
buscar la soluciéon del problema en su origen, mediante la racionalizacién de la
extracciéon del agua subterrdnea (CENAPRED, 2001).
Comunmente, las estructuras de cimentacion de las construcciones en general y
las obras para servicio y abastecimiento se ven afectadas cuando se abate la

Cambiando al mundo... sin cambiar el planeta.

Grupo Ambiental Habitat Biol. Manuel A. Jiménez certificados en

, 1SO 9001:2008.
) Hernandez
NUMERO DE ACREDITACION: UVPROFEPA072 ACREDITADA A PARTIR DE 2005-10-21



=
ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL snsna(%\ ——
ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA COATEPEC) ATLANTICO

superficie del agua subterrdnea y se induce en consecuencia un encogimiento de
los sedimentos no consolidados compresibles (mientras mds compresibles sean los
sedimentos, mayor serd el efecto de hundimiento regional y el agrietamiento de la
superficie del terreno natural) (CENAPRED, 2001).

En México, existe la experiencia relacionada con esta problemdatica en ciudades
como Aguascalientes y Celaya, y en algunas partes de la zona oriente de la
Ciudad de México. El problema repercute directamente en la estabilidad de las
construcciones y pone en peligro la infegridad de sus ocupantes y sus bienes,
ademds de que ha quedado plenamente comprobado que el hundimiento
regional delimita una zona de terreno natural que desciende con respecto a su
nivel original y que los efectos mdas devastadores se presentan en las orillas de este,
donde normalmente se presentan agrietamientos y escalonamientos de la
superficie del suelo. Es en esta zona donde se generan los danos mds severos a las
construcciones y a las obras de servicio como drenagje, abastecimiento de agua
potable y electrificacion (CENAPRED, 2001).

Normalmente en la periferia de las zonas donde se presenta el problema de
hundimientos diferenciales, al sumarse los efectos de los desplazamientos verticales
y horizontales, la superficie del terreno natural tiende a agrietarse. A estas aberturas
de la superficie del suelo se les conoce como grietas de tension. Bajo estas
circunstancias, es frecuente que las grietas de tensidon aparezcan donde ademdads
existe un contacto o frontera entre dos o mds formaciones geoldgicas distintas.
Como se menciond, un ejemplo de este tipo de problema se encuentra en una
parte de la zona oriente de la Ciudad de México, que corresponde a la frontera
entre los sedimentos de origen lacustre y algunos cerros como el de El Penén vy el
de la Estrella (CENAPRED, 2001).

Ante el alto nivel de peligro que representa para la poblacién la problemdatica de
hundimientos regionales diferenciales y agrietamiento de la superficie del terreno
natural, aqui se incluye un mapa de zonificacidn que se elabord mediante la
superposicion de la informacioén referente a las caracteristicas de las diferentes
provincias fisiogrdficas, la geomorfologia, el estudio sobre los diferentes climas
existentes en todo el pais, asi como la localizacién de las condiciones ambientales
que propician la necesidad de extraer agua del subsuelo para consumo humano,
agricola e industrial, identificando las distintas formaciones geoldgicas
involucradas, la edafologia, la distribucion de vertientes, rios y cuencas
hidrolégicas, dando especial atencidén a las condiciones geoldgicas y a los datos
de precipitacion pluvial, mediante el estudio de isoyetas (Véase laimagen|.1.1.2.1)
(CENAPRED, 2001).

En lo que se refiere a hundimientos locales de la superficie del terreno natural,
desaforfunadamente éstos se presentan generalmente como hundimientos sUbitos
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o colapsos originados por el derrumbe de minas antiguas que se localizan a poca
profundidad y que normalmente no se encuentran ubicadas con precision vy
confiabilidad (CENAPRED, 2001).

2°-
Escala 1:16,000,000.

24°-
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Imagen I.1.C.2.1 Categorizacién a nivel regional por indice de riesgo por vientos con fuerza de
huracdn. Recuperado del Atlas Nacional de Riesgos CENAPRED.

Lo anterior coincide con los historicos del Atlas Nacional de Riesgo del CENAPRED
de los municipios que han presentado hundimientos y agrietamientos, por lo que
dicho fendmeno geoldgico no representa un factor de riesgo para la Planta

Coatepec.
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Imagen 1.1.C.2.2 Categorizacion a nivel regional por indice de riesgo por
vientos con fuerza de huracdn. Recuperado del Atlas Nacional de Riesgos
CENAPRED.

ii. Susceptibilidad de Laderas

Los procesos de inestabilidad de laderas como los procesos de remocion en masa
(PRM), la escorrentia concentfrada los hundimientos son productos del efecto del
agua y de la gravedad. Otros factores detonadores de éstos son los terremotos y
los cambios de wuso del suelo derivados de las actividades humanas.
Paradojicamente, los factores que causan la inestabilidad de laderas también
provocan su estabilidad, éstos son el clima, la topografia, la litologia, la vegetacion
/ uso del suelo, el hombre y su infraestructura. La diferencia enfre si producen
inestabilidad o estabiidad depende de la magnitud, frecuencia y lugar de
ocurrencia del proceso (INECOL, 2015).

Por un lado, el agua promueve la inestabilidad de laderas porque la precipitaciéon
induce cambios geomofoldgicos que favorecen la escorrentia, el intemperismo de
los materiales geoldgicos y los PRM. Por otfro lado, el agua estabiliza las laderas
cuando contribuye al desarrollo de la vegetacion (que protege el suelo contra la
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erosion y los deslizamientos superficiales en regiones hUmedas) y al desarrollo del
suelo, el cual es un factor amortiguador de la escorrentia en zonas semi-aridas y
dridas. Bajo las mismas condiciones meteoroldgicas, las caracteristicas y los
mecanismos hidrolégicos determinan la frecuencia de la erosion y los diferentes
fipos de deslizamientos dentro y fuera de las cuencas potencialmente inestables
(INECOL, 2015).

Para entender dénde, cudndo y cdmo pueden desencadenarse los procesos de
inestabilidad de laderas, es importante tener un conocimiento adecuado de lo que
varios autores han llamado zona critica terrestre (ZCT), en ingles earth’s critical zone,
la cual se define como: “un ambiente heterogéneo en la superficie de la Tierra, en
el cual interacciones complejas, que involucran rocas, suelos, agua, aire y
organismos vivos, regulan el hdbitat natural y determinan la disponibilidad de
recursos sustentables para la vida. La ZCT se extiende desde la copa de los drboles
hasta los mantos fredticos profundos y se refiere, particularmente, al suelo
intemperizado, la regolita y el sustrato rocoso consolidado, en el cual se aloja el
manto fredtico o acuifero. El estudio de la ZCT no sélo debe enfocarse en sus
componentes estdticos (pendientes, rocas, suelos, entre otros), sino tfambién en los
procesos dindmicos de circulacion del agua y en su variabilidad espacial (desde
lo microscépico hasta lo macroscépico y lo global) y temporal (desde lo
esporadico hasta lo cronico) (INECOL, 2015).

En Veracruz, las laderas potencialmente inestables cubren aproximadamente 25%
de la superficie del estado (17,570 km?), lo que corresponde a las zonas montanosas
(Sierra Madre Oriental , parte oriental del Cinturén Neovolcdnico, la zona de Los
Tuxtlas, estribaciones orientales de los Sierra Madre del Sur y septentrionales de las
montanas de Chiapas) y de lomerios, las cuales especificamente abarcan la parte
centro del estado de Veracruz, gue mds precisamente abarcan la subcuenca del
rio Los Gavilanes y que pertenece a los municipios de Coatepec y Xico (Véase la
imagen [.1.1.2.3) (INECOL, 2015).
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Imagen 1.1.C.2.3 Susceptibilidad regional por inestabilidad de las laderas. Recuperado Atlas de
Riesgos del Estado de Veracruz.

Sin embargo, de acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgos del CENAPRED, el sitio
donde se ubica la Planta Coatepec se encuentra en un drea zonificada con

susceptibilidad MUY BAJA por inestabilidad de laderas, por lo que este fendmeno
geoldgico no representa un riesgo latente.
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Imagen 1.1.C.2.4 Categorizacion a nivel regional de indice por susceptibilidad de inestabilidad de
laderas. Recuperado del Atlas Nacional de Riesgos CENAPRED.

ili. Sismicidad
La Republica Mexicana estd situada en una de las regiones sismicamente mds
activas del mundo, enclavada denfro del drea conocida como el Cinfurdn
Circumpacifico donde se concentra la mayor actividad sismica del planeta. La
alta sismicidad en el pais, es debido principalmente a la interaccion entre
las placas de Norteamérica, la de Cocos, la del Pacifico, la de Rivera y la del
Caribe, asi como a fallas locales que corren a lo largo de varios estados aunque
estas Ultimas menos peligrosas. La Placa Norteamericana se separa de la del
Pacifico pero roza con la del Caribe y choca contra las de Rivera y Cocos, de aqui
la incidencia de sismos (Servicio Geoldgico Mexicano, 2017).

Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Michoacdn, Colima y Jalisco son los estados con
mayor sismicidad en la Republica Mexicana debido a la interaccién de las placas
ocednicas de Cocos y Rivera que subducen con las de Norteamérica y del Caribe
sobre la costa del Pacifico frente a estos estados, también por esta misma accidén
son afectados los estados de Veracruz, Tlaxcala, Morelos, Puebla, Nuevo Ledn,
Sonora, Baja California, Baja California Sur y el Distrito Federal (Servicio Geoldgico
Mexicano, 2017).
Aunqgue las zonas epicentrales se localizan en diversos puntos del Pacifico, la
Ciudad de México, aunque no se encuentre sobre la costa, se ha convertido en el
receptor sismico de todos ellos debido a que se encuentra lo suficientemente
cercana para experimentar sus efectos y, la causa de que estos sean mds daninos
en esta zona que en ofros lugares, radica entre otras cosas en la naturaleza de su
terreno ya que fue fincada en lo que fuera un lago, generando gran preocupacion
(Servicio Geoldgico Mexicano, 2017).
Con fines de diseno antisismico, la Republica Mexicana se dividid en cuatro zonas
sismicas, utilizdndose los catdlogos de sismos del pais desde inicios de siglo
(Servicio Geoldgico Mexicano, 2017).

e Lazona A es una zona donde no se tienen registros histéricos de sismos, no
se han reportado sismos en los Ultimos 80 anos y no se esperan aceleraciones
del suelo mayores a un 10% de la aceleracion de la gravedad a causa de
temblores.

e Laszonas By Cson zonas intermedias, 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.

e Lazona D es una zona donde se han reportado grandes sismos historicos,
donde la ocurrencia de sismos es muy frecuente y las aceleraciones del
suelo pueden sobrepasar el 70% de la aceleraciéon de la gravedad.
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Imagen 1.1.C.2.5 Regionalizacién sismica a nivel nacional. Recuperado del
Atlas Nacional de Riesgos CENAPRED.

Respecto al presente proyecto, de acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgos del
CENAPRED, el sitio donde se ubica Planta Coatepec se encuentra en la regién
sismica B (incidencia telUrica medial), sin embargo, de acuerdo con datos historicos
del servicio sismoldgico nacional (Instituto de Geofisica, UNAM), en un radio de 200
km de la ciudad de Xalapa, en el periodo comprendido entre 2008-2018 no se han
registrado sismos de magnitud superior a 3.8 ° (magnitud baja) (véase la imagen
1.1.1.2.6), por lo que la zona donde se ubica la Planta Coatepec no tiene riesgo
latente por movimientos telUricos violentos.
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Imagen 1.1.C.2.4 Histérico de sismicidad a nivel regional. Recuperado del
Catalogo de Sismos del Servicio Sismolégico Nacional.

iv. Fallas

Hasta antes de aceptarse la teoria de la deriva continental (formulada por Alfred
Wegener en 19212), se pensaba que los temblores eran los causantes de las rupturas
de la corteza (fallas). Sin embargo, hoy en dia se sabe que son precisamente las
fallas las que dan origen a los temblores. En las costas del Pacifico de nuestro pais
ocurre un proceso conocido como subducciéon (consecuencia del movimiento de
las placas tectdnicas), en el cual la corteza ocednica (placas de Rivera y Cocos)
subduce debagjo de la corteza continental (placa Norteamericana, donde se
asienta la mayor parte del territorio de México), siendo el principal generador de
los sismos (Centro de Ciencias de la Tierra - UV, 2016).
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La subduccion es el proceso tectonico que da lugar, como es sabido y observado
en otras partes del mundo (por ejemplo, Japdn), a los sismos de mayor magnitud
que se han experimentado. La corteza terrestre es la parte “dura” del planeta y su
espesor varia generalmente entre 30 y 50 km. Su conformacion es heterogénea, lo
cual da lugar a que la propagaciéon de las ondas sismicas no sea igual en todas las
direcciones (a diferencia de lo que ocurre cuando se arroja una roca al agua). La
corteza constituye el medio de propagacion de las ondas sismicas y sus
caracteristicas geoldgicas determinan su atenuacién o amplificacion (Centro de
Ciencias de la Tierra - UV, 2016).

Aunqgue el norte del estado de Veracruz se considera una zona sismica de baja
actividad, es importante cuantificar y cualificar la microsismicidad caracteristica
de dicha region, asi como determinar su sismicidad base (Centro de Ciencias de la
Tierra - UV, 2016).

La parte central del estado, catalogada como una zona de actividad sismica
moderada, ha presentado temblores fuertes, como el de Xalapa del 3 de enero de
1920 (M 6.4), uno de los sismos de mayor impacto en el pais, aungue relativamente
poco conocido. Ademds de danos a las edificaciones en poblaciones de
importancia como Xalapa, Teocelo, Coatepec, entre ofras, este sismo fue el
disparador de importantes deslizamientos de laderas a lo largo del rio Huitzilapan y
Pescados, lo cual provocd la generacion de flujos de lodo y escombros que
arrasaron con varias poblaciones. Las pérdidas de vidas humanas fueron estimadas
en varios cientos (Centro de Ciencias de la Tierra - UV, 2016).

Otro evento sismico importante en la zona fue el de Veracruz, acaecido el 21 de
marzo de 1967 (M 5.7), que produjo danos en aproximadamente 50 edificaciones.
Temblores superficiales como éste, no obstante, su moderada magnitud, ha
producido danos considerables a las ciudades cercanas, debido a lo superficial de
la fuente sismica, lo que hace necesario el establecimiento de un reglamento
sismico de construcciéon, asi como la observacion permanente de este tipo de
actividad. El sismo del 28 de agosto de 1973 (M 7.0) es el mds reciente en esta
region, y produjo danos considerables en las ciudades de Orizaba, Veracruz y
Serddn, Puebla (Centro de Ciencias de la Tierra - UV, 2016).

La zona sur de la entidad estd clasificada en la regionalizacion sismica de la
Republica Mexicana como de alta sismicidad, cuenta con un antecedente
importante en el temblor de Jdltipan en 1959 (M 6.4), que destruyd totalmente la
localidad y afectd a las ciudades de Minatitldn, Coatzacoalcos y Acayucan. En la
misma zona, ademds, se alojan grandes complejos industriales localizados en una
franja expuesta a la ocurrencia de sismos locales y regionales que, bajo ciertas
condiciones, podrian generar danos materiales considerables. Por ello se considera
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importante conocer el comportamiento de las ondas sismicas para determinar el
peligro al que dichas localidades se encuentran expuestas ante sismos locales y
regionales (Centro de Ciencias de la Tierra - UV, 2016).

Respecto al presente proyecto, de acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgos del
CENAPRED, elsitio donde se ubica la Planta Coatepec no se encuentra en ninguna
de las fallas del pais.

=)=

ATLANTICO

¢

Imagen 1.1.C.2.7 Regionalizacién sismica a nivel nacional. Recuperado del Atlas Nacional de
Riesgos CENAPRED.

1.1.1 PROYECTO CIVIL

I.1.1.1 PLANTA DE ALMACENAMIENTO

i. Urbanizacion

Todas las dreas destinadas para la circulacion interior de los vehiculos se tienen
compactadas con terminaciéon de asfalto, con las pendientes apropiadas (1%)
para desalojar las aguas pluviales, el piso dentro de la zona de almacenamiento es
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de concreto. Todas las demds dreas libres de la planta permanecen limpias y
despejadas de todo tipo de material combustible, asi como de objetos ajenos a la
operacion de esta.

Por el lado suroeste del terreno se cuenta con un acceso de 8.10 metros de ancho
usado para entrada y salido de vehiculos repartidores propiedad de la empresa y
también con una salida de emergencia de amplitud de 8.05 metros de ancho
superior a lo solicitado en la norma oficial correspondiente.

ii. Edificios
Por el lado suroeste del terreno se localizan las construcciones destinadas a las
oficinas del personal administrativo, bodega, cuarto de equipo contra incendio,
tablero eléctrico, taller y servicios sanitarios. Los materiales utilizados son en su
totalidad incombustibles ya que el techo es losa de concreto, paredes de tabique,
con puertas y ventanas metdlicas.
ii. Estacionamiento y taller para reparacion de vehiculos
Estacionamiento. Por el lado este del terreno que ocupa la planta se localiza la
zona destinada para el estacionamiento interior de los vehiculos repartidores, esta
drea permanece sin techar por lo que su piso estd debidamente compactado con
terminacion de asfalto y cuenta con la pendiente apropiada para el desalojo de
aguas de lluvia. Estd localizado de tal manera que la entrada o salida de cualquier
vehiculo a estacionarse no interrumpa la libre circulaciéon de los demds.
Talleres. La Planta cuenta con taller de servicio mecdnico para la reparacion
menor de los vehiculos propiedad de Gas del Atldntico S.A de C.V., efectudndose
solo las reparaciones que no implican la generacion de chispas y estd ubicado por
el lindero suroeste de la planta.

iv.  Servicios Sanitarios
Se localizan por el lado suroeste del terreno. Se cuenta con tres regaderas, cuatro
tazas, dos lavabos y un mingitorio multiple. Estdn construidos con materiales
incombustibles, techo de loza de concreto, paredes de tabique y cemento,
puertas y ventanas metdlicas, con dimensiones de acuerdo con la NOM-001-SESH-
2014, lo anterior es para uso de los obreros.
Para uso en oficinas se cuenta con servicio sanitario en el interior de estas (para
dama y caballeros) asi como para la gerencia que consta cada uno de ellos con
taza y lavabo.
El drenaje de aguas negras estd conectado por medio de tubos de concreto de
15 centimetros de didmetro con pendiente del 2% a una fosa séptica, la cual se
localiza en el lado este del terreno de la planta.

v. Zona de almacenamiento
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Esta planta cuenta con dos tanques de almacenamiento, tipo intfemperie, cilindrico
horizontal, especial para contener Gas L.P., se localizan de tal manera que
cumplen con las distancias minimas especificas de la NOM-001-SESH-2014. Se tienen
montados sobre bases de concreto de tal manera que puedan desarrollar
libremente sus movimientos de contraccion y dilatacién. Cuenta con una zona de
proteccion consistente en muretes de concreto armado de 0.60 m de altura y 0.20
m de espesor. Estos recipientes tienen una altura minima de 2.00 metros, medida
de su parte inferior a nivel de piso terminado de la zona de almacenamiento. A un
costado de los tanques se tiene una escalera metdlica para tener acceso a la
parte superior de los mismos, también se cuenta con una escalerilla al frente, misma
que es usada para tener mayor facilidad en el uso y lectura del instrumental.

vi. Muelle de llenado
El muelle de llenado se localiza por el lado sur de los tanques de almacenamiento
y a una distancia de 6.25 metros de los tanques. Esta construido en su totalidad con
materiales incombustibles, siendo su techo de Idmina galvanizada sobre una
estructura metdlica y soportado por columnas de acero; su piso es relleno de tierra
con terminacion de concreto, contando éste en sus bordes con protecciones de
dngulo de fierro y de hule para evitar su destrucciéon y la formacién de chispas
causadas por los vehiculos que tienen acceso al mismo.
Sus dimensiones son las siguientes:

TABLA 1.1.1.1 DIMENSIONES DEL MUELLE DE LLENADO

Largo total 17.00 m
Ancho 1400 m
Altura del piso 1.20m
Altura del techo 3.70m
Superficie 196.98 m2
vii.  Distancias minimas de diseno

Las distancias minimas empleadas para el diseno en esta planta son las siguientes:
TABLA 1.1.1.2 DISTANCIAS MiNIMAS DE DISENO
Del tanque de almacenamiento mds cercano a:

Lindero norte 26.60 m
Lindero este 33.74 m
Lindero sur 5091 m
Lindero oeste 24,60 m
Zona de proteccién 2.82m
Tomas de la recepcion 744 m
Tomas de suministro 743 m
Muelle de llenado 6.25m
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viil.

Llenaderas 737 m
Altura del tanque a piso terminado 200m
Lindero norte 62.69 m
Lindero este 30.62m
De llenadoras a

Lindero norte 63.81m
Lindero este 35.70 m
De bombas a zona de proteccion: 6.20m
De compresor a zona de proteccion: 719 m

De tomas de suministro a lindero este: 26.00 m

De tomas de la recepciéon a lindero 24.60 m
oeste:
Datos de los tanques

TABLA 1.1.1.3 ESPECIFICACIONES DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO

I.1.1

Tanque

Capacidad en kg (H20) 250 000 kg
Tara en kg 40 031 kg
Peso total en kg 290 031 kg
Carga por soporte 145 015 kg
Densidad del concreto reforzado 2 400 kg/m?3
Volumen 26.838 m?
Peso 64 411 kg

.2 ESTACION DE CARBURACION

El diseno de la estacién de carburacion de la Planta Coatepec se hizo apegdndose
a los lineamientos del Reglamento de Gas Licuado de Petrdleo vigente a la época
que se construyd. A la actualidad, la estacion de carburacion se apega a los
preceptos estipulados en la NOM-003-SEDG-2004.

.
I

Clasificacion

El tipo de clasificaciéon de la planta corresponde a:

Tipo B (comerciales)

Subtipo B.1 Aquellas que cuentan con recipientes de almacenamiento

exclusivos de la estacion
Grupo Il. Con capacidad de almacenamiento de 10 000 L de agua al 1

Urbanizacion

00%
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El drea de la estacion cuenta con las pendientes y drenajes adecuados para el
desalojo de aguas pluviales, el drea de circulacién cuenta con terminaciéon de
asfalto y amplitud suficiente para el facil y seguro movimiento de vehiculos y
personas.

ii. Delimitacion de la estacion
El terreno estd delimitado por terrenos sin construcciones en su perimetro noreste y
noroeste, en el sureste, se tiene delimitado con malla ciclénica de 2.00 m de altura
y al sureste, se tiene libre acceso para los vehiculos que necesiten carburar.

iv. Accesos
La estacion cuenta con entrada y salida de vehiculos, el acceso vy la salida es por
el lindero Suroeste (km 1.5 de la Carretera Puerto Rico- Cérdobal) el cual estd libre
de barreras para los vehiculos que ingresen a carburar. El acceso para personas es
parte integral de la entrada para vehiculos.

v. Edificaciones
Las construcciones destinadas para servicio sanitario se localizan por le lindero
noroeste del terreno general de la estacion de gas L.P. los materiales con que
fueron construidos son en su totalidad incombustibles: losa de concreto, muros de
mamposteria y ventanas y puertas metdlicas.

vi. Area de almacenamiento
La zona de almacenamiento se delimita perimetralmente por medio de una malla
ciclonica de 2.00 m de altura y un muro de tabique de 3.00 m de altura al NPT,
evitando el paso a personas ajenas a la Estaciéon. La zona de almacenamiento
cuenta con fres accesos, una puerta de 0.90 m de ancho y 2.12 m de alto, las otras
puertas son de 1.00 m de ancho y 2.00 m de alto, los cuales son de puerta de malla
ciclonica.

vii. Bases de sustentacion para recipientes de alimacenamiento
Es importante considerar que los tanques instalados son de tipo vertical con
capacidad de 5 000 L, cuentan con bases metdlicas disenadas por el fabricante
METSA, y por lo tanto para fines de cdlculo sélo se realizd el andlisis exclusivamente
de la cimentacién de un tanque (para mas informacion acerca de los cdlculos de
la cimentacion, véase el anexo D).
i

viii. Datos de los tanques

TABLA 1.1.1.4 ESPECIFICACIONES DE LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO

Tara en kg 1083.0 kg

Cambiando al mundo... sin cambiar el planeta.

Grupo Ambiental Habitat Biol. Manuel A. Jiménez certificados en

L, 1SO 9001:2008.
) Hernandez
NUMERO DE ACREDITACION: UVPROFEPA072 ACREDITADA A PARTIR DE 2005-10-21



——
ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL Gnsms% —

ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA COATEPEC) ATLANTICO

Capacidad en kg de fluido cuya densidad es de 0.60 3 000.0 kg

kg/L
Peso total en kg 4 083.0 kg
Carga por soporte 2041.5 kg

ix. Proteccion contra fransito vehicular
La protecciéon es por medio de postes de concreto armado de 0.20 m x 0.20 m de
seccion y altura de 0.60 m sobre el NPT e hincado a una profundidad de 0.90 m
teniendo una longitud total de 1.50 y espaciados no mds de 1.00 m entfre caras
interiores, colocados perimetralmente en la zona de almacenamiento, la cual
protege a los recipientes de almacenamiento, bombas, tuberias y la parte inferior
de la estructura de los recipientes. Hay protecciones hechas por tubos en “u” de
101.6 mm (4") de didmetro, cédula 40 de 1.00 m de alto por 1.00 m de ancho e
hincados a una profundidad de 0.90 m, en el lugar donde se ubica el despachador
(medido volumétrico) colocados en los lados que enfrentan el senfido de la
circulacion.

X. Trincheras
Las trayectorias de las tuberias, dentro de la zona de almacenamiento son visibles,
sobre el nivel de piso terminado y estan apoyadas sobre soportes espaciados que
evitan su flexion y su desplazamiento lateral, con un claro minimo de 0.10 m en
cualquier direccion, excepto a otra tuberia donde estardn separas entre panos
cuando menos de 0.05 m por lo tanto no hay trinchera.

xi. Relacién de distancias minimas
Las distancias minimas utilizadas para el diseno de esta estacién de carburacion se
presentan en la siguiente tabla:

TABLA 1.1.1.5 DISTANCIAS MINIMAS DE DISENO A

De la cara exterior del medio de proteccion a:

Pano del recipiente de almacenamiento (1.5 m) 205m
Bases de sustentacion (1.3 m) 220 m
Bombas o compresores (0.5 m) 2.23m
Marco de soporte de toma de la recepcion (0.5 m) N.A.

Marco de soporte toma de suministro (0.5 m) 1.78 m
Tuberias (0.5 m) 2.66m
Despachadores o medidores de liquido (0.5 m) 1.78 m

Parte inferior de las estructuras metdlicas que soportan los 2.35m
recipientes (1.5 m)

TABLA 1.1.1.6 DISTANCIAS MINIMAS DE DISENO B

Cambiando al mundo... sin cambiar el planeta.
o
Grupo Ambiental Habitat Biol. Manuel A. Jiménez certificados en M~

*,
; 1SO 9001:2008. Y
) Hernandez
NUMERO DE ACREDITACION: UVPROFEPAO72  ACREDITADA A PARTIR DE 2005-10-21



=
ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL GRSDES%\ —

ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA COATEPEC) ATLANTICO

De recipientes de almacenamiento tipo intemperie sobre NTP a:

Otro recipiente de almacenamiento (1.50 m) 1.68 m
Limite de predio de la estaciéon (3.0 m) 7.00 m
Oficinas y Bodegas (3.0 m) N.A.
Talleres (7.0 m) N.A.
Zona de proteccién tanques (1.5 m) 235m
Almacén productos combustibles (7.00 m) N.A.
Planta generadora de energia eléctrica (15.00 m) N.A.
Boca de Toma de suministro (3.00 m) 641 m
TABLA 1.1.1.7 DISTANCIAS MiNIMAS DE DISENO C
Oficinas y Bodegas (7.5 m) N.A.
Limite de la estacion (7.0 m) 8.08 m
Vias o espuelas de FFCC (15.00 m) N.A.
Almacenamiento de productos combustibles (7.5 m) N.A.

TABLA 1.4.1.8 DISTANCIAS MINIMAS DE DISENO D

De boca de toma a la recepcion a:
Limite de la Estacion (6.0 m) N.A.

I) Pintura de identificacién
Los medios de proteccidon contra trafico vehicular estdn pintados con franjas
diagonales alternadas de amarillo y negro.

1.1.2 PROYECTO MECANICO

I.1.2.1 PLANTA DE ALMACENAMIENTO

i. Tanques de almacenamiento
Esta planta cuenta con dos tanques de almacenamiento del tipo intemperie
cilindrico-horizontal, especiales para contener gas L.P., los cuales se localizan de tall
manera que cumplen con las distancias minimas reglamentarias.
Estdn montados sobre bases de concreto, de tal suerte que pueden desarrollar
libremente sus movimientos de contraccion y dilatacion.
Cuentan con una zona de proteccion consistente en muretes de concreto de 0.60
metros de altura. Estos recipientes cuentan con una altura minima de 2.00 metros,
medida de su parte inferior NPT de la zona de almacenamiento. A cada costado
de los dos tanques, se tiene una escalera metdlica para tener acceso a la parte
superior de los mismos, andlogamente se cuenta con una escalerilla al frente, la
cual facilita el acceso y el uso del instrumental de lectura de los tanques.
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Los tanques de almacenamiento cuentan con las siguientes caracteristicas:

TABLA 1.1.2.1 CARACTERISTICAS DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Caracteristicas

Tanque 1

Tanque 2

Construido por:

TATSA

TATSA

Segun Norma:

NOM-021/2-SCFI-1993

NOM-021/2-SCFI-1993

Capacidad (I agua al 250 000 250 000
100%)
Ano de fabricacién 1996 2002
Didmetro exterior 3,370 mm 3380 mm
Longitud total 29 800 mm 29 840 mm
Presion de trabajo 14.00 kg/cm? 14 00 kg/cm?
Factor de seguridad 4 4
Forma de las cabezas semiesféricas semiesféricas
Eficiencia 100% 100%
Espesor Iamina cabezas 9.5 mm 9.5 mm
Material ldmina cabezas SA-612 SA-612
Espesor Iamina cuerpo 16.58 mm 16.58 mm
Material ldmina cuerpo SA-612 SA-612
Coples 210 kg/cm? 210 kg/cm?
No. de Serie T.P. 1067 T.P.-1879
Tara 40 700 kg 40 700 kg

Cada recipiente cuenta con los siguientes accesorios:
Un medidor magnético de nivel de liquido marca Magnetel de 64.0 mm de
didmetro.
Un term&metro marca Rochester con graduacion de -20 a 50°C de 12.7 mm
de didmetro.
Un mandmetro marca Eva con graduacion de 0-21 kg/cm? de 0.64 mm de
didmetro.
Dos valvulas de maximo llenado marca Rego modelo 3165C de 6.4 mm de
didmetro, localizadas una al 86.25% y otra al 90% del nivel del tanque.

Tres valvulas internas (exceso de flujo) para gas-liquido marca Rego modelo
A3213A300 con actuador neumdtico modelo A3213PA de 76 mm (3") de
didmetro, con capacidad de 1 136 L.P.M. (300 G.P.M) cada una.

Dos vdalvulas internas (exceso de flujo) para gas-vapor marca Rego modelo
A3212A250 con actuador neumdatico modelo A3212PA de 51 mm (2") de
didmetro, con capacidad de 946 L.P.M (250 G.P.M.) cada una.
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Una vdlvula interna (exceso de flujo) para gas liquido marca Rego modelo
A3212A250 con actuador neumdatico modelo A3212PA de 51 mm (2") de
didmetro, con capacidad de 946 L.P.M. (250 G.P.M.) cada una.

Dos vdlvulas multipuerto bridadas marca Rego, modelo A8574G de 102 mm
(4") de didmetro, cada una con cuatro vdlvulas de seguridad marca Rego
modelo A3149MG de 64 mm (2 2 ") de didmetro, con capacidad de 262
m3/ min.

Un tapdn de 51 mm (2") de didmetro.

Una conexidon soldada de los tanques para cable a “tierra”.

Las valvulas de seguridad que se tienen instaladas en la parte superior de los
tanques contardn con tubos de descarga de acero cédula 40 de 76 mm
(3”) de diametro y de 2.00 metros de altura.

ii. Maquinaria

La maqguinaria empleada para las operaciones bdsicas de trasiego se describe a

continuacion:

TABLA 1.1.2.2 CARACTERISTICAS DE LA MAQUINARIA Y EQUIPOS AUXILIARES
USADOS

NUmero

Bombas

Ly Il

Operacion basica

Llenado de cilindros y carga de
autotanques

Marca

Corken

Modelo

1021

Motor eléctrico

10 C.F.

R.P.M:

520

Capacidad nominal

303 L.P.M. (80 G.P.M.)

Presién diferencial de trabajo (max)

5 kg/cm?

Tuberia de succion

76 mm (3") @

Tuberia de descarga

76 mm (3") @

Compresor

NUmero

Operacion basica

Descarga de remolques-tanque

Marca

Corken

Modelo

490

Motor eléctrico

15 C.F.

R.P.M.

740

Capacidad nominal

667 LP.M (176 G.P.M)
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Desplazamiento | 55 m3/hr
Ratio de compresion | 1.5
Tuberia de gas liquido | 76 mm (3") &
Tuberia de gas-vapor | 51 mm (2") @

ii. Controles manuales y automaticos

Conftroles manuales. En diversos puntos de la instalacion se tienen instaladas
vdlvulas de globo y bola de operacion manual para una presion de frabajo de 28
kg/cm?, las que permanecerdn “cerradas” o “abiertas” segun el sentido de flujo
que se requiera.

Controles automdticos. A la descarga de cada bomba se cuenta con un control
automatico de 38 mm (1 2 ) para retorno de gas-liquido excedente a los tanques
de almacenamiento, este control consiste en una vdlvula automdtica, la que actua
por presidon diferencial y estd calibrada para una presion de apertura de 5 kg/cm?2
(71 Lb/in2) en las bombas |y Il.

1.1.3 PROYECTO SISTEMA CONTRA-INCENDIO

1.1.3.1 PLANTA DE ALMACENAMIENTO
i.  Rotulos de prevencion, pintura de proteccion y colores de identificacion

- Los tanques de almacenamiento estdn pintados de color blanco
brilante, en su casquete un circulo rojo cuyo didmetro es
aproximadamente el equivalente a la tercera parte del didmetro del
recipiente, también tienen inscrito con caracteres no menores a 25
centimetros, la capacidad total en litros de agua, asi como la razédn
social de la empresa.

- Todas las tuberias se encuentran pintadas con pintura anticorrosiva
con los colores distintivos reglamentarios, detallando:

TABLA 1.1.5.2.8 SENALIZACION DE LAS LINEAS DE LA ESTACION

Color de la Tuberia Fluido conducido
Gas en fase liquida
Retorno de gas liquido al tanque de
almacenamiento
Gas en fase vapor
Ductos eléctricos
Agua
Aire o gas inerte
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Los muretes de concreto de la zona de proteccion, asi como topes y
defensas existentes en el interior de la planta estdn pintados con
franjas diagonales de color amarillo y negro en forma alternada.

En el recinto de la planta, hay instalados y distribuidos en los lugares
apropiados letreros apropiados, letreros con las leyendas: prohibido
fumar, gas inflamable, prohibido encender cualquier clase de fuego,
se prohibe el paso a esta zona a personal no autorizado (en zonas de
almacenamiento y trasiego), se prohibe el paso a vehiculos y
personas no autorizadas (a la entrada de la planta), salida de
emergencia (en ambos lados de dicha salida), prohibido
estacionarse (en accesos, salida de emergencia y toma siamesa),
tabla con colores distintivos (a la entrada de la planta y zona de
almacenamiento), etfc.

. Sistema de seguridad por medio de extintores

Para la determinaciéon de la cantidad y capacidad de los extintores
necesarios en las diferentes dreas que integran la planta, se hizo
siguiendo el procedimiento de cdlculo de unidades de riesgo “UR”
presentes en cada drea que se determinan en la NOM-001-SESH-2014,
clasificéndolas de acuerdo con el riesgo, los factores determinados,
asi como las unidades de capacidad de extinciéon asignadas a los
diferentes fipos y capacidad de extintores dan los siguientes
resultados:

- Nueve exfintores en drea de tanques de almacenamiento,
bombas y compresor

- Siete extintores en el muelle de llenado

- Dos extintores en las tomas de la recepcidn

- Dos extintores en las tomas de suministro

- Siete extintores en el drea de almacenamiento

- Unojunto al tablero eléctrico

- Unojunto al equipo de bombeo de la red contra incendio.
- Dosjunto a oficinas

- Uno en los servicios sanitarios

- Dos en taller del servicio mecdnico
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- Uno enla caseta de vigilancia

Los lugares donde estdn colocados los extintores estdn senalados de
acuverdo a la norma NOM-027-STPS-2008, la ubicacién de estos
extintores es visible y de facil acceso, instalados a una altura de 1.50
metros, medidas del piso a la parte mds alta del extintor, de facil
sujecion y colocacion para ser usados. Cuentan con registro de fecha
de adquisicidon, inspeccidn, revision y prueba hidrostdtica en su caso.
Se cuenta también con un extintor de tipo carretilla con capacidad
de 50 kilogramos con agente extinguidor (polvo quimico seco), clase
ABC, localizado en la zona de almacenamiento. Se cuenta también
con un exfintor de bidxido de carbono en el cuarto de tableros
eléctricos.

. Equipos de seguridad

A la entrada de la planta, se tiene instalado un anaquel con
artefactos mata chispas, los cuales son colocados a todos los
vehiculos que accedan ala planta, asi como también se cuenta con
un botiquin de primeros auxilios, localizado en la construccion
destinada a las oficinas.

La planta estd prevista de un sistema de alarma general a base de
una sirena eléctrica la cual tiene alimentacion independiente de los
demds circuitos eléctricos. Cada determinado tiempo, se realizan
pruebas de funcionamiento para corroborar que opere
correctamente.

Se cuenta ademds con dos trajes especiales para el personal que
integra la brigada contra incendio.

iv. Herramientas y ropa de los operarios

En las dreas clasificadas como clase |, division 1 y 2, se utilizan
herramientas anti chispas y equipos adecuados para el uso de ellas a
menos que en dichas dreas de trabajo, se detecte que el ambiente
no contiene vapores de gas en cantidad mayor que el 20% del limite
inferior de combustible.
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- Los detectores de gas combustible empleados cumplen la norma
ANSI/ISA-S12.13, parte I.

- Los operarios, utilizan ropa de algoddn, no permitiéndose el uso de
zapatos con protectores metdlicos, ropa de nylon o similares, peines
U otfros objetos de pldstico, capaces de generar electricidad estatica.

- Los medios de iluminaciéon y Idmparas de mano utilizados, deben ser
acordes al drea donde se pretendan usar/ instalar.

1. Sistema contra incendio a base de agua por aspersion

- Consultese informacién relativa alos cdlculos del sistema de aspersion
en anexo Memorias de Calculo>Planta de
Almacenamiento>Proyecto Contraincendios.

1.1.3.2 ESTACION DE CARBURACION

i. Especificaciones de los sistemas contraincendios

El sistema contraincendios de la estacidon de carburacidon es por medio de
extintores, toda vez que por tener una capacidad de almacenamiento de gas L.P.
instalada de 10,000 litros, no se le hace exigible el tener previsto un sistema de
proteccién contra incendio mediante sistemas fijos de aspersion.

. Lista de componentes del sistema

- Extintores manuales

- Accesorios de protecciéon
- Alarma

- Comunicaciones

- Entrenamiento de personal

. Descripcion de los componentes del sistema

1) Extintores manuales
Como medida de seguridad y como prevencién contra incendios, se
instalaran extintores de polvo quimico seco (PQS) de tipo manual de 9 kg
y de 50 kg de capacidad cada uno, en los siguientes lugares:
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TABLA 1.1.3.2.1 LOCALIZACION DE LOS EXTINTORES EN LA ESTACION

Ubicacion Cantidad Agente extinguidor
Toma de la recepcidén N.A. -
Tablero eléctrico 1 CO:
2 ABC
Despachador 1 extintor de carretilla de
50 kg
Area de 2 ABC
almacenamiento
Oficinas 2 ABC

2) Colocacién de extintores

« Se instalaron a una alfura maxima de 1.5 metros y minima de 1.3
metros, medidas a partir del piso a la parte mds alta del extintor.

+ Se sujetan de tal forma que se puedan descolgar con facilidad al
momento de su uso. Los extintores que se encuentran a la intemperie
se protegen adecuadamente.

« Se colocaron en sitios de facil acceso, con buena visibilidad, libres de
obstdculos y conla senalizacion establecida en la NOM-026-STPS-2008
y la NOM-003-SEDG-2004.

3) Accesorios de proteccion
Se cuenta con un sistema de alarma general a base de una sirena
eléctrica, este sistema entra en operacion en casos de emergencias.

4) Alarma
La alarma instalada es de tipo sonoro, claramente audible, instalada en
el interior de la Estacion de Carburacioén, opera a una corriente eléctrica
alterna de 127 V.

5) Comunicacién
Se cuenta con un teléfono convencional, conectado a la red publica,
adyacente a este se encuentra un directorio telefénico con los teléfonos
de emergencias convencionales (bomberos, policia y unidades de
rescate correspondientes).

6) Entrenamiento de personal
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7)

8)

9)

Se imparte periddicamente un curso de enfrenamiento del personal,
que abarca los siguientes temas:

Posibilidades y limitaciones del sistema contra incendios
Personal nuevo y su integracion a los sistemas de seguridad

Uso de manuales

Acciones por ejecutar en caso de siniestro:

Uso de accesorios de proteccion

Uso de los medios de comunicacion
Evacuacioén de personal y desalojo de vehiculos
Cierre de valvulas estratégica de gas

Corte de electricidad

Uso de extintores

o O O O O

Programas de revision

Se aplica periddicamente un programa de revision en las dreas de riesgo,
con la finalidad de verificar la correcta funcionalidad y estado fisico de
cada uno de los extintores, asi como la recarga de estos en caso de que
sea necesario.

Prohibiciones
Se prohibe el uso en la estacion de:
- Fuego
- Para el personal operativo con acceso a las zonas de
almacenamiento y frasiego (protectores metdlicos en las suelas y
tfacones de los zapatos, peines, excepto los de aluminio, ropa de
raydn, seda y materiales semejantes que puedan producir chispas,
lamparas de mano a base de combustibles y las eléctricas que no
estén disenadas para trabajar en atmosferas inflamables.

Rétulos de prevencion, pintura de proteccion y colores distintivos
Los tanques de almacenamiento estdn pintados de color blanco
brillante, en sus casquetes se tiene pintado un circulo rojo cuyo didmetro
es aproximadamente equivalente a la tercera parte del didmetro del
recipiente que lo contiene, también tiene inscrito con caracteres no
menores de 15 cm, la capacidad total en litros de agua, razdn social de
la organizaciéon y el nUmero econdmico.
* Lazonade protecciéon del drea de almacenamiento, asicomo
los topes y defensas de concreto existentes en el interior de la
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Estacion, estan pintados con franjas diagonales de color

amarillo y negro en forma alternada.

« Rétulos. En el interior de la estacién, se tienen letreros visibles
rotulados con pictogramas normalizados, estos se fienen
ubicados en lugares visibles, y se encuentran distribuidos cémo

se indica en la siguiente tabla:

TABLA 1.1.3.2.2 SENALETICA DE LA ESTACION

Rétulo

Pictograma

Lugar

Alarma contraincendios

Interruptores de alarma

Prohibido estacionarse

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

emergencias por ambos
lados y en la toma
siamesa.

Prohibido fumar

Area de
almacenamiento y
trasiego.

Hidrante

Junto al hidrante.

Extintor

Junto al extintor

Peligro gas inflamable

Area de
almacenamiento, tomas
de recepciony
suministro.

Si existe despachador,
uno por cada uno.

Se prohibe el paso a
vehiculos o personas no
autorizadas

Areas de
almacenamiento y
tomas de recepcion.
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s Area de
Se prohibe encender . 6 Py almacenamiento y
fuego L v tomas de recepcion y
e suministro.
Caddigo de colores de las LETRERO Zona de

tuberias almacenamiento

En su caso, en ambos

i .
Salida de emergencia lados de las puertas.

Velocidad maxima 10 1 0 7 Areas de circulacién
Km/h . kmih &
Indicaciones de LETRERO Tomas de la recepcion y
maniobras suministro.
Monitor contraincendios LETRERO Junto al monitor
Prohibido cargar gas si LETRERO
hay personas a bordo Toma de suministro

del vehiculo

10) Dimensiones
Todas las dimensiones minimas indicadas en esta norma tienen una
tolerancia de al menos 2% y todas las dimensiones mdximas, tienen una
tolerancia de mds de 2% en su medicion.

.2 DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO

A titulo justificativo, cabe puntualizar que la Planta Coatepec se considera en la
clasificacién de actividad altamente riesgosa debido a que tiene una capacidad
instalada de 510,000 L de gas L.P. (considerando capacidad instalada de
almacenamiento en la planta y la estacion de carburacién). El gas licuado de
petréleo en si no aparece en los listados de actividades altamente riesgosas, sin
embargo, el mayor componente de dicha mezcla si aparece (60% propano,
porcentaje de mezcla de gas L.P. segun la HDS de Pemex gas y petroquimica
bdsica), por lo que se hace a continuacién el cdiculo de la cantidad de ese
componente en la planta (considerando capacidad instalada en planta y en
estacion de carburacién) para legitimar el propdsito del presente estudio.

El volumen de capacidad instalada en la planta, mas la estacion de carburacion
es de 510,000 L (agua al 100%), o siendo equivalente a 510 m3
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Para determinar la cantidad de masa que se tiene, se recurre a la densidad de la
sustancia, se usard la densidad del gas en fase liquida, debido a que es en este
estado que la mayoria del gas L.P. se almacena en la planta, considerando un
valor de 0.540 tomado de la HDS del producto de Pemex gas y petroguimica
bdsica.

La densidad relativa se multiplica por una densidad de referencia, se toma la del
agua y se considera de 1000 kg/m3

La densidad estd definida por la ecuacion 1.2.1:

Donde:
p= m eq.1.2.1 p Densidad de la sustancia (kg/m3)
v m Masa de la sustancia en kg
m Volumen de la sustancia en m?

Se cuenta con la densidad y con el volumen de la sustancia, se despeja la masa
de la ecuacion 1, guedando:

Donde:

m=p+veq.1.2.2 p Densidad de la sustancia (kg/ms3)
m Masa de la sustancia en kg
m Volumen de la sustancia en m3

Se readliza la aplicacion numérica y se obtiene la cantidad de masa de gas L.P.
almacenado en la Planta Coatepec, considerando la capacidad instalada de
agua al 100% de la Planta y la Estacion de Carburacion.

K
m = 540 m—‘g* 510 m3 = 275,400 kg eq.1.2.3

Finalmente, se multiplica la masa obtenida por el porcentaje de composicion del
propano del gas L.P. (60%), quedando la cantidad de masa de propano de 165,240
kg, con lo cual se excede la cantidad de reporte de 500 kg establecida en el
Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas emitido por la Secretaria de
Gobernacion.

En la tabla 1.2.1 se presenta la sustancia usada en la Planta Coatepec y algunas
caracteristicas basicas.

TABLA 1.2.1 SUSTANCIAS EMPLEADAS Y CARACTERISTICAS BASICAS

ESTADO DISP?)SEITIVO PROCESO CANTIDAD
SUSTANCIA CAS FISICO  CONTENCION :g];\:\ﬁg: NI\DEENl;E(ZL CRETIB
Y VOLUMEN
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Inflamable
Propano Planta:2 y Riesgos a
(74-98-6) tanques con la Salud
Butano capacidad Ventaal Seginla VA
Gas (106-97-8) Gaseoso total de menudeo demanda N
. Etil- 250,000 L c/u
licuado de A s
betréleo mercaptano v
(odorizante) E.C.2
(75-08-1) tanques con
capacidad
total de 5,000
Lc/u

El prop&sito de la Planta Coatepec es el almacenamiento y distribucion de gas L.P.
por medio de tres modalidades distintas, a saber:

1. Suministro por medio de cilindros portdtiles

2. Suministro por medio de vehiculos autotanques

3. Suministro por medio de estacion de carburacion

De manera general, se presentan a continuacion los diagramas de procesos de la
planta de almacenamiento y de la estacidon de carburacion, mostrando los
principales nodos.

Las actividades del proyecto se pueden resumir principalmente en dos
operaciones: almacenamiento y trasiego de gas L.P. En la figura 1.2.1 se presenta el
conjunto de operaciones que se llevan a cabo en la planta de almacenamiento.
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* Recepcion de gas L.P. a la planta por medio de semirremolques

* Almacenamiento del combustible en los tanques de
almacenamiento (TP-1067y TP-1870).

» Trasiego de Gas L.P. a los autotanques de distribucion (pipas) en la
isleta provista con toma de suministro

* Trasiego de Gas L.P. a recipientes portatiles (cilindros) a traves de
las llenaderas en el muelle de llenado

Figura 1.2.1: Diagrama de flujo de las actividades de la Planta Coatepec.
Informaciéon obtenida de la Memoria de Calculo Descriptiva del Proyecto
Mecanico y elaboracién propia (Véase anexo E).

Para las actividades que se realizan en la estacion de gas L.P. para carburacion),
se enlistan las operaciones en la figura 1.2.2

* Recepcion del gas L.P. por medio de autotanques de disttribucion
(pipas)

« Almacenamiento del combustible en los tanques de
almacenamiento (T-1y T-II)

* Trasiego de Gas L.P. a los consumidores finales (vehiculos
automotores que usan gas L.P. como combustible)

Cambiando al mundo... sin cambiar el planeta.
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Figura 1.2.2 Diagrama de flujo de las actividades de la estaciéon de carburacion
Coatepec. Informacion obtenida de la Memoria de Calculo Descriptiva del
Proyecto Mecdnico y elaboracion propia.

1.2.1 HOJAS DE SEGURIDAD

1.2.1.1 CARACTERISTICAS FiSICOQUIMICAS DE LA SUSTANCIA DE ESTUDIOS

Conocer las caracteristicas de peligrosidad de las sustancias manejadas en el
proceso es de suma importancia para determinar los probables escenarios de
emergencia que pueden ocurrir en la instalacion donde se pretendan utilizar o
almacenar. Para el andlisis de riesgo de capital conocer las caracteristicas de las
sustancias para alimentar los modelos matemdticos que simulen los escenarios
identificados. En la tabla 1.2.1.1.1 se presentan las caracteristicas del gas L.P.

TABLA 1.2.1.1.1 CARACTERISTICAS DE LA SUSTANCIA DE ESTUDIO

Nomltc));e de . No. No. LMPE: PVS Grado deErlesgc? |
° CAS ONU PPT,CT  (IDLH) R —Pecld
componentes

Gas Licuado de Petréleo (mezcla de hidrocarburos alifaticos)

Propano 40 74-98- 1075 Asflxmn’re 2100 4 B
6 simple ppm
Butano 40 1061y, PPT:800 ] 1 4
97-8 ppm
Etil- 0.0017 75-08- " %195
mercaptano -~ 2363 EFTDQ S00 ppm [ O
P 0.0028 '
pmm

Fuente: PEMEX Gas y Petroquimica Bdsica, Hoja de hoja de datos de seguridad
de GAS L.P.

TABLA 1.2.1.1.2 PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DEL GAS L.P.

Nombre comercial del producto | Gas licuado comercial odorizado
Nombre quimico Mezcla propano - butano

Sindbnimos Gas L.P., LPG, gas licuado de petréleo
Familia quimica Hidrocarburos del petréleo

Formula molecular, Estado fisico | CsHs+ C4Hio

Peso molecular 49.7 g/mol

Cambiando al mundo... sin cambiar el planeta.
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Temperatura de ebullicion @ 1
atm

-32.5°C

Densidad de los vapores (aire=1)
@ 15.5°C

2.01 (dos veces mds pesado que el aire)

Densidad del liquido (agua=1) @
15.5°C

0.540

Relacion de expansion (liguido a
gas @ 1 atm)

1 a 242 (un litro de gas liquido se convierte
en 242 litros de gas fase vapor, formando
con el aqre una mezcla explosiva de
aproximadamente 11,000 litros).

Solubilidad en agua a 20°C

Aproximadamente  0.0079%
(insignificante menos del 0.1%)

en  peso

Estado fisico, color y olor

Gas insipido e incoloro a temperatura y
presion ambiente. Tiene un odorizante que le
proporciona un olor caracteristico, fuerte y
desagradable.

Temperatura de ebulliciéon

-32.5°C

Temperatura de autoignicion

435.0°C

Limite inferior de explosividad
(LEL)

1.8 %

Limite superior de explosividad
(UEL)

9.3%

Fuente: PEMEX Gas y Petroquimica Bdsica, Hoja de hoja de datos de seguridad

de GAS L.P.

.2.1.2 PELIGROS DE EXPLOSION E INCENDIO

TABLA 1.1.1.2 CARACTERISTICAS

Punto de flash -98.0 °C Punto de flash: Una sustancia
Temperatura de ebullicion -32.5°C con un punfo de flash de
Temperatura de autoignicién 435.0°C 38°C o menor se considera
Limites de | Inferior 1.8% inflamable; entre 38°C y 93°C
explosividgd; Superior la inflamabilidad es bCIjCI
(combustible). El punto de
93% flash del LPG (-98°C) lo hace
un compuesto sumamente

peligroso.
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Mezcla Aire + Gas licuado

Zonas Ay B. En condiciones ideales de homogeneidad, las mezclas de aire con
menos de 1.8% y mds de 9.3% de gas licuado no explotardn, aln en presencia de
una fuente de ignicién. Sin embargo, a nivel practico deberd desconfiarse de las
mezclas cuyo contenido se acerque a la zona explosiva, donde sélo se necesita
una fuente de ignicidon para desencadenar una explosion.

(0% Aire + 100% Gas licuado

Limite Superior de Inflamabilidad o de

oL A 0 i -
(90.7% Aire + 9.3% Gas licuado Explosividad (LSE)

)T
X Zona A
B

Zona Explosiva

, Limite Inferior de Inflamabilidad o de

(98.2% Aire + 1.8% Gas licuado) o
Explosividad (LIE)

S

nsz: ZoNa B

[ Punto 1+

(100% Aire + 0% Gas licuado)

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

Imagen 1.2.1.2.1 Limites de inflamabilidad del gas L.P. La zona coloreada de rojo
representa la zona explosiva de la sustancia. Obtenido de la HDS del LPG de
PEMEX Gas y Petroquimica Basica.

.2.1.2 INFORMACION TOXICOLOGICA

Para establecer la toxicidad del gas L.P., se consultaron diferentes bibliografias
debido a lo cuestionable que resulta categorizar a tal combustible como téxico.
De acuerdo con la HDS del gas L.P. de Pemex Gas y Petroquimica Bdsica se sabe
que el gas licuado de petrdleo no es téxico; considerdndose en tal documento
como un asfixiante simple que, sin embargo, tiene propiedades ligeramente
anestésicas y que en altas concentraciones produce mareos. No se cuenta con
informacion definitiva sobre caracteristicas carcinogénicas, mutagénicas, drganos
que afecte en particular o que desarrolle algin efecto téxico.

De igual manera, la Academia Nacional de las Ciencias de Estados Unidos
categoriza como principal factor de riesgo en cuestion de riesgos a la salud

Cambiando al mundo... sin cambiar el planeta.
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causados por el gas L.P. al principal componente del gas (propano), debido a su
capacidad de desplazar el oxigeno y por ende generar ambientes andxicos.
Para cuantificar la toxicidad del gas L.P., el Instituto Nacional para la Seguridad e
Higiene Ocupacional de Estados Unidos, propone un IDLH para el LPG de 2000 ppm
(National Academy of Sciences, 2012). No obstante, para el indicador AEGL, los
umbrales de toxicidad son superiores al que se establece para el IDLH (véase la
imagen 1.2.1.2.2), esto en fundamento a numerosos estudios en animales con
concentraciones hasta de 200,000 ppm y no se han reportado casos por
envenenamiento (National Academy of Sciences, 2012)

AEGL-3 (lethal) See belowS See belows See belowt See belows

B

taken into account

extreme safety considerations against the hazard of explosion must be taken into account.

-

safety considerations against the hazard of explosion must be taken into account.

See belows

End Point (Reference)

Yant 1929)

Cardiac sensitization

TABLE 7-1 Summary of AEGL Values for Propane

Classification 10 min 30 min 1h 4h Sh

AEGL-1 10,000 ppm? 6,900 ppm3(12,000 5,500 ppm#(9,900 5,500 ppm&(9.900 3,500 ppm(9,900 CNS depression (Patty and
(nondisabling) (18,000 mg/m’)  mg/m3) mg/m’) mg/m’) mg/m’)

AEGL-2 See below? See below? See below? See below See below?

(disabling)

(Reinhardt et al. 1971)
Cardiac sensitization
(Remhardt etal. 1971)

The AEGL-1 value is greater than 10% of the lower explosive limit for propane in air of 23,000 ppm. Therefore, safety considerations against the hazard of explosion must be
b The AEGL-2 values for all time periods is 17,000 ppm (31,000 mg 'm3]. which is greater than 30% of the lower explosive limit for propane in air of 23.000 ppm. Therefore.

The AEGL-3 values for all time periods is 33,000 ppm (59,000 mg m5} which is greater than the lower explosive limit for propane in air of 23.000 ppm. Therefore, extreme

Imagen 1.2.1.2.2 Condensado de valores de exposicion AEGL para propano.

Obtenido de (National Academy of Sciences, 2012)

1.2.2 ALMACENAMIENTO

ESTACION DE CARBURACION
i. Accesorios y equipo

El equipo y accesorios que se utilizan para el almacenamiento y frasiego de Gas

L.P. son de acuerdo a las caracteristicas requeridas para tal fin.

La Estacidn cuenta con dos recipientes para almacenamiento de Gas L.P. tipo
intemperie, vertical, con una capacidad de almacenamiento de 5 000 litros al 100%

agua.
ii. Recipiente de almacenamiento

Cambiando al mundo... sin cambiar el planeta.
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Los recipientes de almacenamiento estdn construidos conforme a la NOM-021/2-
SCFI-1993. Los tanques estdn identificados mediante una placa legible proveniente
de fdbrica, indicando la fecha de fabricacion, serie, y espesores de recipiente. La
placa queda firmemente adherida al recipiente. La distancia del fondo de los
recipientes tipo intemperie de 5,000 L de agua al 100% al piso terminado de la zona
de almacenamiento se encuentran a una altura de 1.00 m, cuando la minima

aceptable es de 0.70 m.

Los tanques tienen las siguientes caracteristicas:

.2.2.1 CARACTERISTICAS DE LOS TANQUES EQUIPOS AUXILIARES USADOS.

Tanque | Tanque Il
Construido METSA METSA
Segun Norma NOM-021/1-SCFI-1993 NOM-021/2-SCFI-1993
Capacidad (I agua) 50001 50001
Ao de fabricacion 1999 1999
Diametro exterior 118 cm 118 cm
Longitud total: 476.9 cm 476.9 cm
Presion de trabajo 14.00 kg/cm? 14.00 kg/cm?
Factor de seguridad 4 4
Forma de cabezas Semieliptica Semieliptica
Eficiencia 100% 100%
Espesor Idmina cabezas | 6.83 mm 6.83 mm
Material Ildmina cabezas | SA-612-A SA-612-A
Espesor Iamina cuerpo 6.88 6.88
Material ldmina cuerpo: | SA-612-A SA-612-A
Coples 210 kg/cm? 210 kg/cm?
No. de Serie 22 WA 34WA
Tara 1083 kg 11083 kg

Los recipientes de almacenamiento cuentan con los siguientes accesorios:
Dos vdalvulas de seguridad, marca REGO modelo 3131G de 19 mm (3/4") de

didmetro.

Una vdlvula de llenado tipo doble check para gas liuido marca Rego

modelo 72797-20R de 32 mm (1 4 ") de didmetro.

Un indicador de nivel, tipo flotador para nivel de gas liquido marca

Rochester de 32 mm (1 4 ") de didmetro.
Los coples de los recipientes con didmetro interior mayor a 6.40 mm se equipan
con:
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- Unavalvula de exceso de flujo para gas liquido marca Rego modelo A3282C
de 32 mm (1 4 ") de didmetro, con capacidad de 50 G.P.M.
- Una vdlvula check de no retroceso para retorno de gas liquido marca Rego
modelo A3176 de 32 mm (1 4 ") de didmetro.
- Una vdlvula check de no retroceso para retorno de gas vapor marca Rego
modelo A3176 de 32 mm (1 4 ") de didmetro.
Estas valvulas por ser elementos independientes estardn seguidas por una valvula
de cierre de accion manual después de ellas, segun su didmetro. Las vdlvulas de
relevo de presion son asignadas por el fabricante.
Dada la capacidad de los recipientes de almacenamiento en la estacién de
carburacion (5,000 c/u) no requieren de lineas de desfogue.

ili. Escalerasy pasarelas
Para facilitar la lectura de los insfrumentos de medicidon de indicacién local de los
recipientes de almacenamiento, se cuenta con una escalera junto al tanque de
almacenamiento.

iv. Bombasy compresores
El trasiego de gas L.P. en operacion de suministro se hace por medio de una
bomba, cuyas caracteristicas son las siguientes:

TABLA 1.2.2.2 CARACTERISTICAS DE LA BOMBA DE TRASIEGO

Bomba

NUmero 1

Operacion bdsica Llenado a tanques de carburacion
Marca Blackmer

Modelo “DV-LGF1D”

Motor eléctrico 3 HP

R.P.M. 1750

Capacidad nominal 132 L.P.M. (35 G.P.M.)

Presion diferencial de 5 kg/cm?2
trabajo (max)

Tuberia de succién 38 mm (12 )2
Tuberia de descarga 38 mm (12 ")

La bomba estd instalada dentro de la zona de proteccidén de los tanques de
almacenamiento. La bomba con su motor estd cimentada en una base metdilica,
la que a su vez estd fija por medio de tornillos anclados a ofra base de concreto.

El motor eléctrico acoplado a la bomba tiene una potencia de 3 CF, cuya
capacidad se obtuvo del cdlculo de potencia de la bomba requerida plasmado
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en la memoria técnica correspondiente. La bomba estd disenada para operar en
atmodsferas inflamables y estd provista con un interruptor automdtico de
sobrecarga, ademds se encuentra conectada al sistema general de “tierra™.

v. Medidores de volumen

La estacion de carburacién cuenta con una zona de suministro equipada con un
despachador metdlico, el cual contiene un medidor Neptfune de 38 mm (1 2 ") de
entrada y salida, mismo que estd conectado a un sistema de control el mecdnico
para llenado, este medidor volumétrico controla el abastecimiento de gas L.P. a
los vehiculos que utilizan gas para carburacion.

El medidor de flujo para suministro de gas L.P. cuenta con las siguientes
caracteristicas:

TABLA 1.2.2.3 CARACTERISTICAS DEL MEDIDOR DE FLUJO DE SUMINISTRO

MARCA NEPTUNE
TIPO 4D
DIAMETRO DE ENTRADA Y
SALIDA 38 MM
. MAX 227 L.P.M. (60 G.P.M.)
CAPACIDAD: MIN 45 LP.M. (12 G.P.M.)

PRESION DE TRABAJO 24.6 KG/CM2
REGISTRO MODELO: MECANICO

Para proteger de la intemperie a la zona de suministro, se tiene provista esta drea
con un cobertizo basado en una estructura metdlica, permitiendo la libre
circulacién de aire.

Como mecanismos de seguridad, antes y después del medidor se cuenta con una
vdlvula de cierre manual y después de la vdlvula diferencial se cuenta con una
vdlvula de relevo de presion hidrostatica de 13 mm (1/2 ) de didmetro.

vi. Tuberias y accesorios
Todas las tuberias instaladas para conducir gas L.P. son de acero cédula 80, sin
costura con conexiones roscables, disehadas para operar a una presion de 729
MPa (140 kgf-cm?).

TABLA 1.2.2.4 CARACTERISTICAS DE LAS TUBERIAS DE CONDUCCION DE GAS (CALIBRE)

, RETORNO
TRAYECTORIA LIQUIDA LLENADO LiQUIDO VAPOR
De medidor de - N.A. - N.A.
llenado a tanque

Cambiando al mundo... sin cambiar el planeta.
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De tanques al 32mm, - 32 mm -
bomba 51 mm

De bomba a toma | 38 mm - - 19 mm
de Carburacion

Las trayectorias de las tuberias dentro de la zona de almacenamiento son visibles,
sobre el NPT y estdn apoyadas sobre soportes espaciados que evitan su flexion y su
desplazamiento lateral, con un claro minimo de 0.10 m, en cualquier direccion,
excepto a ofra tuberia donde estdn separadas entre panos cuando menos de 0.05
m.
Todas las tuberias, independientemente del fluido que conduzcan cumplen con un
minimo de separacion de 0.05 m.
vii. Tomas de la recepcion y suministro
La ubicacion de las tomas estdn de tal modo que al cargar o descargar un vehiculo
no obstaculizan la circulacién de los otros vehiculos. La conexidén de la manguera
de la tomay la posicién del vehiculo que se cargue o descargue estd proyectada
para que la manguera esté libre de dobleces bruscos con una longitud total de 8.0
metros. Las mangueras de suministro fienen un didmetro nominal de 0.019 m vy
cuentan en el extremo libre con una vdlvula de cierre rdpido con seguro y
acoplador de llenado.
La toma de suministro es de 38 mm de didmetro y cuenta con los siguientes
accesorios

« Acoplador 1" Rego para gas liquido

« Vdlvula de operacién manual, para una presién de trabajo de 28 kg/cm?

con vdalvula manual de desfogue.

*  Manguera para Gas L.P. con diadmetro nominal de 19 mm (3/4”)

« Una vdlvula de relevo de presion hidrostatica de 13 mm (1/2 %) de didmetro.

« Una vdlvula automdatica doble no-retroceso (pull-away) de 19 mm (3/4") de

didmetro

La toma de suministro cuenta con un soporte metdlico que fija a la manguera para
mejor proteccién contra tirones de manera que la vdlvula “"pull away’’ funcione
sellando cualquier salida de gas junto a la toma se cuenta con pinzas especiales
para conectar a 'tierra’ a los vehiculos en el momento de hacer el trasiego de
gas L.P.
Los accesorios con los que cuenta la estacién de carburacién son los siguientes:

TABLA 1.2.2.5 DESCRIPCION DE LOS ACCESORIOS DE LA ESTACION DE CARBURACION

A:
Accesorio Longitud equivalente
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Una vdlvula de exceso de flujo de 32 mm de didmetro | 40.00 ft
Una vdlvula de globo de 32 mm de diadmetro 19.00 ft
Un codo de 32 mm de diametro 2.90 ft
Una ampliacion de 32 mm a 51 mm de diadmetro 0.26 ft
Un filtro de paso de 51 mm de didmetro 170.00 ft
Una valvula de bola de 51 mm de diametro 10.00 ft
Una reduccion de 51 mm a 38 mm 0.26 ft
Longitud de tuberia: 2.89 m de 32 mm de didmetro x 3.28 | 9.48 ft
Total 251.90 ft

TABLA 1.2.2.6 DESCRIPCION DE LOS ACCESORIOS DE LA ESTACION DE CARBURACION

B:

Accesorios de 32 mm & Longitud equivalente
Un codo de 38 mm de diadmetro x 90° 11.60 ft

Una vdlvula de bola 38 mm & 12.00 ft

Longitud de tuberia 4.91 x 3.28 16.10 ft

Total 39.70 ft
Accesoriosde 19 mmy 38 mm J Longitud equivalente
Un medidor volumétrico de 38 mm & 1.10 psi

Una valvula de cierre rapido de 19 mm de didmetro 3.05 psi

Manguera 8 m de 19 mm de diadmetro 1.00 psi

Contra presion del tanque 20.00 psi

Total 25.15 psi

PLANTA DE ALMACENAMIENTO

En las tablas 1.2.2.1 — 1.2.2.4 se enlistan los recipientes de almacenamiento de gas

L.P. con los que estd equipada la Planta Coatepec y sus caracteristicas.
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ATLANTICO

PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION

GAS DEL ATLATICO S A DE CV (PLANTA COATEPEC)

ESTACION DE CARBURACION

GAS DEL ATLATICO S A DE CV (PLANTA COATEPEC)
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A continuacion, se establecen de manera mas detallada el conjunto de procesos
que se redlizan en la Planta Coatepec.

a) Recepcion y descarga de gas de autotanques a tanque de

almacenamientos

El abastecimiento de gas L.P., en los tanques de almacenamiento de la planta
se realiza por via terrestre, desde las terminales o refinerias de PEMEX y /o entres
privados, por medio de vehiculos denominados “autotangues” con una
capacidad de 45 mil litros (agua al 100%), hasta la planta de almacenamiento,
donde se transfiere a la zona de descarga. Los operadores de descarga siguen
el siguiente procedimiento:

Al inicio de cada turno, el personal encargado de la descarga revisa la
capacidad disponible de cada uno de los tanques de almacenamiento.

Al llegar a la planta el autotransporte se dirige al drea de recepcion donde
es recibido por el personal de descarga. El operador, revisa dicho
documento para enterarse del porcentaje del contenido en el
autotransporte, también se cerciora de la presion del recipiente con los
dispositivos de medicion instalados en el vehiculo. Indica al operador del
autotransporte donde deberd estacionarse y verificard que la unidad esté
totalmente detenida, con el motor apagado y que el freno de mano este
colocado.

Toma la lectura del porcentaje del contenido, asi como la presién a la que
viene, coloca las cunas metdlicas en por lo menos dos de las ruedas para
asegurar la inmovilidad del vehiculo; también le coloca el cable para
aterrizaje de la unidad.

Acopla la manguera de liquido (normalmente & 51 mm) misma que esta
conectada a la tuberia correspondiente (pintada de color rojo).
Posteriormente procede a la abertura de la valvula para iniciar el trasiego
de la unidad al tanque fijo.

Selecciona en que tanque(s) de almacenamiento se descargard, abrird las
vdlvulas tanto de liguido como de vapor del recipiente. En la linea del
tanque hasta la estacidn de descarga se abren las vdlvulas
correspondientes, cerciordndose que las vdlvulas no permanezcan
cerradas; accionard el interruptor que pone a funcionar la compresora por
medio de su motor eléctrico.

Durante la operacién de descarga, el operador por ningun motivo se retira
de la isla y periddicamente verifica el contenido restante en el
autofransporte, mediante el medidor rotatorio incorporado en la unidad
hasta que alcance el valor de cero. En cuanto el medidor rotatorio marque
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cero, el operador apaga el motor de la compresora. Cerrard las valvulas de
liguido de las mangueras, asi como del autotransporte y las retira de Ia
unidad. Se cierra la vdlvula de vapor como se indicd anteriormente y
desacopla todas las lineas.

- Coloca los tapones respectivos en las tomas de liquidos y vapor del auto
transporte, asi como en las mangueras, las cuales se colocan en su lugar
correspondiente y se retfiran las cunas metdlicas y el cable de aterrizaje.
Informard al operador que la unidad ha sido descargada y puede retirarse.

b) Carga de las pipas de distribucion desde el tanque de almacenamiento
Se frasiega gas L.P. a las pipas de distribucion de 5,000 litros (agua al 100%).
Estos vehiculos suministran el combustible a tangques estacionarios domésticos
y/o comerciales. A continuacion, se detallan las actividades relativas al
trasiego de gas a las pipas de distribucion:

El operador estaciona el autotanque en el drea de carga, donde el
personal encargado del llenado sigue la secuencia de las siguientes
operaciones:

Verifica que el vehiculo este completamente apagado; que se
encuentren colocadas correctamente las cunas metdlicas en las llantas
traseras del vehiculo y que el vehiculo se encuentre aterrizado (por medio
la pinza del cable de aterrizaje). Revisard, utilizando el medidor rotatorio
el porcentaje de gas que tiene el autotanque (Contenido del sobrante
con el que regreso de ruta).

Con el volumen en porcentaje de gas que contiene el autotanque, el
llenador podrd calcular la cantidad de gas que habrd de suministrarle al
autotanque, para que este alcance el 90% de su capacidad; Coloca la
palanca indicadora del medidor rotatorio en el nivel que se desee y deja
la vdalvula del medidor rotatorio abierta con el objeto de saber el
momento preciso en que el llenado ha llegado al nivel deseado.

Verifica que no existan fugas en las conexiones de la manguera con el
autotanqgue, tanto enlas lineas que conducen liquido como las de vapor.
Oprime el botén energizado del motor de la bomba. Durante el llenado
verifica que se realice con normalidad y por ningun motivo abandonard
la supervision de esta operacion; continuamente verificard el porcentaje
de llenado de autotanque.

Refira las calzas de las llantas del autotanque, revisara en todo su
alrededor la unidad, haciendo hincapié que en las tomas no existan
fugas. El llenador da aviso al operador para que retire la unidad vy la
estacione en el lugar asignado a tal autotanque. La funcidén de un
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operador es la de conducir la unidad en el drea de circulacion con la
precaucion debida.

c) Llenado de cilindros portdtiles

El vigilante permite el acceso al interior de la planta a los camiones
repartidores de gas doméstico, verificando que en su acceso cuente con el
dispositivo mata chispas instalado. El operador del vehiculo se estaciona en
el andén, apaga el motor, radio, luces y ofros accesorios y descarga los
cilindros vacios.

Posteriormente el personal de llenado selecciona los cilindros a fin de
detectar anomalias o desperfectos en los mismos; aquellos que presenten
danos enla base, espiga, capuchdn o indicios de corrosion se separan y son
enviados al taller de mantenimiento para su reparacién. En caso de
encontrarse en condiciones inadecuadas, se envian al fondo de reposicion
de cilindros.

Los cilindros que se encuentran en buenas condiciones pasan al drea de
llenado, donde son colocados en las bdsculas respectivas, se les enrosca la
manguera de llenado y se abre la vadlvula. Cuando alcanza el peso
deseado, la vdlvula se cierra automdticamente y se pasan al drea de carga
para estibarlos en el camion repartidor. Finalmente sale de la planta para
realizar el reparto domiciliario.

d) Carga de combustible a unidades particulares (carburacion)

El conductor estaciona el vehiculo en el drea de carga, donde el llenador
sigue la secuencia de las siguientes operaciones:

Verifica que el vehiculo este completamente apagado, que se encuentren
colocadas correctamente las cunas metdlicas en las llantas traseras del
vehiculo y que esté debidamente aterrizado. Mediante el medidor rotatorio
previsto, revisa el porcentaje de gas que tiene el vehiculo.

Con el volumen en porcentaje de gas que contiene el vehiculo, el llenador
podrd calcular la cantidad de gas que habrd de suministrarle el vehiculo,
para que este alcance el 90% de su capacidad, coloca la palanca
indicadora del medidor rotatorio en el nivel que se desee y deja la valvula
del medidor rotatorio abierta con el objeto de saber el momento preciso en
que el llenado ha llegado al nivel deseado.

Una vez que el tanque este lleno se procede a desacoplar la manguera,
retirar las calzadas vy tierras fisicas, verificara en todos los lugares estratégicos
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que no haya fugas, hecho esto le indicara al conductor que puede
encender el vehiculo.
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TABLA 1.2.2.7 DISPOTIVOS DE ALMACENAMIENTO DE GAS L.P. (PLANTA DE ALMACENAMIENTO)

CODIGO O CAPACIDAD
CANTIDAD CARACTERISTICAS ESTANDARES DE DIMENSIONES MAXIMA DE DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD INSTALADOS
CONSTRUCCION ALMACENAMIENTO
Cantidad | Dispositivo | Caracteristicas
] Mandémetro 1) %
] Medidgr 51"
rotatorio
- IDTANQUE 1: TP- ] Termémetro R
1067 Vdalvula de :
) Longitud
- ID TANQUE 2: TP- rotal 2 mMaximo B
1879 29 800 mm llenado
- Tanque de 5 Vdilvulas de 8 4"
almacenamient | Fabricados  bajo . seguridad
o tipo inftemperie | la NOM-021/2- biametro Vdlvula de
i . exterior: 500,000 | (oguo al 1 02"
cilindrico SCFI-1993 'y por drenado
) . 3,370mm | 100%)
2 horizontal marca | estandar  ASME Valvula de
TATSA 1995. exceso
) Volumen: 2 @ 2"
- Fabricados en gasto
250,000 L
1996 : I vapores
agua d 7
- Presién de 100%) Valvla de
trabajo: 14.00 ! exceso @ 2"
kg/cm? gasto
liquida
Vdalvula de
5 Eexceso 3"
gasto
liquido
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TABLA 1.2.2.8 DISPOTIVOS DE ALMACENAMIENTO DE GAS L.P. (ESTACION DE CARBURACION)

COoDIGO O CAPACIDAD
CANTIDAD | CARACTERISTICAS ESTANDARES I?E DIMENSIONES MAXIMA DE DISPOSIZ:’S;P:DSOESURIDAD
CONSTRUCCION ALMACENAMIENTO
Cantidad Dispositivo Caracteristic
as
Vdlvulas de 3.
. ? -
- IDTANQUE 1: seguridad :
T Vdlvula de
- IDTANQUE 2: - Longitud gig‘ljedshlp; 51le
T-Il total: 476.9 4
para gas
- Tanque de cm liquido
qlmacenamlen Fabricados bajo » Indicador de
fotfipo la  NOM-021/2- | - Diametro nivel fipo g1l
intemperie SCFI-1993 y por|  ©xterior 10,0001 flotador
2 cﬂmglnco estdndar  ASME 118.cm (Agua al 100%) Vdlvula de
vertical marca 1995. exceso de flujo g1
METSA - Volumen: gas liquido *
- Fabricados en 5,000 L Vdalvula de
1999 (agua al check de no 1.
- Presién de 100%) retroceso para 0 11
trabajo: 14.00 gas liquido
kg/cm? Vdlvula de
check de no L
retroceso para 4
gas vapor

TABLA 1.2.2.9 DISPOTIVOS DE ALMACENAMIENTO DE GAS L.P. (PLANTA DE ALMACENAMIENTO)
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'D CAPACIDAD ILUSTRACION GEORREFERENCIA (UTM)
TANQUE COORDENADA ESTE COORDENADA NORTE
TP-1067 250,000 | 721298.58 mE 2149939.72m N
TP-1879 250,000 721303.17 mE 2149935.94 m N

TABLA 1.2.2.10 DISPOTIVOS DE ALMACENAMIENTO DE GAS L.P. (ESTACION DE CARBURACION)

ID
TANQUE

CAPACIDAD

ILUSTRACION

GEORREFERENCIA (UTM)

COORDENADA ESTE | COORDENADA NORTE
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5,000 |

T-Il

721260.45 m E

2149894.69 m N

5,000 |

721258.46 mE

2149897.19 m N
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Proteccion contra la corrosion
Los recipientes, tuberias, conexiones y equipos usados para el aimacenamiento y
trasiego del Gas L.P. estdn protegidos contra la corrosion del medio ambiente,
mediante un recubrimiento anticorrosivo continua (pintura de esmalte), colocados
sobre un primario, que garantiza su firme y permanente adhesion.

Por ser de tipo intemperie, la estacion no requiere de protecciéon catddica.
Identificacion de tuberias

Para su identificacion, las tuberias a la infemperie estdn pintadas respetando la
siguiente nomenclatura:

TABLA 1.2.2.11 COLORES DE IDENTIFICACION DE LAS TUBERIAS

Agua contra incendio Rojo

Aire o gas inerte Azul

Gas en fase vapor Amiairillo

Gas en fase liquido Blanco

Gas en fase liguida en Blanco con banda de color

retorno verde ._.T
Tuberia eléctrica Negra _

1.2.3 EQUIPOS DE PROCESO Y AUXILIARES
En la Planta Coatepec debido a la naturaleza de sus actividades, no se realiza
transformacién de materia prima para generar un bien, las operaciones principales
en la planta radican en el almacenamiento y ftrasiego de gas L.P. para
posteriormente distribuir el combustible a los usuarios finales, siendo estos los
procesos del proyecto, los cuales serdn descritos en este apartado.
A fitulo indicativo, en la Planta Coatepec se desarrollan las siguientes actividades:

- Recepciéon de gas L.P. en el muelle de recepcidén

- Almacenamiento del combustible en los tanques de llenado

- Suministro del gas por medio de cilindros portdtiles (muelle de llenado)

- Suministro del gas por medio de vehiculos auto tanques

- Almacenamiento del gas L.P. en la estaciéon de carburacion

- Suministro del gas por medio de una toma de carburacién
En el apartado anterior ya fueron descritos a detalle los dispositivos de
almacenamiento con los que estd equipada la Planta Coatepec, por lo que en
este apartado se consagrard a detallar los equipos de procesos y auxiliares
correspondientes a los nodos de trasiego e impulsion (a saber: lineas y equipos de
impulsién).

Recepcioén de gas L.P. en el muelle de recepcion
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La planta es abastecida de gas L.P. por medio de vehiculos semiremolques que
fransfieren el combustible por medio del muelle de recepcion. El muelle de
recepcion estd provisto de dos juegos de tomas, contando cada toma con un
juego de bocas terminales cada una con las siguientes caracteristicas:

La primerade @ 51 mm (@ 2") para conducir gas en fase liquida; estd terminal
se enlaza con una linea de 76 mm (@ 3") para conexién con los tanques de
almacenamiento.
La segunda de @32 mm (@1 Y ") para conducir gas en fase vapor; esta
terminal se enlaza con una linea de 51 mm para conexidén con los tanques
de almacenamiento.
Para garantizar una impulsion optima del gas L.P. del nodo 4 a los tanques de
recepcion, la planta estd provista por un equipo de compresidn el cual se
describe en la tabla 1.2.3.1.

TABLA I. 2.3.1 EQUIPOS DE PROCESO Y AUXILIARES ‘

1.

ID LOCALIZACION EN
EQUIPO CARACTERISTICAS SISTEMAS DE SEGURIDAD PLANTA
Motor eléctrico 15 HP - Proteccidén contra
R.P.M. 740 impactos por muretes
i de seguridad de 0.60
Copgmdod 667 LPM g
nominal m
Desplazamiento | 55 m3/h - Fijodo a una base de
Compres - , .
Ratio de concreto Véase la imagen
or Corken ., 1.5 -
490 compresion - Inferruptor automdatico 1.2.3.1
Cadlibre linea (03" de sobrecarga
liquido - Diseflado para operar
t f
Calibre linea ena mos era
(@2") explosiva
vapor o ) o
- Conexion a tfierra fisica
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|
;
Zona de O [

almacenamiento : Pl
L, cA

Compresor
Corken 490

A

Imagen 1.2.3.1 Locadlizaciéon en planta del equipo de impulsion (compresor).
Adaptacion del plano mecdanico de la planta.
Suministro del gas por medio de cilindros portdtiles
Uno de los mecanismos por medio del cual la planta suministra gas L.P. es a fraves
de cilindros portdtiles que son rellenados en el muelle de llenado adyacente a la
zona de almacenamiento. El muelle de llenado cuenta con 4 multiples de llenado
conformado en su totalidad por 16 salidas para recarga de cilindros.
El muelle de llenado se disend para asegurar un flujo de gas de 30 L.P.M. (de
acuerdo con la memoria técnica justificativa del proyecto mecdnico), paralo cual,
se instalaron dos equipos de impulsion (bombas) para garantizar el flujo de gas
requerido. Las caracteristicas del equipo de impulsion se describen en la tabla
1.2.3.2.

TABLA I. 2.3.2 EQUIPOS DE PROCESO Y AUXILIARES

ID LOCALIZACION EN
EQUIPO CARACTERISTICAS SISTEMAS DE SEGURIDAD BLANTA
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Motor eléctrico 10 HP - Profeccion contra

impactos por muretes
R.P.M. 520 de seguridad de 0.60
Capacidad 303 LPM m
nominal - Fijodo a una base de

Bombas .
Presidon 5 concreto . )
(lyll) diferencial ka/cm? int ; rormnddi Véase la imagen
Corken g g em;)p or automatico 1232
e sobrecarga
1021 Tuberia de ., . °
. (0 3") - Disehado para operar

succion

en atmosfera

i explosiva
Tuberia de " ., . .
(@3") - Conexién a tierra fisica
descarga
A Zonade
7= ~\ 1t almacenamiento

Bombas
Corken 1021

Grupo Ambiental Habitat Biol. Manuel A. Jiménez

Cambiando al mundo... sin cambiar el planeta.

Hernandez

NUMERO DE ACREDITACION: UVPROFEPA072 ACREDITADA A PARTIR DE 2005-10-21

Certificados en
1SO 9001:2008.

Habitat



=

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL Gnsnué\E
ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA COATEPEC)

ATLANTICO

Imagen 1.2.3.2 Localizacion en planta de los equipos de impulsién (bombas).
Adaptacion del plano mecdnico de la planta.

Suministro del gas por medio de vehiculos autotanques
El segundo mecanismo por medio del cual la planta suministra gas L.P. es a través
de los vehiculos autotangues que son abastecidos en el muelle de suministro
adyacente a la zona de almacenamiento. La toma de suministro de autotanques
es abastecida de gas en fase liquida por los equipos de impulsion del nodo 2
(bombas Corken 1021), por medio de una derivaciéon de las lineas que bifurcan all
muelle de llenado y al muelle de suministro. Las lineas que abastecen al muelle de
suministro son de 76 mm para gas fase liquida y de 51 mm para gas fase vapor.
Ambas lineas finalizardn en el muelle de suministro enlazdndose a bocas terminall
en el arreglo que se describe en la tabla 1.2.3.3.

TABLA I. 2.3.3 EQUIPOS DE PROCESO Y AUXILIARES

CARACTERISTICAS

ID
EQUIPO

SISTEMAS DE SEGURIDAD

Lineas
nodo 3

Linea fase liquida (@ 76
mm)

Bifurcacién en dos tomas
de 51 mm

Linea fase liquida (@ 51
mm)

Reduccion en boca
terminal a 32 mm

Proteccion contra

impactos por

muretes de

seguridad de 0.60 m

- Vdlvula de exceso
de flujo

- Vdlvula de no
retroceso

- Vdlvula de globo
recta

- Vdlvula de seguridad
de 13 mm

- Vdlvula de paro de
emergencia a
confrol remoto

- Cople /niple con
punto de ruptura

- Tapdén ACME

Suministro del gas por medio de una toma de carburacion
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El tercer mecanismo por medio del cual la planta suministra gas L.P. es a través de
la toma de carburacién que trasiega el combustible directamente a los vehiculos
que lo requieran. La toma de suministro de gas L.P. para carburacion es abastecida
de gas por medio de dos lineas: para fase liquida (@ 38 mm) y para fase vapor (@ 19
mm). Para asegurar un flujo de gas de 2.2 I/s, la estacion de carburacion tiene
provista un equipo de impulsion (bomba) que permite un trasiego adecuado. Las
caracteristicas del equipo de impulsion del nodo 6 se describen en la tabla 1.2.3.4.

TABLA |. 2.3.2 EQUIPOS DE PROCESO Y AUXILIARES ‘

ID LOCALIZACION EN
EQUIPO CARACTERISTICAS SISTEMAS DE SEGURIDAD PLANTA
Motor eléctrico 3 HP - Proteccidén contra
impactos por zona de
R.P.M. 1750 almacenamiento de la
. estacion
Capacidad 132 LPM )
nominal - Fijoado a una base de
metdlica ancados a
Presion diferenciall 5 kg/cm?2 base de concreto

- Vdlvula automdtica

Tuberia de succién (038 caliorada para una
Bomba mm) presion diferencia d?I véase la imagen
LGL-1 28.13 kg/cm? y presion 1233

de apertura de 5 kg/cm?
que actual como control
automdtico ala
descarga de la bomba
Tuberia de (@ 38 para retorno de gas
descarga mm) liquido excedente
- Disenado para operar en
atmosfera explosiva

- Conexion a tierra fisica
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Imagen 1.2.3.3 Localizacion en planta del equipo de impulsion (bomba).

Adaptacion del plano mecadnico de la estacion-

1.2.4 PRUEBAS DE VERIFICACION

La Planta Coatepec se apega a los lineamientos de seguridad emanados por la

Secretaria de Energia respectivos a la verificacion de la infegridad mecdnica de

los tanques y dispositivos de trasiego instalados, asi mismo, tales dispositivos estan
“protecciones” para asegurar una opfimo y seguro

provistos de diversas
funcionamiento y reducir el riesgo que por la operacion conlleva. En la tabla 1.2.4.1
se detallan las pruebas de verificacion a las que son sometidos los equipos y demds

dispositivos de la planta, asi como los mecanismos de proteccion.
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TABLA 1. 2.4.1 PRUEBAS DE VERIFICACION Y SISTEMAS DE SEGURIDAD DE EQUIPOS

ID . SISTEMAS DE SEGURIDAD
PRUEBA DE VERIFICACION
EQUIPO v CACIO
Proteccidn contra impactos por
muretes de seguridad de 0.60m
Evaluacion de espesores Fjado a una base de concreto.
mediante medicién ultrasdnica . -
) Dos valvulas de méaximo llenado
usando el método PULSO-ECO i )
. Juego de tres valvulas internas de
(prueba no destructiva), para la de fluio (1
TP-1067 TP- | verificacion de recipientes tipo no fexceso e flujo (1 juego pofro gas
1879 portdtil para contener gas L.P. en ,osg vapory uno para gas O,Se_
USO liquida) con actuador neumatico
Vdlvulas de seguridad para alivio de
Lineamiento oficial: presidon conectadas a tubos de
NOM-013-SEDG-2002 desfogue de 2m
Pintura anticorrosiéon
Conexion a tierra fisica
Evaluacion de espesores
mediante medicion ultrasénica
usando el método PULSO-ECO » )
. Proteccidn contra impactos por zona
(prueba no destructiva), para la )
verificacién de recipientes tipo no de olnlnocenom|en’ro '
portatil para contener gas L.P. en Dos valvulas de seguridad
Uso. Vdlvula de llenado tipo doble check
para gas liquido
T Lineamiento oficial: Vdlvula de exceso de flujo para gas
o NOM-013-SEDG-2002 liquido

(Se cuenta con el dictamen,
elaborado por la Unidad de
Verificacion Ing. Remigio Mdrquez
Diaz, UVSELP 171; con fecha del
Dictamen del 19 de mayo del
2014, con vigencia por 5 anos)

Vdlvula de check de no retroceso
para gas liquido

Vdlvula de no retroceso para gas
vapor

Pintura anticorrosién

Conexion a ftierra fisica
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Las tuberias son sometidas a
pruebas de hermeticidad
mediante la técnica de COq,
haciendo pasar dicha sustancia
por las tuberias a una presion 1.5
superior a la de diseno por un
tiempo de 60 minutos, después se
inspecciona la existencia de
fugas en tuberias y conexiones
soldadas y roscadas.

- Las tuberias de gas liquido y en los
framos que pueda existir
atrapamiento enfre dos o mads
vdlvulas de cierre manual, se tienen
instaladas vdlvulas de seguridad

El radiografiado de Ias uniones en
tuberias y accesorios se realizan
mediante el estdndar ASME.

Lineamiento oficial:

Tuberias, o - para alivio de presiones hidrostaticas
) Reporte tecnico tipo E e e,
conexione .. . - Para la sujecion fijacion de las
S Reporte técnico tipo F ruberi ; ;
y NOM-001-SESH-2014 U e,rlgs se cue.n a con soportes
Planta en . metalicos fabricados con canal de
(Se cuenta con el dictamen, . , .
general fierro, los tubos estan protegidos de

elaborado por la Unidad de
Verificacion Ing. Pablo Aguilar
Pineda, UVSELP 126; con fecha

del Dictamen del 17 de junio del
2017, con vigencia del dictamen - Las tuberias se encuentran provistas
hasta el 30/01/22) de un recubrimiento anticorrosiéon

la corrosion del canal por cinta
polykem y felpa como agentes
aislantes

NOM-003-SEDG-2004

(Se cuenta con el dictamen,
elaborado por la Unidad de
Verificacion Ing. Pablo Aguilar
Pineda, UVSELP 126; con fecha
del Dictamen del 20 de julio del
2017, con vigencia del dictamen
hasta el 19/05/19)

Equipos de | Pruebas de  seguridad en

. ., . . . - Vdlvula automdtica de seguridad
impulsion | instalaciones con  atmodsferas
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Corken explosivas e inflamables (éreos - Paros de emergencio (bombgs
490 peligrosas clasificadas). Corken)
Corken - Disefados para operar en atmosfera
1021 Lineamiento oficial: explosiva

LGL-1 NOM-001-SEDE-2012

(Se cuenta con el dictamen,
elaborado por la Unidad de
Verificacion Ing. Bulmaro
Sdnchez Herndndez, UVCONAE
302; con fecha del Dictamen del
17 de enero del 2017, con
vigencia del dictamen hasta el
17/01/2022)

-  Conexidn a fierra fisica

1.3 CONDICIONES DE OPERACION

En el apartado .1 se describieron a grandes rasgos las actividades operativas de la
Planta Coatepec y la sustancia que es manejada por la cual se cataloga como
actividad altamente riesgosa. El presente apartado se consagra para detallar las
caracteristicas de los nodos. En un primer tiempo, se presentan los diagramas de
tuberias e instrumentaciéon extraidos de los nodos donde se maneja gas L.P. y que
serdn objeto del andlisis de riesgo que se abordard en el apartado 1.4.
A fitulo recapitulativo, los nodos de la Planta Coatepec donde se maneja el gas
L.P. y por lo tanto, los nodos considerados riesgosos son los siguientes:

- Almacenamiento de gas L.P. en la Planta de Aimacenamiento y Distribucién

- Distribucion en el muelle de llenado

- Distribucion en el muelle de suministro a autotanques

- Abastecimiento del gas L.P. en el muelle de recepcidén

- Almacenamiento de gas L.P. en la Estacion de Carburacion

- Distribucion en la toma de carburacion
A continuacién, se presentan los diagramas de tuberia e instrumentacién de los
nodos de distribucion de la planta de almacenamiento y de la estacidén de
carburaciéon. Los nodos de almacenamiento no se presentan en DTl debido a la
simplicidad en que se presentan en el plano mecdnico, por lo que la totalidad de
informacion que se requiera con fines del andlisis de riesgo serd obtenida
directamente de dicho plano. Los nodos de distribucion son presentados en DTI,
debido a que se facilita la compresidn de los nodos que podria resultar dificil de
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interpretar directamente del plano mecdnico y que para el andlisis de riesgo se
requiere la mayor claridad posible del proceso para poder detectar las
desviaciones y los escenarios que se generarian de tales situaciones adversas.
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LINEA DE GAS FASE VAPOR 51 mm

LINEA DE GAS FASE LIQUIDA 76 mm

51mm

51 mm

76 mm

51 mm

MULTIPLES DE LLENADO 76 mm
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TP-1067 TP-1879

P-230

31 mm

BOMBA S CORKEN 1021

51 mm

76 mm 76 mm

21 mm

TOMA DE SUMINISTRO

LINEA DE GAS FASE VAPOR 51 mm

LINEA DE GAS FASE LIQUIDA 76 mm
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76 mm

51 mm ) 51 mm M

T8 mm
P-129
COMPRESOR CORKEN 480

T8 mm

RECEPCION FASE VAPOR

RECEPCION FASE LiQuUiDA

LINEA DE GAS FASE VAFOR 51 mm

LINEA DE GAS FASE LIQUIDA 78 mm
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38 mm 38 mm I | 38 mm

BOMBA LGL-1
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En las tablas 1.3.1 se describen las caracteristicas de las lineas de distribucion de la
planta y de la estacion.

TABLA 1. 3.1 CARACTERISTICAS DE LINEAS DE TRANSPORTE

DIMENSIONES CONDICIONES DE OPERATIVAS
ID
. PRESION | TEMPERATURA?2 FASE DEL
LINEA DIAMETR LONGITUD!
O | LONGITU (kg/cm? (°C) PRODUCTO

TP-1867 /1879 a 76 mm 53.26 m 24.61 19.4 LIQUIDO

muelle de ’ -
lenado 51 mm 4691 m 5 LIQUIDO
TP-1867 /1879 a 76 mm 51.96m 24.61 LIQUIDO

toma de 19.6 -

Toma de 76 mm 3430 m 1 LIQUIDO
recepcion a 19.6 VAPOR
TP-1867/1879 > mm 66.06m !

11/ T @ toma de 38 mm 475m o LIQUIDO
carburacioén 19.mm 1022 m ‘ VAPOR

1.3.1 ESPECIFICACIONES DEL CUARTO DE CONTROL

Para el caso de la planta de almacenamiento y distribucion, se tienen provistos

controles manuales y controles automdaticos, a saber:
a. Controles manuales

En diversos puntos de la instalacién, se tendrdn instaladas valvulas de globo y
bola de operacién manual para una presion de trabajo de 28 kg/cm?, las que
permanecerdn ‘“cerradas” o ‘“abiertas” segun el sentido del flujo que se

requieraq.

b. Controles automaticos

A la descarga de cada bomba, se contard con un confrol automatico de 38
mm (1 2 ") para retorno de gas en fase liquida excedente de los tanques de
almacenamiento, este confrol consistird en una vdlvula automdtica que
actuard por presién diferencial y estard calibrada para una presidon de apertura
de 5kg/cmz? (71 Ib/cm?2) en bombas |y Il

! Las longitudes de las lineas fueron calculadas del plano del proyecto mecanico. No se consideran
longitudes equivalentes por accesorios.
2 La totalidad de las lineas de la Planta Coatepec operan a temperatura ambiente, la cual se toma como
referencia del capitulo XXX de la MIA-P.
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1.3.2 SISTEMAS DE AISLAMIENTO

Las zonas con riesgo de incendio de la Planta Coatepec son aquellas en donde
se almacena el gas L.P., en referencia al plano del proyecto civil, se puede
distinguir que el layout es congruente con las distancias minimas estipuladas en
la normativa vigente (NOM-001-SESH-2014), asi mismo, las dreas en donde se
levan a cabo actividades de reparacion y de mantenimiento (talleres), se
encuentran aislados de las zonas de almacenamiento por las dreas de oficinas
(véase laimagen 1.3.1).

. | Area de almacenamisnto

| ] | e z=Hl “

Area de oficinas

.| Area de tallares v mannto., | i3 S ——— oA Rt
b LW = L R e ) Y

i -:"I
S -

-

Imagen 1.3.1 Layout de la planta de almacenamiento y distribucion. Adaptado del
plano del proyecto civil.

1.4 ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS
1.4.1 ANTECEDENTES DE ACCIDENTES E INCIDENTES

Los accidentes que tuvieron lugar en Flixborough en 1974 seguido por el de Beek
en 1975, la tragedia del accidente de gas en Bhopal en 1984, el terrible accidente
en San Juan Ixhuatepec, Ciudad de México en 1984 sacudieron la industria de
procesos quimicos y fungieron como la piedra angular para forzarla a modernizarla
con el enfoque de seguridad y prevencién de accidentes. Con el incremento de
la preocupacién y conciencia colectiva y las iniciativas gubernamentales, la
reduccion del riesgo se convirtié en una parte integral de la industria petroquimica.
Esto condujo al desarrollo del campo de la seguridad e higiene por medio de una
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amplia gama de técnicas y estudios intensivos acerca de los peligros y riesgos que
supone el sector de procesos industriales.

Incontables empresas y gobiernos alrededor del mundo se han volcado hacia el
enfoque de la prevencidn de pérdidas y accidentes, toda vez que las plantas
procesadoras han mantenido una tendencia de volverse mds grandes y en
muchos casos situdndose dentro o a proximidad de dreas densamente pobladas,
lo cual incrementa los peligros de pérdidas de vidas humanas y/o bienes
materiales.

Khan et al., 1999 revisé brevemente algunos de los principales accidentes en la
industria de procesos quimicos que ocurrieron durante el periodo comprendido
entre los anos de 1926 — 1970. En esta revision de casos de estudio, se analizaron los
accidentes para entender el dano potencial de los diferentes tipos de accidentes
y encontrar el comun de denominador de las causas o los errores que condujeron
al desastre. En este tenor, también se evaluaron los danos potenciales que
diferentes tipos de eventos accidentales tales como incendios, explosiones y
liberaciones toéxicas han tenido lugar en la historia del sector de procesos.
Finalmente se concluyd que la explosidon de nubes de vapor supone el mayor riesgo
de dano. Este estudio destaca la necesidad de establecer en prioridad la
prevencion de accidentes, de evaluarlas consecuencias y del desarrollo de planes
actualizados de respuesta a emergencias y desastres en la industria de procesos
quimicos.

Chang et al., 2006 revisaron 242 accidentes de tanques de almacenamiento que
ocurrieron en instalaciones industriales a lo largo de 40 anos. Las causas que
conllevaron a los accidentes fueron expresadas por medio de un diagrama de
Ishikawa de manera sistemdtica. De este estudio se mostré que el 74% de los
accidentes ocurrieron en refinerias, terminales y plantas de almacenamiento de
pefroleo crudo. Se mostrd también que los incendios y explosiones confaron
alrededor del 85% de los accidentes revisados. Tuvieron lugar 80 accidentes, de los
cuales 33% ocurrieron a causa de reldmpagos, 30% por errores humanos incluyendo
mantenimiento y operaciones fallidas. Otras causas fueron fallas de los equipos,
sabotaje, rompimiento y ruptura de tanques y tuberias, electricidad estatica, etc.
La mayoria de estos accidentes de tanques de almacenamiento se pudo haber
evitado si buenas prdcticas de ingenieria en el diseno, construccién mantenimiento
y operacion hubieran sido practicadas vy si se hubiera implementado un programa
de seguridad adecuado.

Por otro lado, un estudio donde se revisdé una base de datos de incidentes en
instalaciones de gas L.P. ocurridos en la unién americana, reveld que la causa de
10 eventos ocurridos estaba ligada al equipo de trasiego que se usd (mangueras).
De los 10 incidentes, se encontrdé que 6 tuvieron como causa directa fallos
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mecdnicos y de equipos, fres por causa de negligencia y/o error humano y uno no
pudo definirse la causa (Park et al., 2006)

Enla tabla 1.1.4.1.1 se hace un condensado de los antecedentes de accidentes en
instalaciones de gas L.P. similar a la que se analiza en el presente estudio de riesgo.
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NIVEL DE
AFECTACION
ANO 5/'?:‘ ADis INSTALACION EVENTO CAUSA (COMPONENTES ’:‘fgosﬁzzzggﬁws FUENTE
AMBIENTALES
AFECTADOS)
Fuga incontfrolada de gas
en el semirremolque El arficulo de donde
proveedor durante trasiego | s& obtuvo este
a tanque de accidente no es
almacenamiento de la explicito con la
planta. La fuga de gas ubicacién exacta de
generd una serie de la fuga ni de las
eventos en cadena, a causas que
saber: desencadenaron los
Planta de - Charco de | eventos, no obstante, | Dafos -
almacenamiento | 99s en estado liquido se presume que una | catastréficos a .
de gas LP. - Evaporacién de las causas fue que !os . (Bubbico
N/D Italia ubicada en un del gas y formacion de lfjs mangueras /o instalaciones S/D & .
recinto industrial | Nube fineas del adyacentes al Marchini,
parcialmente . Dispersion semirremolque OCC|d§nTe (en 2008)
confinado de la nube presentaron fugas. un radio de 30
) Fuente de OT.ro causa fug la . m).
ignicién alcanzada por la evidente negligencia
nube de gas del operador
) Flash fire responsable del
) frasiego, pues hubo
) ) Incgndlo un tiempo de
tipo charco “poolfire” respuesta de 5
B BLEVE minutos para
- Fireball detectar la fuga.
Bucheon, Planta de Fuga incontrolada de gas El autor del articulo Danos graves a - Instalacién de
1998 | corea del | amacenamiento con probable fuente del donde se obtuvo equipo e cortinas de agua en (Park et
Sur de gas LP. semirremolque proveedor o | este incidente refiere | instalaciones zonas de descarga de al., 2006)
de autotanque de que algunas de las enunradio de | combustible (sprinklers)
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NIVEL DE
AFECTACION
INSTALACION EVENTO CAUSA (COMPONENTES
AMBIENTALES
AFECTADOS)
distribucion en zona de causas que pudieran | 130 mala
descarga de combustible desencadenar este redonda del
(muelle de recepcidén) que | incidente son: accidente.
desencadend los siguientes
eventos:

CIUDAD
Y/O PAIS

ACCIONES REALIZADAS

PARA SU ATENCION FUENTE

- El
riesgo de incendio se
acentuo debido a
que en la planta se
realizaban
operaciones de
descarga de
producto alos - Sustitucion de
- Pool fire fanques de mangueras de descarga
almacenamiento por brazos de descarga
(del semirremolque)
al mismo tiempo que
se realizaba recarga
de cilindros portdtiles
en dreas
relativamente
congestionadas

- Juntas
de mangueras en - Implementacién
mal estado y de de distancias de
- BLEVE equipo de maniobra seguridad mayores entre
para la descarga de dreas de descarga y
combustible del drea de llenado
semirremolque

- Error
humano o
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efecto domind

por negligencia
humana.

muertas y 7000
heridos.

NIVEL DE
AFECTACION
ANO $/IgD: ADiS INSTALACION EVENTO CAUSA (COMPONENTES :‘ESOSSE:T::ggﬁDAS FUENTE
AMBIENTALES
AFECTADOS)
negligencia durante
la operacién de
frasiego de
recepcién de gas
(comienzo de
movimiento del
semirremolque
mientras la
manguera de
descarga todavia
estaba conectada)
- Fallo
de la vdlvula de
seguridad de los
fanques de
almacenamiento
Probable sobrellenado de Causas no son claras, | Danos graves a
un tanque lo cual provocd | sin embargo, el autor | instalaciones y
la ruptura de una tuberia donde se obtuvo personas en un
de alimentacién, este evento refiere radio de hasta
subsecuente formacién de | que el incidente 403 mala (Lopez-
Centro de . .
almacenamiento nybe de gas que fL-Je pudo est_or ligado a redon@o de las 5 Mfalmo,
San Juan L L. dispersada por el viento. fallas el sistema de explosiones. La - Implementacion | Vazquez-
y distribucidn de L, . . . . .
1984 | Ixhuatepec, - Explosion de | control de llenado, explosion dejo | de mayores distancias de | Roman,
CDMX gas LP. la nube de vapor layout un crater de seguridad entfre tanques. | & Diaz-
(operado por . _
PEMEX] - Incendios _(espomomlento) 200 m de radio Ovalle,
generalizados inadecuado de los con 2012)
recipientes de oficialmente
- BLEVE's en almacenamiento y/o | 503 personas
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En el presente estudio se analizan las posibles desviaciones que pueden generar
eventos de riesgo en las instalaciones de la Planta de Almacenamiento para
Distribucion de Gas L.P., asi como de la Estacion de Carburacion de la empresa
Gas del Atldntico, S.A. de C.V. Planta Coatepec.

1.4.2 METODOLOGIAS DE IDENTIFICACION Y JERARQUIZACION

La identificacion de los eventos de Riesgo, tienen como objetivo andlizar e
identificar desviaciones en cada una de las etapas de la recepcidon y suministro de
Gas L.P. en la Planta de Almacenamiento.

Se incluye la cantidad mdxima de Gas L.P. que se aimacena en la Planta de
Almacenamiento y Estacion de Carburacion, asi como informacién preliminar
necesaria para la Identificacién de Riesgos:

Sustancia Cantidad Existente Canfidad de Uso
reporte
2 Tanques de 250,000 lts Almacenamiento para
c/u Distribucion en auto-
y tanque, cilindros y
L.P. , k .
Gas 2 Tanques de 5,000 Its 50.000 kg suministro a
c/u (Gas carburante) carburacion de
=275,400 Kgs vehiculos automotores.

Aungue existen diversas metodologias para desarrollar los andlisis de riesgos. La
seleccion de la metodologia mds apropiada en cada caso depende de la
disponibilidad de informacién y del nivel de detalle que se desee alcanzar.

El primer paso en el andlisis de riesgos es la identificacién de actividades o
amenazas que impliuen riesgos durante las fases de construccion,
operacién/mantenimiento y cierre/abandono de la organizacion.

Una vez identificadas las amenazas o posibles aspectos iniciadores de eventos, se
debe redlizar el estimativo de su probabilidad de ocurrencia, en funcidon de las
caracteristicas especificas; ademds, se debe realizar el estimativo de la severidad
de las consecuencias sobre los denominados factores de vulnerabilidad que
podrian resultar afectados (personas, medio ambiente, sistemas, procesos,
servicios, bienes o recursos, e imagen empresarial).
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Para detectar los riesgos que involucran las instalaciones y operaciones de la Planta
Coatepec, se hard uso de la herramienta Dow fire and explosion index (F & El). El
indice de riesgo de incendio y explosion (F& El) (Dow fire and explosion index F&EI,
por sus siglas en inglés) es un procedimiento rdpido y sistemdtico para evaluar
procesos por los peligros intrinsecos a su actividad, esto en funcidn a la guia de
clasificaciéon del (F&EI) (p. ej. equipos propensos a fallar y generar un accidente
potencialmente indeseable) y con esto, tomar decisiones para minimizar el riesgo
y prevenir accidentes (Lopez-Molina et al., 2012). El indice (F & El), estd basado en
datos histéricos y en datos pragmdaticos relacionados a los tipos de sustancias
manejadas en la planta, o cual lo hace un diagnostico preliminar fehaciente con
relacion a otras metodologias mds subjetivas.
El indice (F & El) permite determinar el méximo de perdidas realisticas que podrian
ocurrir bajo las condiciones operativas mds adversas y es muy conveniente cuando
se aplica a procesos que manejan combustibles, sustancias inflamables o
materiales reactivos.

a. Factores que componen el indice (F & El)

- Factor material (MF)

- Peligros generales del proceso (F1)

- Peligros especiales del proceso (F2)

- Factor de riesgo de la unidad de proceso (Fs)
El factor de riesgo de la unidad de proceso es el producto de multiplicar los peligros
generales y especiales (véase la ecuacion 1.4.2.1):

F;3=F, *F, (eq.1.4.2.1)
Para calcular el indice (F & El) se ocupa la ecuacion [.4.2.2:
Dow F & EI = MF xF; (eq.1.4.2.2)

Finalmente, se compara el indice de riesgo obtenido en la ecuaciéon 1.4.2.2 contra
el indicador cudalitativo del grado de peligro de la metodologia F & Ei reportado en

la tabla 1.4.2.1.
Indicadores cualitativos de peligro indice F&EI
F & El Grado de peligro
1-60 Leve
61-96 Moderado
97-127 Intermedio
128-158 Alto
>159 Severo

El indice (F & El) también se usa para obtener los radios de exposicion (ER por sus
siglas en inglés) y, por lo tanto; el drea de exposicion del riesgo. El valor del drea de
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exposicion (VAE por sus siglas en inglés) se tiene de la superficie de exposicion y la
densidad poblacional.

Después, se calcula el factor de dano (DF por sus siglas en inglés) el cual se calcula
por medio del indice F & El y del factor de riesgo de la unidad de proceso.
Finalmente, multiplicando el DF y el VAE se obtiene el indice mdaximo probable de
dano a bienes (MPPD por sus siglas en inglés).

Identificacion de los peligros (Hazard identification)
El objetivo primordial de la identificacion de riesgos es contestar la pregunta 3Qué
puede salir mal? Este es la etapa principal pues los riesgos que no son identificados
no pueden ser por consecuencia, cuantificados. Algunas de las técnicas usadas
para la identificacién de riesgos, son:

- Andlisis HAZOP

- Andlisis de modo, causa y efecto (FMEA por sus siglas en inglés)

- Arbol de fallas

- Andlisis sQué pasa si?

- Andlisis preliminar de riesgos (PHA)

- Ylas listas de chequeo
Para este estudio, se usard el método del drbol de fallas como herramienta para
identificar los riesgos. Cabe mencionar que el método del drbol de fallas es una
metodologia deductiva para identificacion de riesgos, usando simbologia del
algebra Booleana (véase la tabla 1.4.2.2), en la cual se pueden hallar accidentes
y/ desviaciones de la operacion del proceso que se esté estudiando. Este método
comienza con un accidente bien definido y se van derivando en las ramas, los
diferentes escenarios que pudieron dar lugar al accidente en cuestion.
Para el caso del presente estudio, dichos accidentes fueron extraidos de la
literatura consultada para obtener los antecedentes de accidentes para plantas
de almacenamiento y distribucién de gas L.P., (véase el apartado 1.4.1).

FUNCIONES LOGICAS DE BOOLE USADAS PARA EL ARBOL DE FALLOS
Simbolo Booleano Prueba légica Descripcion

El evento de salida
ocurrird solo cuando
And (y) todos los eventos de
entrada existan
simultdneamente
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El evento de salida
ocurrird si alguno de los

Or (o
(0) eventos de entrada
ocurre
Este evento de fallo
resulta de las
interacciones de oftros
. . eventos de fallo ve
Evento intermedio . a
; tienen lugar por pruebas
Intermediate ..
logicas como las
definidas
precedentemente

Evento bdsico

Una falla de componente
que no requiere posterior
desarrollo. Este es el mas
bajo nivel de resolucion
del arbol de fallos

Evento de consecuencia
externa
(external or house event)

Una condicion o un
evento que funge como

una condicion de
frontera del arbol de
fallos
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Estimacién de frecuencias y jerarquizacion del riesgo (Frecuency estimation & risk
ranking)
La estimacién de frecuencias sirve para calcular la frecuencia/probabilidad de
cada escenario desastroso identificado en la etapa anterior. Bdsicamente existen
dos modos de obtener las frecuencias, una es por medio de datos histéricos de
accidentes y la ofra es por andlisis del drbol de fallos.
El drbol de fallos permite el cdlculo del evento analizado mds catastréfico por
medio del cdlculo del conjunto de los fallos minimos que se encuentran en las
ramas del darbol y que se definen como el conjunto de eventos menores que
conllevan al evento mayor catastréfico. En este sentido, el arbol de fallos se usa
para determinar la probabilidad del evento catastréfico o accidental superior por
medio de reglas de probabilidad elementales (véase la tabla 1.4.2.3). La frecuencia
o probabilidad de fallo de los eventos menores (eventos que estdn en las ramas del
drbol) son estimadas de histéricos de accidentes y por criterios de ingenieria del
analista. Una vez que se obfiene la informacion de fallo de todos los eventos
menores, se puede calcular la frecuencia del evento mayor.
REGLAS ELEMENTALES DE PROBABILIDAD ACOPLADAS A ALGEBRA DE BOOLE
Simbolo de la prueba légica Algebra de Boole Relacion de probabilidad
A

A=BC P(A) = P(B)P(C)

A=B+C P(A) = P(B) + P(C)- P(A)P(B)

Una vez obtenidos los valores de las frecuencias / probabilidades de los riesgos
identificados por el drbol de eventos, se jerarquizardn en relacién al valor obtenido
de cada evento y con respecto a la tabla de referencia para jerarquizar el riesgo
propuesta por (Cantos-Figuerola de la Sierra, 2011).

VALORES DE REFERENCIA PROPUESTOS PARA JERARQUIZAR EL RIESGO

Frecuencia Valor de referencia Valoracion cualitativa
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Alta >104 No aceptable, se deben de tomar
medidas para reducir el riesgo
Significativa >10- Aceptable considerando medidas
preventivas
Baja <10-¢ Aceptable
Muy Baja <107 Ideal, improbable de ocurrencia

Deteccion de los riesgos en el/ los procesos (process screening)

Para detectar los riesgos que involucran las instalaciones y operaciones de la Planta
Coatepec, se hard uso de la herramienta Dow fire and explosion index (F & El). Para
la aplicacion numérica de dicha metodologia, se utilizd el algoritmo en formato .xls
descargado de la pdgina web de la Unidn Europea llamada safety to safety en el
apartado safety management (gestion de seguridad)® (véase el anexo
Metodologias PHA > F & EI).

Para obtener los resultados del indice F & El, se alimentd al algoritmo con la
informacion que se presenta en la tabla 1.4.2.2.1, cabe puntualizar que todos los
factores que se presentan fueron obtenidos en base a la materia en cuestion (gas
L.P.), sin embargo, dado que dicho material no se encontré6 como tal en el
algoritmo F & El, se usé6 como material de referencia al propano (por ser el
componente principal del gas L.P.)4. Los demds datos que no aparecen en la tabla
1.4.2.2.1, fueron seleccionados por defecto para el escenario preconfigurado del
algoritmo para almacenamiento de gas L.P. (LPG Storage)

DATOS CON LOS QUE SE ALIMENTO EL ALGORITMO F & El.

Concepto Valor Fuente

Material factor (Factor .
, . ( Obtenido de la tabla

numerico de la . .

. . 21 de materiales (material
sustancia o material de R
. . data) existente en el
interés)

algoritmo de cadlculo

Health  rating  (Nh) 1 del F & El, véase el

(Factor de sanidad)

3 Safety to Safety (S/F). Training — Dow Fire and Explosion Index. Spreadsheet calculator retrived from:
(http://www.safety-s2s.eu/modules.php?name=s2s_wp4&idpart=2&op=v&idm=37)
4 HDS Gas L.P. — PEMEX Gas y petroquimica basica.
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Flammability rating (Nf) anexo Metodologias
(Factor de 4 PHA > F & ElI.

inflamabilidad)
Inestability rating (Ni)

(Factor de 0
inestabilidad)
Presion de operacion
obtenida de la
Operating pressure ?;:ngzn dientetecmco:
(Presion de operacion) 1373 L
(kPa) proyecto mecanico

véase el anexo
Memorias técnicas >
Proyecto mecdanico.

Relief pressure setting
Kold g (Presién de

apertura de las valvulas 1374
de relevo)
Cantidad
considerando los
tanques de
almacenamiento de la
Q storage Kg (Cantidad planta y los de la
de gas almacenado en 275,400 estacion de
la planta en Kg) carburacion
Factor de conversion
obtenido de la pagina
Lipigas.5 (1.92 1 / Kg de
gas L.P.)
Corrosion and Erosion 0.1
g::i?r:) de corrosion 'y Da.ios obtenidos de
Leakage, joints, (Nirupama, 2010):
packing, flexible joints 0.1

(Factor de fuga por

5 Lipigas (S/F). PREGUNTAS FRECUENTES: ¢ Cémo convertir kilos a litros?. Retrived from:
https://www.lipigas.cl/atencion-al-cliente/preguntas-frecuentes/como-convertir-kilos-a-litros
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juntas, empaques,
juntas flexibles)

Sistemas de control de
proceso (C1), tomado
para botén de paro de
emergencia

(emergency shutdown)

0.96

Sistema de control para
aislamiento de material

Factores numéricos del
proceso obtenidos de
(Nirupama, 2010)

y/o contenciéon (C2),
tomado para: vdalvulas 0.91
de control de
sobrellenado en
operacion de trasiego
Proteccion contra
incendios (C3), tomado
para aspersores de 0.84
agua y extintores
portdtiles.

Valor del metro
cuadrado de la
instalacion (para
cdiculo del valor del
area de exposicion)

Valor obtenido de los
apartados Il.1.4 y II.1.5

$1,080.00/ m? de la MIA-P.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos por el algoritmo para calcular
el indice F & El.

TABLA 1.4.2.2.2 RESULTADOS DEL ALGORITMO F & EI

Fire and Explosion Index

Instalacion: Proceso: Analista: Revision:

LPG Storage | Aimacenamiento | I.Q. Ma. Erika Ortiz Lopez | I.I. Daniel Calte
(Planta Mendoza
Coatepec)

Material de interés: 275,400 kg de gas L.P. (calculado como propano)
Factor del material: 21

Base factor: 1
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Factor general de riesgo del proceso (Fi) 1.85

Factor especial de riesgo del proceso (F2) 3.66

Factor de riesgo unitario (Fsz= Fi*F2) 6.771

Fire and explosiéon index (F & El) 142.27
Factor de perdida de crédito (C1 * C2* C3) 0.733

Radio de 0.84 +F & EI 40m
exposicion 3.028

Area de exposicién 5,026.56 m2
Valor del drea de exposicion (VAE) $5,428,684.8
Factor de dano (DF) 1

Base MPPD (Daino mdximo base probable de dano a la | $5,428,684.8
propiedad) (VAE* DF)

Actual MPPD (Base MPPD * CF) $3,979,225.9

Comparando el indice Dow F & Ei obtenido en la tabla 1.4.2.2.2 con la tabla de
valores criterio del método (véase la tabla 1.4.2.2.3) tenemos que la Planta
Coatepec cae en la categoria de ALTO riesgo, sin embargo, todavia se encuentra
en una categoria de riesgo técnicamente permisible.

TABLA 1.4.2.2.3 RESULTADOS DEL ALGORITMO F & EI

indice (F & EI) Grado de riesgo
1-60 Bajo
61-96 Moderado
97-127 Intermedio
128-158 Alto
159-167 Severo
>168 No permisible

a) ldentificaciéon de los peligros (Hazard identification)

Para este estudio de riesgo, se usard el método del drbol de fallas para
identificar las posibles causas de fallos en los sistemas de almacenamiento de
gas L.P. de la Planta Coatepec cuyo fallo podria desencadenar accidentes
pofencialmente indeseables. Se enlistan a continuacién, los cuatro eventos
identificados como las principales causas que pueden danar al sistema de
almacenamiento de una planta de almacenamiento y suministro de gas L.P.,
de acuerdo con la literatura consultada. (Nirupama, 2010):
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- Sobrellenado. Este accidente puede desencadenar un derrame de
gas L.P del tanque a gran escala. Este accidente ocurre cuando el
indicador de nivel falla o el operador no observa el nivel de dicho
indicador, lo cual causa que el nivel del combustible en el tanque
aumente de manera peligrosa. Al mismo tiempo, si la alarma de nivel
falla o tarda en mandar una advertencia o el operador no actua o
tarda en actuar después de percibir la alerta de la alarma entonces
el nivel del tanque incrementaria de manera vertiginosa hasta que la
vdlvula de entrada de flujo no se cerrara.

- Sobrepresion del tanque de almacenamiento. Un tanque de
almacenamiento puede presentar ruptura por sobrepresion vy
desencadenar un derrame potencial del gas. Existen dos razones
principales por las cuales se puede producir sobrepresion en un
tanque de almacenamiento, sea por bloqueo de la vdlvula de
seguridad o caida repentina de la presidon barométrica. Asi mismo, si
el sistema de alarma por alta presion del tanque de almacenamiento
falla o el operador no actua o tarda en tomar acciones adecuadas
después de percibir la alerta de sobrepresion, la presidon en el tanque
aumentard vertiginosamente.

- Fuga y/o liberacion de gas por negligencia humana. Puede haber
fugas del tanque de almacenamiento por causa de descuidos del
(os) operador y fallos en los equipos de control. Si por error, durante
operaciones de limpieza de tangques o muestreo, se alinean valvulas
en configuracién “abierto” y por descuido no se cierran antes de
iniciar cualquier operacién de trasiego al tanque, se tendria como
consecuencia un derrame potencial del gas L.P.

- Fallas/ Fallos / Danos mecdnicas del tanque de almacenamiento.
Danos de bridas, juntas, empaqgues, valvulas, mangueras o en casos
extremos ruptura del tanque llevarian a un derrame potencial del gas
L.P. si las bombas de trasiego no son detenidas.

Silos eventos anteriores no son identificados y controlados, pueden desencadenar
consecuencias potencialmente indeseables, a saber:

Un derrame potencial de gas L.P. precedido por una explosion de una
nube de vapor inflamable.

Fugas de gas L.P. por fallas / fallos / danos mecdnicos en tanques de
almacenamiento y/o lineas que pudieran causar dardos de fuego
(jetfire), nubes inflamables y explosivas.
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- Incendios, fireballs y BLEVE.

Por todo ello y de acuerdo a los factores de riesgo, se tiene que en las instalaciones
objeto del presente estudio de riesgo, los accidentes o incidentes pueden
originarse entre otras causas, por fallas inherentes al sistema, tales como las que a

continuacion se indican:
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relevo de presion

ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA COATEPEC) ATLANTICO
Accidente hipotético Metodologia
Falla / Desviacion . Unidad ?mpl?f:da .p,ara la C.omponenie
Fuga | Derrame | Incendio | Explosion o identificacion del | ambiental afectado
equipo riesgo
El
o?erf:dor no obs:erva X X X
el indicador de nivel
Fallo en el (los ,
- ( ), X X X Atmosfera (emision de
indicador (es) de nivel p .
Arbol de fallos gas L.P.) considerado
El tanque rebasa el (fault tree) como gas efecto
nivel de seguridad de X X X invernadero
almacenamiento
No se actia o se tarda
en cerrar la linea de X X
descarga
El operador no actia Atmosfera (emision de
frente al evento de X X X Arbol de fallos gas L.P.) considerado
sobrepresién del (fault tree) como gas efecto
tanque invernadero
FqIIoS::r:: (::::2:10 de X X X Atmosfera (emision de
P Arbol de fallos gas L.P.) considerado
Fallo de vélvula de (fault tree) co.mo gas efecto
X X X invernadero

Cambiando al mundo... sin cambiar el planeta.

Grupo Ambiental Habitat Biollﬂ.eMaawel

NUMERO DE ACREDITACION: UVPROFEPAO72 ACREDITADA A PARTIR DE 2005-10-21

L, SO 9001:2008.
Hernandez

Habitat

103



=
ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL GHSDEL(%E
ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA COATEPEC)

ATLANTICO

Fallo de la valvula de
X X X
venteo
Ruptura del tanque por
descom ion subi
presmin subita X . X
(fallo de equipos de
compresion)
. . Atmosfera (emision de
Alineacion inadecuada < .
, Arbol de fallos gas L.P.) considerado
de valvulas en X X
.z (fault tree) como gas efecto
operacion de muestreo .
invernadero
Manguera de trasiego
no estd debidamente X X
conectada Atmosfera (emision de
Descuido del operador Arbol de fallos gas L.P.) considerado
. X X
durante el trasiego (fault tree) como gas efecto
invernadero
Fallo de bombas (no se
. X X
detienen)
Ruptura de tuberias X X X Atmosfera (emision de
Arbol de fallos gas L.P.) considerado
(fault tree) como gas efecto
Fallo en valvulas X X X invernadero
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Fallo en mangueras X X X
Fallo en sellos- X X X
empaques
Fallo en bridas X X X
Fallo en bombas y X X X
compresores
(t = averia catastréfica Atmosfera (emision de
del tanque) X X X gas L.P.) considerado
Debilitamiento del como gas efecto
material del tanque invernadero
Arbol de fallos
(fault tree) Por impacto en caso
Sobrepresion en el de ruptura, danos a
X X X
tanque flora adyacente (flora
del tipo bloque
mesdfilo de montaia)
(T = Incendio / -
Explosion) ) Emisiones a la
Arbol de fall t f
Fuga de combustible X X X rool de latios a mo.s’ erq,pf)r
- (fault tree) combustion subita de
por causa de danos
L. gas L.P.
mecanicos
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Fuga por operacion Incendio de flora
indebida del operador X X X adyacente a la planta
o negligencia (bosque mesdfilo de
montana)
Fuga por sobrepresion X X X
Fuga por sobrellenado X X X
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A confinuacién, se mencionan la metodologia por defecto utilizada en el andlisis
de los riesgos de la organizacion, que aunque existen diferentes métodos, se
considera como mds apropiado para el nivel de detalle deseado.

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

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

El estudio de HAZOP aqui realizado, se basd en un andlisis en forma metddica y
sistemdatica de los procesos, la operacion, la ubicacidon de los equipos y del personall
en las instalaciones de la Planta de Gas L.P., la accién humana (de rutina o no) y
los factores externos, revelando las situaciones riesgosas.

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

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

Etapa Descripcion

1 Se determinaron los nodos dentro del circuito seleccionado para el
estudio.

2 Se seleccionaron los parédmetros importantes del proceso con una
palabra guia.

3 Se identificaron las posibles desviaciones con la combinaciéon de
pardmetros y palabras guia.

4 Se identificaron las causas que afectan la intencién de diseno y se
determinaron sus frecuencias

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

6 Se listaron las protecciones existentes del nodo.

7 Se determiné el indice de riesgo sin protecciones y con protecciones

usando la matriz de indice de riesgo.
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Etapa Descripcion
8 Se llevd a cabo una verificacion y evaluacion para decidir si se
acepta o no el riesgo.
Se sugieren recomendaciones y se listan para asignarles una clase
9 de jerarquizacion, con base en la matriz de clase de riesgo para

reducir las frecuencias de las causas y/o la gravedad de las

consecuencias.

Elaboraciéon de un plan de trabajo basdndose en la lista de
10 recomendaciones para efectuar las medidas correctivas para

mitigar el riesgo.

Metodologia de Jerarquizacion de Riesgos.

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

[C] consecuencia: Definicién del Iindice de Consecuencias en base a
consideraciones econdémicas y poblacionales.

Rango | Consecuencia | Descripcion
‘e Fatalidad/danos irreversibles y pérdidas de produccion
tastrof
4 | Catastrofico | ores a USD $1,000,000.00
Heridas multiples/danos mayores a propiedades y
3 Severa pérdidas de produccion entre $100,000 y $1, 000,000
uSD.
Heridas ligeras/danos menores a propiedades y
M
2 oderada pérdidas de produccion entre $10,000 y $100,000 USD.
1 ligera No hay heridas/danos minimos a propiedades y
g pérdidas de produccion menores a $10,000 USD.

[F] frecuencia: Definiciones de las Categorias con base en la Probabilidad de un

Evento:
Tiempo
en Rango de Definicion
Categoria Evento anos | probabilidad | (con base en el tiempo de vida

entre por ano de operacion de la planta)
fallas

100 a

1 Raro 390 0.01 a 0.003 | No esperado que ocurra
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2 Eventudl 32a 0.03G 001 Posibilidad remota de que
100 ocurra
3 Posible 10032 | 0.1 a0.03 Esperado que ocurra una vez
4 Probable [3a10 |[03a0.1 Esperado que ocurra mas de
una vez
Esperado ocurra cuando
5 Frecuente | 1a 3 1a0.3
menos anualmente

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

Matriz de Jerarquizacion

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

Riesgo=C x F 1 2 3 4
5 5 10
4 4 8
3 6 9
2 4 6 8
1 4

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

La priorizacién de una situaciéon de riesgo. Determinada en funcidn del nivel critico
de riesgo, esto es del dano que pueda ocasionar al entorno, el cual en funcién de
la magnitud puede ser: Inaceptable, indeseable, Aceptable con controles y
Aceptable.

Rango Riesgo Descripcion

Se debe de revisar y en su caso
4aé MEDIO modificar los procedimientos de
conftrol de proceso.
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Se debe revisar y en su caso
modificar los procedimientos y
8all ALTO conftroles, tanto de ingenieria
como administrativos, en un

periodo de 3 a 12 meses.

Para la aplicacion de dicha metodologia se consideran que los principales riesgos
potenciales de la instalacidon se encuentran localizados en dreas especificas y
dadas las operaciones a efectuar en la Planta de almacenamiento para
distribucion de Gas L.P., se consideran las siguientes dreas como nodos a evaluar
para la instalacion.
Para determinar donde se registran estas fallas, y proceder con la identificacion de
riesgos, se aplica la metodologia: Andlisis de Riesgo y Operabilidad (HAZOP),
considerando para ello la distribucion de la Planta de Almacenamiento, cuyas
dreas y operaciones a evaluar son aquellas que involucran el manejo o
almacenamiento del material peligroso, es decir del gas, mismas que corresponden
a las siguientes:

% RECEPCION Y SUMINISTRO.
TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE LA PLANTA
ANDEN DE LLENADO DE CILINDROS
TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE ESTACION DE CARBURACION
ISLA DE LLENADO DE LA ESTACION DE CARBURACION

7
0.0

7 7
0.0 0.0

7
0.0

En donde los probables peligros, se derivan del manejo y almacenamiento de

materiales peligrosos, considerdndose como los principales riesgos:
» Fugade gasl.p., en:

» Tuberias.

Mangueras.

Vdlvulas.

Compresora.

Bomba.

Tangque de almacenamiento fijo.

Cilindros portdatiles.

Autotanques.

7

S

7 7 O/ 7 K/ O/
0.0 0.0 0'0 0.0 0'0 0'0

'0

o
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» Incendio de gas l.p.

Tuberias.

Mangueras.

Vdlvulas.

Compresora.

Bomba.

Tanque de almacenamiento fijo.
Cilindros portdatiles.
Autotanques.

7
0.0

K/
.0

7
0.0 -,

K/
.0

-,

K/
.0

7
0.0 -,

*

K/
*

-,

7
0.0

> Explosion de gas |.p.
% Tanque de almacenamiento fijo.
% Cilindros portdtfiles.
s Autotanques.

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

Observandose, como resultado de la ocurrencia de alguno de los riesgos antes
manifestados, y en funcion de la concentracién del gas |.p. y tiempo de exposicién,
los probables efectos a nivel salud, que a continuacién se indican:
Irritacién de piel y ojos.
Quemaduras.
» Intoxicacion por la inhalacion, y

s Muerte.
Ademds, tomando en cuenta que se requiere de energia eléctrica en el
establecimiento, otro riesgo, es la de corfos circuitos o fuentes de ignicion;
derivados de la generacién de energia estdtica o uso de equipo eléctrico no
aprobado para atmodsferas inflamables carente de sellos y especificaciones
necesarias.

7 7
0'0 0‘0

4

*,

L)
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NODOS A EVALUAR PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO PARA DISTRIBUCION DE

GAS L.P.
Nodo |Descripcion
01 |RECEPCION Y SUMINISTRO.
02 [TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE LA PLANTA
03 |ANDEN DE LLENADO DE CILINDROS
04 [TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE ESTACION DE CARBURACION
05 |SLA DE LLENADO DE LA ESTACION DE CARBURACION
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1. RECEPCION Y SUMINISTRO
NODO Palabra- guia Desviacion Causas posibles Consecuencias R
Desconexidon de la manguera
Conexion o de la toma de recepcion y no
acoplamiento se accionan las valvulas de
inadecuado de las seguridad.
NG inferruncion fluio lineas de conduccion. Fuga de Gas L.P.
1.1 P J Falla mecdnica en las Conato de incendio en 8
bombas de frasiego. presencia de una fuente de
Baja presidon de aire a ignicion.
instrumentos Disparo o baja de carga en
Tanque
Cavitacion en bomba.
Desplazamiento de la unidad.
. No se colocaron Desacoplamiento de las
No se redliza .
. b, las calzas. conexiones. Fuga de Gas L.P.
1.2 No inmovilizaciéon L, . . 10
. No se acciond el freno Conato de incendio en
de la unidad . . .
de la unidad. Sismo. presencia de una fuente de
ignicion.
Se instala un sistema de Ly
Incremento de presion en
. . descarga del auto , L
. Equipo o sistema . lineas de conduccidn.
Distinto . tfanque superior a la . .
1.3 distinto al . s Accionamiento de las 9
. capacidad de diseno , .
requerido . , vdlvulas de seguridad.
(flujo) de las lineas de
., Fuga de gas L.P.
conduccion. Se
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL snsoa(é’»E

ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA COATEPEC) ATLANTICO
NODO Palabra- guia Desviacion Causas posibles Consecuencias R
conectan las Conato de incendio en
mangueras de trasiego  |presencia de una fuente de
errbneamente ignicion.
Sobrepresion en la linea de
conduccion (manguera).
Desconexion de la manguera.
. Fuga de Gas L.P.
Valvula de paso de la 9 .
. ., Formacion de nubes
No flujo Aumento de toma de recepcion .
1.4 resion cormrada inflamables. 8
P Posible conato de incendio en
presencia de una fuente de
ignicion.
Atrapamiento de gas L.P. en la
linea.
Se instala en la toma de . .
. Incremento de presion en lineas
suministro (carga) un L
. de conduccion.
. sistema de bombeo . .
Equipo o . . Accionamiento de las
i superior a la capacidad , .
- conexiones .o . valvulas de seguridad.
1.5 Distinto . de diseno (flujo) de las 6
distintas de las |, ., Fuga de gas L.P.
o lineas de conduccion. . .
del diseno Conato de incendio en
Se conectan las .
. presencia de una fuente de
mangueras de trasiego |, . .,
. ignicion.
erréoneas.
Incremento de Sobrepresion en el autotanque.
1.6 Incremento ., Sobrellenado 12
la presion Fuga de gas L.P.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL

=

ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA COATEPEC) ATLANTICO
NODO Palabra- guia Desviacion Causas posibles Consecuencias
Falla y/o deterioro Conato de incendio.
del medidor magnético. |Deflagracion o Explosion.
Error humano. Irritacion de piel u ojos en las
Obstruccion enlalinea  |personas directamente
del tanque de expuestas.
almacenamiento. Variacion en la temperatura.
Falla en el Dano a equipo
funcionamiento de Perdidas econdmicas
valvulas
Dafo en tuberias
Incendios en predios o Sobrepresion.
Incremento de |, L .
1.7 Incremento areas proximas a la Fuga de Gas L.P. Incendio.
la temperatura . .
toma de suministro Explosion
. Fuga de gas L.P.
Personal Desconocimiento de 9 9 . .
- ., Conato de incendio en
1.8 Distinto operador la operacion de .
. . presencia de una fuente de
distinto frasiego. .,
ignicion.
Deterioro de las lineas de
Arranque del ., .
. conduccion, valvulas o
No existe autotanque estado
19 No prevencion conectada latomade |10 IUErAs.
.. Fuga de Gas L.P. Conato de
suministro. . .
incendio.
No Ha Falta de atencién en las
1.10 No y Escape o fuga de gas L.P.
prevencion labores encomendadas
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL snsoa(g’»E

ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA COATEPEC) ATLANTICO
NODO Palabra- guia Desviacion Causas posibles Consecuencias R
Inicia el trasiego sin Conato de incendio en
haber concluido las presencia de una fuente de
conexiones. ignicion.
Fugas en valvulas. Desperfectos
en sello. Corrosion de la linea.
Falta de . ]
. Corrosion de la tuberia y
mantenimiento. ., .
. . formacion paulatina de
Negligencia en - e
Falta de . ., pequenos orificios.
1.11 Menos . la implementacion 6
mantenimiento . Fuga de Gas L.P.
de medidas . .
. Incendio en presencia de una
preventivas vy L
. fuente de ignicion.
correctivas. ., .
Explosion en presencia de una
fuente de ignicion.
Fallas del sistema de Generacion de energia
. tierras. estdtica. Probabilidad de
No se redliza . .
1.12 No ., . El operador no conecta |incendio en caso de
conexion a tierra . . . . ; 10
la unidad al sistema de  |registrarse simultdneamente
tierras. una fuga de gas L.P.
Deterioro paulatino de las
Desgaste de los
Asegurar la soporfes. Manguera mangueras. Fuga de Gas L.P.
1.13 No integridad de las ' .. Conato de incendio en
. . expuesta al transito . 4
instalaciones . presencia de una fuente de
vehicular. e
ignicion.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL GRSDQ}»E

ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA COATEPEC) ATLANTICO
NODO Palabra- guia Desviacion Causas posibles Consecuencias
Dano o desgaste Disparo o baja de carga en
mecdnico en bombas tangque de almacenamiento
Menor presion  |de trasiego Cavitacién en bomba
1.14 menos enlaentrada |Fugas en equipos o Liberacion del gas creando un

del tanque

lineas
Mal funcionamiento de
valvulas

ambiente altfamente toxico
Intoxicacion de trabajadores y

habitantes de los alrededores

2. TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE LA PLANTA

NODO

Palabra-guia

Desviacion

Causas posibles

Consecuencias

2.1

Mayor

Mayor presién

Se trasiega gas L.P. en
estado vapor.

Incremento de la presidon en los
tanques de almacenamiento.
Accionamiento de la vdlvula de
seguridad. Fuga de combustible.
Formacién de una nube
inflamable.

Conato de incendio y/o
explosion en presencia de una
fuente de ignicion.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL snsoa(é’»E

ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA COATEPEC) ATLANTICO
NODO Palabra-guia Desviacion Causas posibles Consecuencias R
Sobrepresion en el tanque.
Accionamiento de las
vdlvulas de seguridad.
Fuga de gas L.P.
Sobrellenado del 9 g . .
. Conato de incendio en
Aumento de la |recipiente. Error humano. .
2.2 Incremento ., . presencia de una fuente de 9
presion Fallay/o deterioro del S,
. Lo ignicion.
medidor magneético. ., L
Deflagracion o Explosion.
Iritacion de piel u ojos en las
personas directamente
expuestas o la muerte.
Sobrepresion  en  los
tanques de almacenamiento.
Accionamiento de las
. . vdlvulas de seguridad.
Aumento de Incendios en predios o 9
2.3 Incremento . L. Fuga de Gas L.P. 9
temperatura areas proximas . .
Incendio en presencia de una
fuente de ignicion.
Explosidn en presencia de una
fuente de ignicion.
La integridad
,g . El espesor de los tanques .
mecanica - . Fisuras en el cuerpo del tanque,
. . disminuye siendo
2.4 Distinto disminuye, . . con la consecuente fuga de 12
. . insuficiente para soportar .
siendo distinta o energéfico.
o la presidon ejercida
del diseno
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL "~ gpspa ) e

ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA COATEPEC) ATLANTICO
NODO Palabra-guia Desviacion Causas posibles Consecuencias R
durante el
almacenamiento.
3. ANDEN DE LLENADO DE CILINDROS
NODO Palabra-guia Desviacion Causas posibles Consecuencias R
Falta de
inspeccion del Presentan fugas.
estado que . .
Conato de incendio en
Falta de controles | guardan los .
3.1 No . L presencia de una fuente de 10
operacionales tanques portdtiles. | .,
. ignicion.
Manejo de L
Explosion.
tangques en mall
estado.
Caidas de cilindros
Agentes externos .
3.2 No Sismos que pueden provocar 4
no controlados
fugas de gas |.p
Deteri I , -
.e eroro de. Generacion de electricidad
sistema de fierras L. .
L estatica. Incendio en
No hay Conexion |de alguna de las
3.3 No . caso de presentarse 8
a fierra llenaderas que . .
. simultdneamente una fuga
constituye el
de gaos L.P.
muelle.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL snsoa(é’»E

ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA COATEPEC) ATLANTICO
NODO Palabra-guia Desviacion Causas posibles Consecuencias R
Sobrecalentamiento de los
cilindros. Explosion.
Fugade gasL.P.y
. formacién de nubes
Aumenta la Incendios por .
3.4 Incremento explosivas. 6
Temperatura factores externos .
Incendio en caso de
presentarse
simultdneamente una fuga
de gas L.P.
Conexion o .,
. Desconexion de la
acoplamiento
. manguera de La toma de
. ., inadecuado de
interrupcion del , carga. Fuga de Gas L.P.
3.5 No . las lineas de . . 4
flujo ., Conato de incendio en
conduccion ala .
, .. presencia de una fuente de
valvula de servicio ianicion
del cilindro. 9 '
Falta de atencion
en las labores Escape o fuga de gas L.P.
encomendadas. Sobrellenado de los cilindros
3.6 No prevencion Inicia el trasiego portatiles. Conato de 10
sin haber incendio en presencia de
concluido las una fuente de ignicién.
conexiones.
. Falta de Fugas en pistolas de llenado
3.7 Menos mantenimiento . N . P 6
mantenimiento. y en valvulas.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL snsoa(%\E
ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA COATEPEC)

ATLANTICO

NODO

Palabra-guia

Desviacion

Causas posibles

Consecuencias

Negligencia en
la
Implementacion
de medidas
preventivas y
correctivas.

Desperfectos en sello.
Corrosion de la tuberia y
formacién paulatina de
pequenos orificios.

Fuga de Gas L.P.
Incendio en presencia de
una fuente de ignicion.
Explosidon en presencia de
una fuente de ignicion.

4. TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE LA ESTACION DE CARBURACION

NODO

Palabra-guia

Desviacion

Causas posibles

Consecuencias

4.1

Mayor

presion

Se frasiega gas L.P.
en estado vapor.

Incremento de la presidon en
los tfanques de
almacenamiento.
Accionamiento de la valvula
de seguridad. Fuga de
combustible.

Formacién de una nube
inflamable.

Conato de incendio y/o
explosidn en presencia de
una fuente de ignicion.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL snsoa(é’»E

ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA COATEPEC) ATLANTICO
NODO Palabra-guia Desviacion Causas posibles Consecuencias R
Sobrepresion en el tanque.
Accionamiento de las
vdlvulas  de seguridad.
Sobrellenado del 9
.. Fuga de gas L.P.
recipiente. Error . .
Conato de incendio en
., humano. Falla y/o )
4.2 Incremento presion . presencia de una fuente de 9
deterioro del anicion
medidor 9 - 5
. Deflagracion o Explosion.
magneéfico. Y . .
Irritacion de piel u ojos en las
personas directamente
expuestas o la muerte.
Sobrepresion  en  los
tanques de
Incendios en almacenamiento.
predios o dreas Accionamiento de las
roximas a la vdlvulas de seguridad.
4.3 Incremento de temperatura P ., 9 9
Estacidon de Fuga de Gas L.P.
Carburacién de Incendio en presencia de una
Gas L.P. fuente de ignicion.
Explosidon en presencia de una
fuente de ignicion.
El espesor de los .
tanques disminuye Fisuras en el cuerpo del
4.4 Distinto de diseno . . _ v tanque, con la consecuente 12
siendo insuficiente .
fuga de energético.
para soportar la
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL GRSDQ}»E

ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA COATEPEC) ATLANTICO
NODO Palabra-guia Desviacion Causas posibles Consecuencias R
presion ejercida
durante el
almacenamiento.
5. ISLA DE LLENADO DE LA ESTACION DE CARBURACION
NODO | Palabra-guia Desviacion Causas posibles Consecuencias R
Presentan fugas.
Falta de inspeccion del estado Conato de incendio en
5.1 No control que guardan los dispensarios y 1os presencia de una 10
sistemas de llenado fuente de ignicion.
Explosion.
Danos en los
. dispensarios. Pueden
5.2 No Orden Sismos 4
provocar fugas de gas
L.P
Generacién de
electricidad estdtica.
53 NG Conexion a Deterioro del sistema de tierras de | Incendio en caso 8
tierra alguna de los dispensarios de presentarse
simultdneamente una
fuga de gas L.P.
inferrupcion Conexion o acoplamiento Desconexion de la
5.4 No . , . 4
del flujo Inadecuado de las lineas de manguera del sistema
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL snsoa(é’»E

ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA COATEPEC) ATLANTICO
NODO | Palabra-guia Desviacion Causas posibles Consecuencias R
conduccion ala valvula de de llenado. Fuga de
servicio Gas L.P.
Conato de incendio en
presencia de una
fuente de ignicion.
., Escape o fuga de gas
Falta de atencion en las labores P 9 9
L.P. Sobrellenado.
., encomendadas. . .
5.5 No prevencion .. . . Conato de incendio en 10
Inicia el trasiego sin haber .
. . presencia de una
concluido las conexiones. .,
fuente de ignicion.
Fugas de sistema de
llenado y en vdlvulas.
Corrosion de la tuberia
y formacion paulatina
Falta de mantenimiento. de pequenos orificios.
. Negligencia enla Fuga de Gas L.P.
5.6 Menos Mantenimiento | . g19 ., . N . . 6
implementacion de medidas Incendio en presencia
preventivas y correctivas. de una fuente de
ignicion.
Explosidon en presencia
de una fuente de
ignicion.
interrupcion Conexidn o acoplamiento Desconexién de la
5.7 No flujo inadecuado de las lineas de manguera de la foma 8
conduccion. de recepcidén y no se

Cambiando al mundo... sin cambiar el planeta.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL snsoa(é’»E
ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA COATEPEC)

ATLANTICO

NODO

Palabra-guia

Desviacion

Causas posibles

Consecuencias

accionan las valvulas
de seguridad.

Fuga de Gas L.P.
Conato de incendio en
presencia de una
fuente de ignicioén

5.8

No

inmovilizaciéon

No se colocaron las calzas.
No se acciono el freno de la
unidad. Sismo.

Desplazamiento de la
unidad.
Desacoplamiento de
las conexiones. Fuga
de Gas L.P.

Conato de incendio en
presencia de una
fuente de ignicion.

5.9

Distinto

Equipo o
sistema distinto
al requerido

Se instala un sistema de descarga
del auto tanque superior a la
capacidad de diseno (flujo) de
las lineas de conduccioén. Se
conectan las mangueras de
trasiego errbneamente

Incremento de
presion en lineas de
conduccion.
Accionamiento de

las vdlvulas de
seguridad.

Fuga de gas L.P.
Conato de incendio en
presencia de una
fuente de ignicion.

Cambiando al mundo... sin cambiar el planeta.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL snsoa(é’»E

ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA COATEPEC) ATLANTICO
NODO | Palabra-guia Desviacion Causas posibles Consecuencias
Desconexién de la
manguera. Fuga de
Gas L.P.
Formacion de nubes
. inflamables.
. Aumento de Vdalvula de paso de la toma de .
5.10 No flujo ., . Posible conato de
presion recepcion cerrada . . .
incendio en presencia
de una fuente de
ignicion.
Atrapamiento de gas
L.P. enlalinea.
Incremento de presion
en lineas de
Se instala en la toma de suministro | conduccion.
(carga) un sistema de bombeo Accionamiento de
- . superior a la capacidad de las vdalvulas de
511 | Distinto del disefio perior 919 capdcic .
diseno (flujo) de las lineas de seguridad.
conduccién. Se conectan las Fuga de gas L.P.
mangueras de frasiego erroneas. Conato de incendio en
presencia de una
fuente de ignicion.
Vdlvula de paso de la toma de Sobrepresion en la
. Aumento de . , L
5.12 No flujo ., suministro o carga cerrada linea de conduccidon
presion o
estando en operacion la bomba (manguera).

Cambiando al mundo... sin cambiar el planeta.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL T ——
ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA COATEPEC)

ATLANTICO

NODO

Palabra-guia

Desviacion

Causas posibles

Consecuencias

Desconexién de la
manguera. Fuga de
Gas L.P.

Formacion de nubes
inflamables.

Posible conato de
incendio en
presencia de una
fuente de ignicion.

Iritacion de piel y ojos.

Atrapamiento de gas
L.P. enlalinea.

5.13

Incremento

de presion

Sobrellenado

Falla y/o deterioro del medidor
magnético.

Error humano.

Sobrepresion en el
autotanque. Fuga de
gas L.P.

Conato de incendio.
Deflagracion o
Explosion.

Irritacién de piel u ojos
en las personas
directamente
expuestas.

5.14

Incremento

de
temperatura

Incendios en predios o areas
préoximas a la toma de suministro

Sobrepresion.
Fuga de Gas L.P.
Incendio.

Cambiando al mundo... sin cambiar el planeta.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL snsoa(é’»E

ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA COATEPEC) ATLANTICO
NODO | Palabra-guia Desviacion Causas posibles Consecuencias
Explosion
Fuga de gas L.P.
- Desconocimiento de la Conato de incendio en
5.15 Distinto del operador ., . .
operacion de frasiego. presencia de una
fuente de ignicion.
Deterioro de las lineas
de conduccién,
., Arranque del autotanque estado ,
5.16 No prevencion . valvulas o mangueras.
conectada la foma de suministro.
Fuga de Gas L.P.
Conato de incendio.
., Escape o fuga de gas
Falta de atencion en las labores P Y 9
L.P. Conato de
., encomendadas. . . .
5.17 No prevencion .. . . incendio en presencia
Inicia el trasiego sin haber
. . de una fuente de
concluido las conexiones. e
ignicion.
Fugas en valvulas.
. Desperfectos en sello.
Falta de mantenimiento. P ., ,
Neglicencia on la Corrosion de la linea.
5.18 Menos mantenimiento | . 919 ., . Corrosion de la tuberia
implementacion de medidas ., .
. . y formacion paulatina
preventivas y correctivas. ~ e
de pequenos orificios.
Fuga de Gas L.P.
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ATLANTICO

NODO

Palabra-guia

Desviacion

Causas posibles

Consecuencias

Incendio en presencia
de una fuente de
ignicion.

Explosidon en presencia
de una fuente de
ignicion.

5.19

No

Conexion a
tierra

Fallas del sistema de fierras.
El operador no conecta la unidad
al sistema de tierras.

Generacioén de
energia estdtica.
Probabilidad de
incendio en caso de
registrarse
simultdneamente una
fuga de gas L.P.

5.20

No

asegurar

Desgaste de los soportes.
Manguera expuesta al transito
vehicular.

Deterioro paulatino de
las mangueras. Fuga
de Gas L.P.

Conato de incendio en
presencia de una
fuente de ignicion.

Cambiando al mundo... sin cambiar el planeta.

$° 2,
Grupo Ambiental Habitat BioleMasrel i
, 1SO 9001:2008.
Herndndez

NUMERO DE ACREDITACION: UVPROFEPA072 ACREDITADA A PARTIR DE 2005-10-21 Habitat

129



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL

ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA COATEPEC)

——{ ({\—
GRS DEL‘%E
ATLANTICO

Con la finalidad de jerarquizar los riesgos latentes en las diferentes dreas de la
Planta de Almacenamiento para Distribucion de Gas L.P. y estacion de
carburacion, a continuacion se presentan los resultados del andlisis Hazop en forma
tabulada para facilitar su interpretacion:

1. RECEPCION Y SUMINISTRO DE GAS L.P.

NODO Palal?rq- Desviacion indice de riesgo
guia
1.1 No interrupcion flujo 8 ALTO
1.2 No inmovilizacion 10 ALTO
13 Distinto Equipo o sis’remg distinto al 9 ALTO
requerido
1.4 No flujo Aumento de presion 8 ALTO
1.5 No Inferrupcion de flujo 5 MEDIO
1.6 No inmovilizacion 10 ALTO
1.7 Distinto del diseno 6 MEDIO
1.8 No flujo Aumento de presion 8 ALTO
1.9 Incremento de presion 12 EXTREMO
1.10 | Incremento de temperatura 9 ALTO
1.11 Distinto operador 8 ALTO
1.12 No prevencion 8 ALTO
1.13 No prevencion 8 ALTO
1.14 Menos mantenimiento 6 MEDIO
1.15 No Conexion a tierra 10 ALTO
1.16 No asegurar 4 MEDIO

2. TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE LA PLANTA

NODO |Palabra-guia Desviacion indice de riesgo
2.1 Mayor presion 9 ALTO
2.2 Incremento de presion 9 ALTO
2.3 |Incremento de temperatura 9 ALTO
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GAS DEL

ATLANTICO

i‘%\ ==

NODO |Palabra-guia Desviacion indice de riesgo

2.4 Distinto de diseno 12

EXTREMO

3. ANDEN DE LLENADO DE CILINDROS

NODO |Palabra-guia Desviacion indice de Riesgo
3.1 No NO CONTROL 10 ALTO
3.2 No Orden 4 MEDIO
3.3 No Conexion a tierra 8 ALTO
3.4 Incremento de la Temperatura 6 MEDIO
3.5 No interrupcién del flujo 4 MEDIO
3.6 No prevencion 10 ALTO
3.7 Menos mantenimiento 6 MEDIO

4. TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE LA ESTACION DE CARBURACION

NODO |Palabra-guia Desviacion indice de Riesgo
4.1 Mayor presion 9 ALTO
4.2 Incremento de presion 9 ALTO
4.3 Incremento de temperatura 9 ALTO
4.4 Distinto de diseno 12 ALTO

5. ISLA DE LLENADO DE LA ESTACION DE CARBURACION

NODO Palabra-guia Desviacion indice de Riesgo
5.1 No control 10 ALTO
5.2 No Orden 4 MEDIO
5.3 No Conexion a tierra 8 ALTO
5.4 No inferrupcion del flujo 4 MEDIO
5.5 No prevencion 10 ALTO
5.6 Menos Mantenimiento 6 MEDIO
5.7 No interrupcion flujo 8 ALTO
5.8 No inmovilizacién 10 ALTO
5.9 Distinto =quipo o sistema 9 ALTO

distinto al requerido
5.10 No flujo Aumento de presion 8 ALTO
5.11 Distinto del diseno 6 MEDIO
5.12 No flujo Aumento de presion 8 ALTO
5.13 Incremento de presion 12 EXTREMO
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NODO Palabra-guia Desviacion indice de Riesgo
5.14 Incremento de temperatura i ALTO
5.15 Distinto del operador 8 ALTO
5.16 No prevencion 8 ALTO
5.17 No prevencion 8 ALTO
5.18 Menos mantenimiento 6 MEDIO
5.19 No Conexion a tierra 10 ALTO

4
5.20 No asegurar MEDIO

METODOLOGIA WHAT IF...?

Para lograr los objetivos de estudio, se realizd un andlisis What if...2 que
comprendiera todo el sistema de regulacidon y medicién de gas, se analizd linea
por linea los diagramas de tuberia e instrumentacién, como buena ayuda en la
identificacion de los riesgos potenciales en un sistema dado, para identificar
consecuencias adversas que pudieran producirse, por ejemplo, fuga, derrame,
explosion, etc.

Cuando se condujo el andlisis de peligros y funcionamiento, un andlisis detallado
de los diagramas de tuberia e instrumentacion se llevé a cabo. El método Qué
pasariassi...2 Fue usado para identificar peligros posibles en un sistema dado, y para
determinar si una consecuencia resultaria (es decir, un derrame, un incendio, una
explosiéon, etc.) El método de qué pasaria si...2 es un método para identificar
peligros aprobados por el instituto Americano de Ingenieros Quimicos en su
publicacién de guias de procedimientos para la evaluacion de peligros de 1985,
(American institute of chemical Engineers (AICHIA) Guidelines for Hazard Evaluation
procedures, 1985) para plantas actualmente en existencia. Las facetas de estudio
individual en cada sistema de proceso, fueron determinadas donde una variable
fue medida o fue observada.

Estas variables incluyen:
s Temperatura
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*

/
*

Diferencial de Presion

Razoén de flujo

Control e instrumentacion

Maquinaria

Operaciones y personal de mantenimiento (oportunidad para error).

7 7
0.0 0.0 -,

/
.0

-,

7
0.0

Con elintenso estudio de cada faceta y escenarios Qué pasaria si..2 los escenarios
de fugas del gas I.p., fueron identificados y jerarquizados para conocer las posibles
consecuencias de gravedad que se tendrian tanto al personal como a las
instalaciones.

La forma de andlisis de identificacion de peligros usada en este andlisis de riesgos
de seguridad de funcionamiento fue originada de la matriz de andlisis de riesgos,
la matriz fue tomada del “Guidance for Preparation of a Risk Managament and
Prevention Program, California office of emergency and response Commision of the
state of California”. Esta matriz de andlisis de riesgos consistié de probabilidad de
fuga (A) y gravedad de consecuencias por causa de una fuga de sustancias
quimicas altamente peligrosas (B), Andlisis del factor de fuga (A*B). Para varios
niveles, Probabilidad de fuga (A) y gravedad de consecuencias por causa de una
fuga de sustancias quimicas altamente peligrosas (B) son representadas por los
valores siguientes:

Probabilidad:
Baio Cada 100 anos, no esperado en esta plantq,
I pero puede ocurrir.
] Cada 10 a 100 anos, probablemente pueda
Mediano . . -
ocurrir durante la vida del util de esta planta
Alto Una vez cada 10 anos.

Gravedad de consecuencias:

Resulta en problemas en operaciones o lesion singular, o
danos a la propiedad menos de $100,000 (délares E.U.)
Resulta en lesiones multiples, interrupcién significativa de
Mediano |las operaciones, o danos a la propiedad entre $100,000
(ddlares E.U.) y $ 1,000,000 (ddlares E.U.)

Resulta en muerte o daiios a la propiedad, pérdidas de
producciéon mas de $ 1, 000,000 (délares E.U.)

Bajo

Alto
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Gravedad de las

Nivel Probabilidad (A
ivel Probabilidad (A) consecuencias (B)

Bajo 1 1
Mediano 2 3
Alto 4 5

AT S e TR S = GRAVEDAD DE LAS CONSECUENCIAS (B)
RIESGO BAJO MEDIO ALTO
(1) (3) (5)
< BAJO ; s )
a (1)
o a MEDIO
2= (2) 2 6
(-]
5
o) ALTO )
& (4)
indice de riesgo
BAJO 1-3
MEDIO 4-6
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APLICACION DEL METODO

WHAT IF...?

Proyecto: ACCESORIOS. BOMBAS.
No | PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO ACCION RECOMENDADA
Ver diseno e instalacion de la
2Qué pasaria si misma.
existiera una Causaria Inspeccidén y supervision de la

restriccion enla | vaporizacion del

tuberia de liguido y cavitacion
enfrada a la dentro de la misma.
bomba?

Ocurriria una caida de presion, la cual
provocaria un mal funcionamiento en
la bomba.

planta.

Mantenimiento preventivo y
correctivo.

Llevar bitGdcora de
mantenimiento.

Gravedad de | Factor de Andlisis
Implementos de Seguridad Instalados Probabilidad (A) Consecuencia| de Riesgos (A) x
(B) (B)
Segquir los proc?edlmlenfos de : : 1 BAJO
seguridad.

2 Qué pasaria si
se instalan los
ACCEesorios
restrictivos o
codos cerca de
la apertura de
enfrada a la
bomba?e

Aumentaria la
cavitacion.

Ocurriria una caida de presion.
Podria ocurrir una turbulencia en el
flujo.

Ver diseno e instalacion de la
misma.

Inspeccidn y supervision de la
planta.

Mantenimiento preventivo y
correctivo.

* Llevar bitdcora de
mantenimiento.
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No

PREGUNTA/CASO

RESPUESTA

CONSECUENCIA/PELIGRO

ACCION RECOMENDADA

* Procedimientos de operacion.

Gravedad de | Factor de Andlisis
Implementos de Seguridad Instalados Probabilidad (A) Consecuencia| de Riesgos (A) x
(B) (B)
Segglr los procedimientos de : : 1 BAJO
seguridad.

2Qué sucederia
si se instala un
reductor
concéntrico en
la entrada de la
bomba?

Aumentaria la
cavitacion.

Existiria un mal
funcionamiento de la
bomba.

Ocurriria una caida de presion.
Existiria una acumulacion de vapor
que puede inferir en el
funcionamiento de la misma.

Debe usarse siempre un reductor
excéntrico, cuando se reduce el
didmetro de la tuberia a la
entrada de la bomba, y cuando
exista la posibilidad de que
dentro de la misma haya gas o
aire. El reductor debe instalarse
con la parte recta hacia arriba.
Inspeccidn y supervision de la
planta.

Mantenimiento preventivo y
correctivo.

Gravedad de Factor de Andlisis de Riesgos (A)
Implementos de Seguridad Instalados Probabilidad (A) Consecuencia x (B) 9
(B)
Segquir los procedimientos de seguridad. 1 1 1 BAJO
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No

PREGUNTA/CASO

RESPUESTA

CONSECUENCIA/PELIGRO

ACCION RECOMENDADA

sQué sucede si
en la instalaciéon
se inclinala
tuberia hacia
arriba en
direccion ala
bomba?

* Cavitacion de la
bomba.

* Existiria vaporizacién en la tuberia de
entrada a la bomba.

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

Dar mantenimiento preventivo y
correctivo.

Implementos de Seguridad Instalados

Gravedad de
Consecuencia

(B)

Probabilidad (A)

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

Sequir los procedimientos de seguridad.

1 1

1
BAJO

2Qué pasaria si
existiera una
gran cantfidad
de liguidos en
largas tuberias a
la entrada de la
bomba?¢

Existiria un mal
funcionamiento, la
bomba cavitaria.

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

* Revision de diseno, operacion e
instalacioén. Instale una valvula de
retencion cerca de la bomba
cuando la tuberia de descarga
es larga con el fin de evitar que
el gas retorne a la bomba
cuando la misma no esté
trabajando.

Mantenimiento preventivo y
correctivo
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ATLANTICO

No

PREGUNTA/CASO |

RESPUESTA

CONSECUENCIA/PELIGRO

ACCION RECOMENDADA

Implementos de Seguridad Instalados

Gravedad de
Probabilidad (A) Consecuencia

Factor de Andlisis de Riesgos (A)

x (B)
(B)
* Sequir los procedimientos de : : 1
seguridad. BAJO
Revision de diseno, operacion e
instalacion.
Posible vibracion. nsta OCI.OO .
. - Mantenimiento preventivo y
. .. | Materiales extranos .

* sQué pasaria si correctivo.

la bomba no
gira¢

en su interior.

* Dano por sobrecalentamiento del
motor.

Posible atascamiento de las
paletas o bien estén quebradas.
Rodamientos malos o atascados.
Presion diferencial muy

avanzada.
. Probabilidad Gravedad de Factor de Andlisis de Riesgos (A)
Implementos de Seguridad Instalados
P 9 (A) Consecuencia (B) x (B)
* Seguir los procedimientos de : : 1
seguridad. BAJO
2Qué pasaria si
existiera un .
. Posiblemente el . .
calentamiento , , Mantenimiento preventivo y
motor esté Podria sobrecalentarse el motor. .
del motor o correctivo.
sobrecargado.
sobrecarga del
interruptor?
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No | PREGUNTA/CASO \ RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO ACCION RECOMENDADA
. Probabilidad Gravedad de Factor de Andlisis de Riesgos (A)
Implementos de Seguridad Instalados (A) Consecuencia (B) % (B)
* Sequir los procedimientos de : : 1
seguridad. BAJO
Existiria un mall
funcionamiento del . . L
.~ 2 L Revision de diseno, operacion e
2Qué pasaria si | compresor. . g
.. . . ., instalacion.
existiera una Posible vibracion. - .
. . . e ., Mantenimiento preventivo y
transferencia Filtfro obstruido. * Existiria un retardo en la operacion. .
. correctivo
lenta de gas Vdlvulas del
8 |vapore compresor en las
lineas de succion o
de descarga.
. Probabilidad Gravedad de Factor de Andlisis de Riesgos (A)
Impl t Instal
mplementos de Seguridad Instalados (A) Consecuencia (B) % (B)
* Sequir los procedimientos de 5 : 2
seguridad. BAJO
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Proyecto: RECEPCION Y SUMINISTRO
ACCION
No. PREGUNTA/CA RESPUESTA NSECUENCIA/PELIGR
o GU /CASO SPUES CONSECUENCIA/PELIGRO RECOMENDADA
Supervision en la
Esto se debe a que no se . , operacion.
. L Lo , Al existir una fuga se formaria una | Colocar pull-away
2Qué pasaria si existiera colocard bien la valvula de .
nube flamable. Mantenimiento
una fuga en la descarga globo ala punta de llenado . ., .
., Posible formacion de un flamazo. |preventivoy
del transporte, esto de la toma de recepcion, . ., .
. . Posible explosion. correctivo.
sucederia en el trasvase? es decir al acoplador .
L Procedimiento de
9 rellenado para liguido. .,
operacion y
mantenimiento.
Implementos de Seguridad Instalados Probabilidad (:Gor::::::ng; IS ER AT
P 9 (A) o de Riesgos (A) x (B)
* Sequir los procedimientos de seguridad. 4 3 _
. S isié I
Fuga de gas con posible uperws‘l,on enid
. L o , operacion.
2Qué pasaria sien la formaciéon de una atmadsfera -
., ., , . Mantenimiento
operacion se * Se abriria la valvula de inflamable. reventivo
10 |sobrepresionara la tuberia |relevo hidrostatico de Posible flamazo. Eorrec’rivo 4
de gas liquid I ic i '
gasfiquidoenia dcclon pop Procedimiento de
descarga? L
operaciony
mantenimiento.
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ATLANTICO

ACCION
No. PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO RECOMENDADA
Implementos de Seguridad Instalados Probabilidad (?or::ee:::ncc’:: Eelier do AR
P 9 (A) (B) de Riesgos (A) x (B)
* Sequir los procedimientos de seguridad. 2 1 2 BAJO
Posible ruptura de Ia mirilla con
Existiia un aumento de fuga de gas |.p. provocando con -
, L ., , . , Paro automatico
2Qué pasaria si existiera gas | presion que seria mayor y esto una posible atmdsfera ..
. , ., . Supervision y
atrapado en la tuberia de | entraria en operacion la inflamable. -
L . .. mantenimiento
descarga de gas liquido? valvula de relevo Esto sucederia siempre y cuando .
. L , Accionar alarma.
hidrostatico. las valvulas de relevo no
11 funcionaran.
Implementos de Seguridad Instalados Probabilidad (:Gc:(::::t?:ng; T o ANElER
P 9 (A) o de Riesgos (A) x (B)
Medidas de seguridad. 5
Aplicar los procedimientos del plan programa para la 2 1
., . BAJO
prevencion de accidentes.
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No PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO ACCION
’ RECOMENDADA
Fuga de material de
manera confinua. Posible formacion de nube -
. . . . Paro automatico
Al incendiarse podria flamable con la consecuencia de .
, f . . Supervision y
2Qué pasaria si existiera aumentar la temperatura que al formarse el incendio no -
. e , , mantenimiento
una falla en la valvula de del envolvente metdlico del | podrian llegar a la valvula, por lo .
, . Accionar alarma.
descarga del remolque tanque enla que podria calentar el material .
. . . Colocar un sistema
semirremolque?¢ superficie en la que se envolvente del semirremolque —
. de enfriamiento en
12 encuentra el gas-vapor. pudiendo crear una nube a zona
No funcionan las vdlvulas explosiva. ’
de seguridad.
. Gravedad de 2rhc
. Probabilidad . Factor de Analisis
Implementos de Seguridad Instalados Consecuencia .
(A) (B) de Riesgos (A) x (B)
Medidas de seguridad. 4 3
Programa para la prevencién de accidentes.
5Qué pasaria si existiera Se tendria una contro- -
. - Paro automatico
una falla en las valvulas de | presion muy fuerte en toda ..

. , L . ., Supervision y
seguridad y se encontrara  |la linea de gas - liquida, la | Posible formacion de nube mantenimiento
cerrada la vdlvula de cual provocaria una fuga flamable con la consecuencia de .

13 . S f s i . Accionar alarma.
exceso de flujo para liquido | en la zona mdas débil, que que al formarse el incendio no .

. . . . . Colocar un sistema

y la vdalvula de enfrada al en este caso seria la mirilla. | podria crear una nube explosiva. .
. . de enfriamiento en
tanque de No funcionan las valvulas
. . L la zona.
almacenamiento? de relevo hidrostatico.
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ACCION
No. PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO RECOMENDADA
Implementos de Seguridad Instalados Probabilidad (i)r::::t?:ng; CERER A
P 9 (A) o de Riesgos (A) x (B)
Medidas de seguridad.
., . 6
Programa para la prevencion de accidentes. 2 3
. . . MEDIO
Brigada contra incendio
Proyecto: TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE LA PLANTA
No. PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO ACCION RECOMENDADA
¢Qué pasaria si se Se abririan las valvulas Posible fuga con formacion de Paro automatico
sobrellenara el (los) de seguridad del una nube inflamable. Supervision y

tanque(s) de
almacenamiento por
una mala operacion

multiport las cuales tiene
una capacidad de
descarga de 294

mantenimiento
Accionar alarma.

14 en el vapor de gas? m3/min.
e s do Sea e s Gleets Probabilida Gravedad de Factor de Andlisis de
d(A) Consecuencia (B) Riesgos (A) x (B)

Medidas de seguridad.
Ver medidas del programa para la prevencion de 1 5 5
accidentes. MEDIO
Accionar el sistema de aspersion.

15 ¢ Qué pasaria si Es casi imposible porque | Posible formacién de una nube Supervision de la
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existiera una
sobrepresion en el(los)
tanque(s) de
almacenamiento y
fallaran las valvulas de
seguridad del

se tienen 6 vdlvulas de
seguridad y en caso de
que una de ellas no
funcionara las otras
entrarian en operacion.

inflamable.

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

operacion y descarga
Mantenimiento preventivo
y correctivo.

Revision de las
condiciones del tanque
de almacenamiento.

multiport?
el e die Sea e s Elee ks Probabilida Gravedad .de Fac.tor de Andlisis de
d(A) Consecuencia (B) Riesgos (A) x (B)
Procedimientos del Programa para la Prevencion
de Accidentes. 4 3
Capacitacion del personal de las brigadas.
Simulacros.
Proyecto: ANDEN DE LLENADO
No. PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO ACCION RECOMENDADA

16

¢ Qué pasaria si se
existiera una falla en
las valvulas
auvtomadticas de
llenado?

Mal enroscado de la
valvula al recipiente
portatil.

Posible fuga de gas I.p. con
formacion de una nube
flamable y explosiva.

Supervision de la operacién
Paro automatico
Mantenimiento preventivo y
correctivo.

Accionar alarma si fuera
necesario.

. Probabilida Gravedad de. Factor de Andlisis de Riesgos
Implementos de Seguridad Instalados Consecuenci
d(A) (A) x (B)
a (B)
Procedimientos del Programa de Prevencion de 1 3 3
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Accidentes. BAJO
Capacitacion del personal. Simulacros.

Proyecto: ESTACION DE CARBURACION
ACCION
No. PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO RECOMENDADA
¢ Qué pasaria si se Mal enroscado de la Posible fuga de gas I.p. con Supervision de la
existiera una falla en | valvula al recipiente formacién de una nube operacion
las valvulas vehiculo automotor. flamable y explosiva. Paro automatico
automdticas de Mantenimiento
llenado? preventivo y
correctivo.
17 Accionar alarma si

fuera necesario.

e ernaEs die Ses R el s BlEEs Probabilida Gravedad de Factor de Andlisis de
d(A) Consecuencia (B) Riesgos (A) x (B)
Procedimientos del Plan Interno de Proteccién
Civil. 1 5 5
Capacitacion del personal. MEDIO
Simulacros.
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Proyecto: TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE ESTACION DE CARBURACION
No. PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO ACCION
RECOMENDADA

¢ Qué pasaria si Es probable que falle la Posible formacién de una nube Supervision de la
existiera una vdlvula de seguridad. inflamable. operacion y descarga
sobrepresion en el Mala calibracion de la Que en el caso de encontrar Mantenimiento
tanque de vdlvula. una fuente de ignicién podria preventivo y
almacenamiento provocar una explosion con correctivo.
uvtilizado en la consecuencias mayores. Revision de las
estacién de condiciones del

18 carburacion? tanque de

almacenamiento.

Implementos de Seguridad Instalados

Probabilida Gravedad de
d (A) Consecuencia (B)

Procedimientos del Programa para la Prevencion

de Accidentes.

Capacitacion del personal de las brigadas.

Simulacros.
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Conceptos bdsicos de escenarios de emergencias por fuego y explosion
aterrizados al proceso operativo en la instalacion

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

Los materiales peligrosos pueden presentar riesgos de incendio con caracteristicas
especiales que deben ser comprendidas para disenar mecanismos de prevenciéon y
control. Comenzaremos con las medidas del potencial de inflamabilidad vy
continuaremos con una breve explicacion de cémo pueden evaluarse los efectos
de un incendio.

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

1) puntos de ignicion o "flash points",

2) limites inferiores de inflamabilidad o de explosion;

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

Estos datos se encuentran disponibles en diversos manuales y bases de datos de
materiales peligrosos sise conocen vy se listan normalmente en las hojas de seguridad
de materiales (HDS) de sustancias quimicas.

Puntos de ignicion o "flash points"

El "flash point" o punto de ignicién de una sustancia combustible, es en términos
simples, la minima temperatura de un material ala que los vapores sobre su superficie
liguida o sdlida se incendian y queman cuando son expuestos a una fuente de
ignicion especifica sin causar necesariamente una combustion autosostenida del
liquido o sdélido. Los puntos de ignicidn varian de temperaturas muy por debajo de
los cero grados Fahrenheit para los gases inflamables (tales como el gas natural, gas
LP, propano o butano), y liquidos voldtiles inflamables (como la gasolina), a cientos
de grados sobre cero para aceites combustibles pesados. (Nota: La temperatura a
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la que los vapores sobre un liquido o sdlido se incendian y continUan ardiendo
debido a la combustion autosostenida del liquido o sélido es conocida como punto
de incendio o "fire point". Estas temperaturas se encuentran disponibles en la
literatura profesional sélo para una cantidad relativamente pequena de materiales).

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

Las sustancias con puntos de ignicidn cercanos a la temperatura ambiente también
se encienden con facilidad por medio de chispas o flama. La diferencia principal
entre estos materiales y los descritos en el parrafo anterior es que la fuente de ignicion
debe estar mds cerca del combustible para que tenga lugar la ignicidén. Esto sigue a
la observacion de que tales materiales son- generalmente liquidos de volatilidad
menor a materiales con puntos de igniciéon sustancialmente mds bajos.

Mientras mayor sea la temperatura del punto de ignicidén sobre la temperatura
ambiente, se vuelve mdas dificil encender una sustancia. Bajo circunstancias
normales, un combustible con un punto de ignicién alto no puede encender con
una chispa o hasta una flama cercana, a menos que: 1) el combustible sea un
liquido rociado al aire en forma de una niebla fina; 2) el combustible sea un sdélido
dividido finamente; 3) una porcién del combustible se haya calentado hasta cerca
de su punto de ignicidon por una fuente de calor cercana y entonces se haya
expuesto a una fuente de ignicién; o 4) el combustible se caliente a una temperatura
igual o mayor a su punto de ignicion antes de ser liberado y encuentre una fuente
de ignicién antes de enfriarse.

Limites de inflamabilidad y explosividad

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

es el caso de un motor de automovil que se encuentra "ahogado”.

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

vuelto ampliamente aceptada a través de décadas de uso.

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

intercambiable.

Los valores LIl o LIE se relacionan con los puntos de ignicion de las sustancias
combustibles en que el punto de ignicion es en teoria la temperatura a presion
atmosférica ala que una sustancia debe elevarse para producir una concentracion
de gas o vapor sobre su superficie equivalente a su concentracién LIl o LIE. Esta
relacion no siempre se observa en la prdactica, sin embargo, a causa de que el
equipo y procedimientos de medicidon del punto de ignicidén, como se mencionaba

anteriormente, no siempre predicen valores precisos.
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@ Limite superior de inflamabilidad
© Limite inferior de inflamabilidad

O Y2 Limite inferior de inflamabilidad

Imagen 1.4.2.2.1 Descripcion grdfica de los limites de inflamabilidad de las
sustancias.

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

Temperaturas de autoignicion

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

Medidas de los efectos de inflamabilidad

Es obvio que el contacto directo con una flama de cualquier tipo no es una buena
idea durante cualquier periodo de tiempo prolongado debido a que el calor
extiremo puede incendiar los materiales combustibles o quemar severamente y
destruir el tejido vivo. Lo que puede no entenderse completamente es que el fuego
también puede causar danos o lesiones a distancia a fravés de la transmisién de la
radiacion térmica, de forma no muy distinta a como el sol calienta la tierra. Tal
radiacion, la cual es completamente distinta a la radiacion nuclear, es mds potente
sobre la superficie de la flama y se debilita rdpidamente al alejarse en cualquier
direccién. En consecuencia, durante una fuga mayor de material peligroso en
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donde se involucre el fuego, los danos a la propiedad y las lesiones a las personas
pueden ocurrir no solo en las dreas donde se encuentra el fuego, sino también en la
zona que rodea el incendio.

Los niveles de radiacion térmica (también conocidos como flujos de radiacion
térmica) se miden y se expresan en unidades de potencia por unidad de drea, del
elemento que recibe la energia.

(kW/m?2) T Nivel de intensidad de radiacion
en que hay ignicion o dafio

Intensidad de radiacion critica (No hay ignicion o dano)

o

Tiempo (s)

Imagen 1.4.2.2.2 Grdfica de nivel de intensidad de radiacién térmica.

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

Tipos de fuegos

Existen seis tipos esenciales de fuego, asociados con la descarga de materiales
peligrosos, con el tipo de fuego siendo una funcién no sélo de las caracteristicas y
propiedades de la sustancia derramada sino también de las circunstancias que
rodean la emision y/o ignicién. Los seis tipos son:
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Flama de chorro (JET FIRE)

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

Fuegos en nubes de vapor o polvo

Fuegos en encharcamiento de liquidos

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

Fuegos que involucran combustibles ordinarios

Para la determinacién de los escenarios con probabilidad de ocurrencia de acuerdo
al tipo de emisidn que puede presentarse en la instalacion se utilizaron los criterios
que se describen en la siguiente figura, de acuerdo con la informacion
proporcionada por dindmica Heuristica para la utilizacién del software

Explosion de nube de vapor

Ignicién tardia

Llamarada
Ignicion rapida — Dardo de fuego

Dardo de fuego

— No ignicion e DiSpersion segura

Imagen 1.4.2.2.3 Escenarios con probabilidad de ocurrencia ante la pérdida de
contencién de gas natural dentro de la instalacion. Recuperado de: Dindmica
heuristica Peligros de fuego de sustancias quimicas

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

Dardo de fuego (Jeffire)
Los fanques de almacenamiento, transportes o tuberias que contienen gases bajo
presion (ej. gases comprimidos) o sustancias normalmente gaseosas que se han

Cambiando al mundo... sin cambiar el planeta.

Grupo Ambiental Habitat Biol. Manuel A. Jiménez certificados en

., 1SO 9001:2008.
) Hernandez
NUMERO DE ACREDITACION: UVPROFEPA072 ACREDITADA A PARTIR DE 2005-10-21



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL
ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA COATEPEC)

ATLANTICO

comprimido al punto de convertirse en liquidos (ej. gases licuados comprimidos)
pueden descargar gases a alta velocidad, si se perfora o rompe en alguna tuberia
durante un accidente.

La descarga o ventilacion del gas a través del agujero forma un chorro de gas que
"sopla" hacia la atmdsfera en la direccidn en la que se encuentre el agujero,
mientras entra y se mezcla con el aire. Si el gas es inflamable y se encuentra una
fuente de ignicion, puede formarse una flama de chorro de longitud considerable
(posiblemente de cientos de pies de largo) a partir de un agujero de menos de un
pie de didmetro. Estos chorros presentan un peligro de radiacién térmica para las
personas y propiedades cercanas y son particularmente peligrosos si chocan con el
exterior de un tanque intacto cercano que contenga material peligroso inflamable,
voldtil y/o autorreactivo. Estos eventos ocurren a veces durante descarrilamientos de
multiples vagones de ferrocarril o en incidentes en plantas quimicas atestadas o en
instalaciones de procesamiento o almacenaje de petrdleo/gas.
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Imagen 1.4.2.2.4 Distancia a nivel de piso de la Fuente puntual al receptor.
Recuperado de: Dindmica heuristica Peligros de fuego de sustancias
quimicas

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

Peligros de explosion de sustancias quimicas

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

Arder réapidamente de tal forma que exista una violenta expansion de gases
calientes con gran fuerza destructiva y un fuerte ruido (en lo que se conoce como
una explosion térmical).

Estallar violentamente como resultando de la presion interna (en lo que se conoce
como una explosidon no térmical).

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

Factores que influyen en el potencial de explosion

Explosiones térmicas

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

El conjunto de condiciones bajo las cuales son mds comunes las explosiones de
gases o vapores comprende la ignicién del material dentro del espacio confinado
de un edificio, una tuberia de drenagje, un tunel, un tanque de almacenamiento de
liquido parcialmente vacio (en tierra o en un fransporte maritimo), u otro contenedor.

De lo anterior se deduce que virtualmente todas las sustancias que se manejen bajo
condiciones en las que las mezclas aire-combustible se encuentren entre los limites y
ocupen una fraccion significativa de un espacio cerrado tfienen una alta
probabilidad de explotar en lugar de simplemente arder cuando se encienden. Sin
embargo, debe notarse que las mezclas gaseosas también pueden explotar en
momentos en los que se encuentran confinadas sélo parcialmente o aun
completamente libres en un ambiente abierto. Estas Ultimas explosiones, llamadas
explosiones de nubes de vapor no confinadas, a menudo fienen mucho menos
potencia que las explosiones en confinamiento, y se ha observado que algunas
sustancias tienen una probabilidad mucho mayor de explotar cuando no se
encuentran confinadas, que ofras. No obstante, eventos previos han demostrado
que las explosiones no confinadas pueden ocasionalmente causar un dano
devastador y lesiones extensas, especialmente cuando el peso del vapor o gas en
el aire excede las 1,000 libras.

Por debajo de este peso, las explosiones de nubes de vapor no confinadas son
bastante raras y fipicamente involucran a relativamente pocos materiales
especificos.

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

La cantidad de combustible presente que es capaz de explotar.

La cantidad de energia disponible en esta porcion del combustible

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

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

Explosiones no térmicas

El tipo mds sencillo de explosidn no térmica a entender es el que se debe a la
presurizacion excesiva de un contenedor de cualquier tipo, sellado o ventilado
inadecuadamente. De manera muy similar a como estallaria un globo si se le inyecta
demasiado aire, las paredes de un tanque sellado u ofro contenedor pueden
romperse violentamente si se introduce forzosamente demasiado gas o liquido, siuna
reaccion quimica interna produce gases 0 vapores en exceso, O i una reaccion u
otra fuente de calor incrementa la presidn de vapor interna del contenido hasta el
punto en que las paredes se estiren mdas alld de su punto de ruptura. Debido a que
la ignicién o el fuego no se relacionan directamente con el proceso de la explosion,
se considera estos eventos como explosiones no térmicas, aunque el contenido del
contenedor pueda encenderse de manera subsecuente a su liberacién, si se
encuentra presente una fuente de ignicion apropiada y la sustancia es inflamable o
combustible. Para efectos del presente informe no realizaremos un andlisis de
explosiones no térmicas toda vez que no se cuenta con depdsitos de
almacenamiento de gas, en el caso de sobrepresion en tuberias, esta provocaria
fuga por junta, unién bridada, vdlvula o poro, generando alguno de los escenarios
descritos lineas arriba dependiendo de las condiciones de ignicidon que se presenten
dentro de la instalacion.

Medidas de los efectos de una explosion

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

La potencia de la onda puede medirse en unidades de presidon (psi, etc.) y los
efectos de las sobrepresiones mdximas dentro de la onda (la presion méxima dentro
de la onda por encima de la presidn atmosférica normal) se pueden relacionar con
el nivel de dano a la propiedad o lesiones personales que probablemente resulten.
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En apartados posteriores del presente informe se presenta una lista detallada de los
posibles efectos de la sobrepresion sobre las personas u objetos. Es importante notar
gue las sobrepresiones mdximas son mayores cerca de la fuente de la explosidon y
disminuyen rdpidamente con la distancia del lugar de la explosion. Adicionalmente
debemos notar que la posicion del estallido en relacidn con "superficies reflejantes”
cercanas, influye en la extensiéon del dano. Por ejemplo, imaginemos una explosion
que tiene lugar muy por encima del nivel del suelo. En este tipo de evento elevado
o "al aire libre", la onda de choque esférica tiene la oportunidad de viajar y disiparse
en todas direcciones en forma simultdnea. De la misma forma, si la misma explosion
tuviera lugar directamente sobre la superficie del suelo, la mayor parte de la energia
liberada se disiparia Unicamente hacia arriba y hacia los lados. La superficie del suelo
reflejaria la mayor parte de la energia dirigida hacia abajo, y el resultado neto seria
una onda de impacto o de choque con aproximadamente el doble de fuerza,
expandiéndose a partir de un volumen de espacio semi-esférico situado sobre la
superficie del terreno, esta situacion se puede observar en la siguiente figura.

3psi 5psi 10psi 15psi 15psi 10psi S5psi Ipsi

NubelExplosiya
Cilipdrica

Imagen 1.4.2.2.5 Diagrama de los efectos de sobrepresion provocada por
ondas expansivas producto de una explosion Recuperado de: Dindmica
heuristica Peligros de fuego de sustancias quimicas

Ademds de las lesiones personales y pérdidas materiales causadas por la exposicion
directa a las sobrepresiones mdximas, la onda de choque o impacto tiene el
potencial para causar impactos indirectos, estos efectos secundarios de las
explosiones incluyen:

Fatalidades o lesiones debidas a misiles, fragmentos, y restos en el medio ambiente
impulsados por la explosidon o por el calor generado.
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Fatalidades o lesiones debidas al movimiento violento de las personas expuestas y su
impacto subsecuente contra la superficie del terreno, muros u otros objetos
estacionarios.

Las lesiones mds comunes en las personas debido a misiles y objetos similares, pueden
aftribuirse a la violenta ruptura de vidrios y al impacto de los pedazos que salen
disparados. Los fragmentos pueden incluir pedazos de cualquier contenedor que
explote y piezas de estructuras o equipos que se sueltan por la explosion y salen
volando. Los restos del ambiente se refieren esencialmente a todo lo demds que
haya sido sacado de su lugar. También puede considerarse que la categoria entera
abarca situaciones en las que la gente se encuentre enterrada bajo los escombros
de edificios colapsados y otras estructuras.
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CAPITULO Il

DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE
PROTECCION ENTORNO A LAS
INSTALACIONES
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1.1 RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION

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

TOXICIDAD INFLAMABILIDAD EXPLOSIVIDAD
(CONCENTRACION) (RA:DIACIC')N (SOBREPRESION)
TERMICA)
Zona de Alto IDLH S5KW/m2 o 1.0 Ib/plg?
Riesgo 1,500 BTU/Pie2 h
Zona de TLVs 0 TLVis 1.4KW/m? o 0.5 Ib/plg?

Amori ient
mortiguamiento 440 BTU/Piezh

NOTAS:

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

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

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

RADIOS DE AFECTACION POR FUGA DE GAS L.P.
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Las simulaciones para determinar los radios de afectacion esperados en
caso de una fuga de Gas L.P., se llevaron a cabo de acuerdo al programa
SCRI modelos 4.0. En el anexo simulaciones, se presentan los reportes
completos, de las corridas, asi como los algoritmos de calculo que utiliza el
modelo para determinar la dispersion atmosférica del Gas licuado.

La grafica concentracion contra distancia, muestra coémo se dispersaria el
Gas L.P. en caso de fuga, desde una concentraron inicial hasta una
concenfracion minima, mientras fanto la grafica de ISOCONCENTRACION
muestra una curva en cuyos puntos la concentfracion de gas en el ambiente
es la misma, con lo cual estamos en posibilidad de determinar las superficies
dentro de las cuales, la poblacidon estaria expuesta a un nivel IDLH y a un
nivel TLV, de 300 ppm y 25 ppm respectivamente.

Se realizaron 2 corridas en el modelo SCRI modelos 4.0 obteniendo como
resultado los siguientes radios de afectacion:

Escenario 1

Estabilidad Estabilidad neutra
Temperatura Ambiente ooC

Velocidad del viento 6.8 m/s

Alfura de medicion 3m

Humedad relativa 79 %

Rugosidad del terreno 1 urbano
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Escenario 4

Estabilidad Muy inestable
Temperatura Ambiente 200C
Velocidad del viento 2m/s
Altura de medicion 3m
Humedad relativa 70 %
Rugosidad del terreno 1 urbano
ez — ~

Conc. 2: 2.500 E+01 ppm

24 35

Y de exclusion: 121.59 m

7
i

Desde: 01.00 m

— T

Hasta: 519.42 m

Distancia (m)

Dist. Méx: 519.42

GRAFICA DE 15+008
ISOCONCENTRACIONES
100000 \ \
Conc 1 [ \
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=~
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T~

Desde: 01.00 m "\

Hasta: 142.15 m 1 3.33333F 6.5666710 F3.3333 66.6667 00 333.333 666.65F000 2000
* * Distancia vierto abajo (m)

Dist. Max: 142.15 m
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Fuga Escenario 4. Zona de Riesgo 142.15 m, Zona de Amortiguamiento 519.42
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RADIOS DE AFECTACION POR NUBE EXPLOSIVA Y BLEVE

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

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

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

Bajo un escenario de Dano Maximo Catastrofico, la magnitud de la fuga se
estimé considerando:

e El tamano de la fuga estard determinado por el contenido del mayor
recipiente del proceso o conjunto de recipientes del proceso
conectados entre si. No se tendrd en cuenta la existencia de vdalvulas
automdticas.

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

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

e Seincluyen los gases y liquidos empleados como combustibles.
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Una vez que se produce la explosion, se generan una serie de ondas expansivas
circulares, de tal forma que las ondas de mayor presion estdn situadas
formando una circunferencia cercana al centro de la nube y las de menor
presion se sitlan en circunferencias de didmefro mayores. El objetivo del
modelo es enfonces determinar la magnitud de los didmetros asociados a la
sobrepresion de las ondas y los danos producidos en instalaciones.

Esquema conceptual de la modelacién de daios por ondas de sobrepresion

3psi Spsi 10psi 15psi 15psi 10psi Spsi 3psi
f/ / /S | N \\ \ \1

Mube!Exp D‘Ei'l.ra. II

Cilipdrica

¥
[,
.
[,
.

F Y

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

Sobrepresion -
- DANOS ESPERADOS
(psig)
0.03 Rompimiento ocasional de grandes ventanas ya algo danadas.
0.04 Un ruido alto (143 dB); estruendo sénico de fallas en vidrio.
0.10 Roturas de ventanas pequenas bajo tension.
0.15 Presion tipica de fallas en vidrio.
0.30 Algunos danos para techos caseros; 10% de vidrios de ventana
: rotos.
0.40 Dano estructural menor.
Ventanas generalmente destrozadas; algunos marcos de
0.50-1.0 -
ventanas danados.
0.7 Danos menores para estructuras en casas.
1.0 Demolicion parcial de casas; convertidas en inhabitables.
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1.0-2.0 Paneles de metales acanalados desfasados y doblados.
1.0-8.0 Rango de danos ligeros a serios por heridas en la piel causadas
) ) por vidrios volando y otros misiles.
13 Estructuras de acero de construcciones ligeramente
) distorsionadas.
20 Desplome parcial de paredes y techos de casas.
Paredes de block recocido 6 paredes de concreto no reforzado
20-3.0
destrozadas.
2.3 Limite inferior de daiio estructural grave.
24-12.2 Rango de 1-90% de ruptura de timpano entre la poblacion
) ) expuesta.
25 50% de destruccion de casas de ladrillo.
3.0 Estructuras de acero de construcciones distorsionadas y extraidas
) de sus cimientos.
3.0-4.0 Edificios de paneles de acero sin marco.
4.0 Cubiertas rotas de edificios industriales ligeros.
5.0 Armazén de madera destrozada.
5.0-7.0 Casi completa la destruccién de casas.
7.0 Vagones de tren cargados, volcados.
Falla de ladrillos no reforzados de 8-12 pulgadas de espesor por
7.0-8.0 .
corte de las juntas.
9.0 Vagones cerrados de tren con carga demolidos.
10.0 Probable destruccion total de los edificios.
Rango de 1-99% de fatalidad entre la poblacién expuesta debido
15.5-29.0 .
a los efectos del choque directo.

Areas de Afectacion por nubes explosivas originadas por la ignicién subita que ocurre
al fugarse el gas |.p., de acuerdo a la jerarquizacion de los riesgos, aquellos suscepfibles
de presentarse: Incendio u explosion, derivados de una fuga que entra en contacto
con una fuente de calor (chispa, flama, etc.), en las siguientes dreas y bajo las
condiciones que se indican a continuacion:
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e PLANTA DE ALMACENAMIENTO
RIESGOS CON UNA MAYOR PROBABILIDAD DE OCURRENCIA
Escenario 1 Zona de Alto Zona de
Riesgo Radio, Amortiguamiento
m Radio, m
Formaciéon de nube explosiva, al 62.1792 117.043

desconectarse la linea de suministro de gas
l.p., Y no se accionan las valvulas de cierre
presentdndose una fuente de ignicion.

Thermal Radiation Threat Zone ALOHA® 5.4.7 I !

Time: October 25, 2018 2203 hours 5T (using computer's cleck)
Chemical Name: FROPANE
Wimd: 1 meters/sscond from = ac 1 mecers

THREAT ZONE:
Threart Modeled: Thermal radiation from jer fire

Red : 68 yards -—— (5.0 KW/ (sq m) = Znd degree burns within 60 sec)
Yellow: 128 yards ——= (1.4 ¥/ (sq m))
yards

150

50
wind

F_ﬂ,-'"__"'-_\‘
™
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50 \

150
00 100 o0 100 200

yards

[ ] greater than 5.0 kW/ (sqgq m) (2nd degree burns withi
[ ] greater than 1.4 kW/(sqg m)
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Google Earth
Escenario 2 Zona de Alto Zona de
Riesgo Radio, Amortiguamiento
m Radio, m
Formacion de  nube  explosiva,  al 62.1792 117.043

desconectarse la linea de descarga de gas
l.p. a autotanques para distribucion final, y no
se accionan las vdlvulas de cierre
presentdndose una fuente de ignicién.

(Se aclara que el escenario 2 muestra las
mismas condiciones, falla vdlvula con
didmetro de 76 mm, sin embargo el evento es
distintfo, ya que en el escenario 1 es referente
al suministro a tanques de almacenamiento y
el escenario 2 es de la descarga a
autotanques a distribucion final)
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Thermal Radiation Threat Zone NDHNESAJlt
Time: Octoberxr 25, 2018 1633 hours 3T (using computer's cleck)

Chemical Name: FROPANE
Wind: 1 meters/second from & at 3 meters

TEREAT ZIONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
Red : 60 yards -— (5.0 W/ (sq m) = Ind degree burns within 60 sec)
Yellow: 128 yards == (1.4 kN¥/(sq m])
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[::] greater than 5.0 kW/(sg m) (2nd degree burns withi
[ ] greater than 1.4 kW/(sqg m)
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Escenario 3 Zona de Alto Zona de
Riesgo Radio, Amortiguamiento
m Radio, m
Formacién de nube explosiva, Fuga masiva 62.1792 117.043

de gas en la linea de suministro al muelle de
llenado, y no se accionan las vdlvulas de
cierre presentdndose una fuente de ignicién.
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Thermal Radiation Threat Zone NDHNESAJlt
Time: Octoberxr 25, 2018 1633 hours 3T (using computer's cleck)

Chemical Name: FROPANE
Wind: 1 meters/second from & at 3 meters

TEREAT ZIONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
Red : 60 yards -— (5.0 W/ (sq m) = Ind degree burns within 60 sec)
Yellow: 128 yards == (1.4 kN¥/(sq m])
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[::] greater than 5.0 kW/(sg m) (2nd degree burns withi
[ ] greater than 1.4 kW/(sqg m)
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EVENTOS MAXIMOS CATASTROFICOS CON BAJA PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

Escenario 4 Zona de Alto Zona de
Riesgo Radio, Amortiguamiento
m Radio, m
Formacion de nube explosiva, por fuga 62.1792 117.043

masiva a través de una vdlvula de seguridad
de un tanque de almacenamiento
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Thermal Radiation Threat Zone HDHNESAJlt

Time: October 25, 2018 1633 hours 3T (using computer's cleck)

Chemical Name: FROFPANE

Wind: 1 meters/second from & at 1 meters

THREAT ZONE:
Threar Modeled: Thermal radiation from jer fire
Red : 68 yards -— (5.0 KW/(sq m) = Ind degree burns within 60 sec)
Yellow: 128 yards === (1.4 ¥/ (sq m))
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[::] greater than 5.0 kiW/(sg m) (2nd degree burns withi
[::] greater than 1.4 kW/(sq m)
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Escenario 5 Zona de Alto Zona de
Riesgo Radio, Amortiguamiento
m Radio, m
Bleve: Formacién de nube explosiva, por fuga 886.968 1609.34

masiva por colapso de un tfanque de
almacenamiento fijo en presencia de fuentes
de ignicion. Afectando directamente al
recipiente configuo, esto es nube explosiva
en los dos tanques estando al 90 % de su
capacidad

Cambiando al mundo... sin cambiar el planeta.

Grupo Ambiental Habitat Biol. Manuel A. Jiménez (Certificados en M~

B 1SO 9001:2008. a
) Hernandez
NUMERO DE ACREDITACION: UVPROFEPAQ72 ACREDITADA A PARTIR DE 2005-10-21 Habitat




—{
ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL (5 ——

LA ——

ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA COATEPEC) ATLANTICO

Thermal Radiation Threat Zone ALOHA® 5.4.7 | !

Time: October 25, 2018 1633 hours 3T (using computer's cleck)

Chemical Name: FROPANE

Wind: 1 mevers/second from & at 3 mecers

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from fireball
Red : 970 yards —- (5.0 ki¥/ (sq m) = Ind degree burns within 60 sec)
Yellow: 1.0 miles === (1.4 kd/(sq m))
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wind
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[ | greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns withi
[ ] greater than 1.4 kW/(sq m)
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Text Summary ALOHA® 5.4.7 I t
SITE DATA:

Location: COATEPEC, MEXICO

Building Air Exchanges Per Hour: 0.29 (unsheltered single storied)
Time: October 29, 2018 1633 hours 3T (using computer's clock)

CEEMICAL DATA:
Chemical Name: PROPANE

CAS Number: 74-58-6 Molecular Weight: 44.10 g/mol

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

IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 pp= UEL: 95000 ppm

Ambient Boiling Point: -48.8" F
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 1 meters/second from e at 32 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 24" C Seabilicy Class: B
No Inversion Height Relative Bumidity: 50%

SQURCE STRENGTH:
BLEVE of flammable liquid in horisontal cylindrical sank
Tank Diameter: 3.38 meters Tank Length: 29.84 meters
Tank Volume: 268 cubic meters
Tank contains ligquid
Internal Storage Temperature: 24° C
Chemical Mass in Tank: 119,238 kilograms
Tank is 950% full
Percentage of Tank Mass in Fireball: 100%
Fireball Diameter: 312 yards Burn Duration: 17 seconds

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from fireball
Red : 970 yards -—-- (5.0 kW/(sq m) = 2nd degree burns within €0 sec)
Yellow: 1.0 miles -~ (1.4 kW/(sq m))
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ALOMA Source Point JALOHA Source Point
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Image ©2018 DigitalGlobel

Escenario é Zona de Alto Zona de
Riesgo Radio, Amortiguamiento
m Radio, m
Bleve: Formacioén de nube explosiva, por 744.32 1375.258

fuga masiva por colapso de un tfanque de
almacenamiento fijo en presencia de fuentes
de ignicidon. Afectando directamente al
recipiente contiguo, esto es nube explosiva
en los dos tanques estando al 50 % de su
capacidad. A una presidn superior a la de
alivio.
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Thermal Radiation Threat Zone ALOHA® 5.4.7 | [

Time: October 25, 2018 1632 hours 3T (using computer's cleck)

Chemical Name: FROPANE

Wind: 1 meters/second from & at 1 meters

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from fireball
Bed : 814 yards —- (5.0 ki/(sq m) = Znd degree burns within €0 sec)
Yellow: 1504 yards === (1.4 ki/(sq m))
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Escenario 7 Zona de Alto Zona de
Riesgo Radio, Amortiguamiento
m Radio, m
Bleve: Fuga masiva por colapso de un 744.32 1375.258

tanque de almacenamiento fijo en presencia
de fuentes de ignicién.  Afectando
directamente al recipiente configuo, esto es
nube explosiva en los dos tanques estando
al 50 % de su capacidad. A una presién
inferior a la de alivio.
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Thermal Radiation Threat Zone ALOHA® 5.4.7 | [

Time: October 25, 2018 1632 hours 3T (using computer's cleck)

Chemical Name: FROPANE

Wind: 1 meters/second from & at 1 meters

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from fireball
Bed : 814 yards —- (5.0 ki/(sq m) = Znd degree burns within €0 sec)
Yellow: 1504 yards === (1.4 ki/(sq m))
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Escenario 8 Zona de Alto Zona de
Riesgo Radio, Amortiguamiento
m Radio, m
BLEVE: Fuga masiva por colapso de un 494.69 915.3144

autotanque por sobrepresion en presencia de
fuentes de ignicién.

Thermal Radiation Threat Zone ALOHA® 5.4.7 i !

Time: October 29, 2018 1633 hours ST (using computer's clock)

Chemical Name: PROPANE
Wind: 1 meters/second from e at 3 meters

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from fireball
Red : 541 yards --- (5.0 kW/(sqg m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Yellow: 1001 yards --- (1.4 kW/(sq m))

Cambiando al mundo... sin cambiar el planeta.
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[ ] greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns withi
[ ] greater than 1.4 kW/(sqg m)
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Escenario 9 Zona de Alto Zona de
Riesgo Radio, Amortiguamiento
m Radio, m
Nube explosiva por colapso de cilindro 48.4632 85.0392
portdtil.
Toxic Threat Zone ALOHA® 5.4.7 i t

Time: October 29, 2018 1633 hours ST (using computer's clock)
Chemical Name: PROPANE
Wind: 1 meters/second from e at 3 meters

THREAT ZONE:
Model Run: Heavy Gas
Red : 53 yards --- (2100 ppm = IDLH)
Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.
Yellow: 93 yards --- (800 ppm)
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e ESTACION DE CARBURACION
RIESGOS CON UNA MAYOR PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

Escenario 1 Zona de Alto Zona de
Riesgo Radio, Amortiguamiento
m Radio, m
Formacion de nube explosiva, al 32.00 60.3504

desconectarse la linea de suministro de gas
l.p., Y no se accionan las valvulas de cierre
presentdndose una fuente de ignicion.
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Thermal Radiation Threat Zone aﬂﬂHMESAJJ!
Time: October 25, 2018 2203 hours 3T (using computer's clock)

Chemical Name: FROPANE

Wind: 1 meters/second from & at 3 meters

TEREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
Red : 33 yards -— (5.0 Mi/(sq m) = Ind degree burns within 60 sec)
Yellow: 66 yards -— (1.4 i/ (sq m))
yards
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yards

greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns withi
| greater than 1.4 kW/(sqg m)
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Escenario 2 Zona de Alto Zona de
Riesgo Radio, Amortiguamiento
m Radio, m
Formacion de nube explosiva, al 9.96696 9.96696

desconectarse la linea de descarga de gas
l.p., y no se accionan las vdlvulas de cierre
presentdndose una fuente de ignicion.
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Thermal Radiation Threat Zone ALOHA® 5.4.7 I t
Time: October 29, 2018 1633 hours ST (using computer's clock)
Chemical Name: PROPANE
Wind: 1 meters/second from e at 3 meters
THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
Red : less than 10 meters(10.9 yards) --- (5.0 kW/(sq m) = 2nd degree burns
within €0 sec)
Yellow: less than 10 meters(10.9 yards) --- (1.4 kW/(sq m))
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
Red : less than 10 meters(10.9 yards) --- (5.0 kW,
Yellow: less than 10 meters(10.9 yards) --- (1.4 kW,

de gas en la linea de suministro al muelle de
llenado, y no se accionan las vdlvulas de
cierre presentdndose una fuente de ignicién.

Escenario 3 Zona de Alto Zona de
Riesgo Radio, Amortiguamiento
m Radio, m
Formacién de nube explosiva, Fuga masiva 62 117.043

Cambiando al mundo... sin cambiar el planeta.
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Thermal Radiation Threat Zone ALOHA® 5.4.7 i !

Time: October 29, 2018 1633 hours ST (using computer's clock)
Chemical Name: PROPANE

Wind: 1 meters/second from e at 3 meters

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
Red : 68 yards --- (5.0 kW/(sq m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Yellow: 128 yards --- (1.4 kW/(sq m))
yards
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yards

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

EVENTOS MAXIMOS CATASTROFICOS CON BAJA PROBABILIDAD DE OCURRENCIA
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Escenario 4 Zona de Alto Zona de
Riesgo Radio, Amortiguamiento
m Radio, m
Formacion de nube explosiva, por fuga 19.2024 48.4632

masiva a fravés de una vdlvula de seguridad
de un tanque de almacenamiento
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Flammable Threat Zone ALOHA® 5.4.7 I !

Time: October 29, 2018 1633 hours ST (using computer's clock)

Chemical Name: PROPANE
Wind: 1 meters/second from e at 3 meters

THREAT ZONE:

Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud

Model Run: Heavy Gas

Red : 21 yards --- (12600 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Yellow: 53 yards --- (2100 ppm = 10% LEL)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud

Model Run: Heavy Gas

Red : 21 yards -——-- (12600 ppm = 60% LEL = Flame Pq

Note: Threat zone was not drawn because effects of 1}
make dispersion predictions less reliable for shoj

Yellow: 53 yards --- (2100 ppm = 10% LEL)

Note: Threat zone was not drawn because effects of 1
make dispersion predictions less reliable for shoj

Escenario 5 Zona de Alto Zona de
Riesgo Radio, Amortiguamiento
m Radio, m
Bleve: Formacién de nube explosiva, por fuga 12.8014 32.9184

masiva por colapso de un tanque de
almacenamiento fijo en presencia de fuentes
de ignicion. Afectando directamente all
recipiente configuo, esto es nube explosiva
en los dos tanques estando al 90 % de su
capacidad

Cambiando al mundo... sin cambiar el planeta.

Grupo Ambiental Habitat Biol. Manuel A. Jiménez (Certificados en M~

B 1SO 9001:2008. a
) Hernandez
NUMERO DE ACREDITACION: UVPROFEPAQ72 ACREDITADA A PARTIR DE 2005-10-21 Habitat




—{
ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL Gnsms% —
ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA COATEPEC) ATLANTICO

Thermal Radiation Threat Zone ALOHA® 5.4.7 i !

Time: October 29, 2018 1633 hours ST (using computer's clock)

Chemical Name: PROPANE
Wind: 1 meters/second from e at 3 meters

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire

Red : 14 yards --- (5.0 kW/(sg m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Yellow: 36 yards --—- (1.4 kW/(sq m))
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[ ] greater than 1.4 kW/(sq m)
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Escenario 6 Zona de Alto Zona de
Riesgo Radio, Amortiguamiento
m Radio, m
Formacion de nube explosiva, por fuga 10.0584 21.0312

masiva por colapso de un tanque de
almacenamiento fijo en presencia de fuentes
de ignicion. Afectando directamente all
recipiente configuo, esto es nube explosiva
en los dos tfanques estando al 50 % de su
capacidad. A una presidn superior a la de
alivio.
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Thermal Radiation Threat Zone NﬁMNESAJlt

Time: October 25, 2018 1633 hours 3T (using computer's clock)

Chemical Name: PROPANE

Wind: 1 meters/sscond from & at 1 meters

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jer fire
Red : 11 yards -— (5.0 ¥¥/(sq m) = Ind degree burns within €60 sec)
Yellow: 25 yards --- (1.4 ¥/ (sq m))
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reater than 5.0 kiW/(sqgq m) (2nd degree burns withi
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[::] greater than 1.4 kW/(sq m)

Cambiando al mundo... sin cambiar el planeta.

Grupo Ambiental Habitat Biol. Manuel A. Jiménez (Certificados en y e

1SO 9001:2008. a
) Hernandez
NUMERO DE ACREDITACION: UVPROFEPAQ72 ACREDITADA A PARTIR DE 2005-10-21 Habitat




==(

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL GﬂSDEL% ——

ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA COATEPEC)

ATLANTICO

ALOHA SotiicelPointlatShtA Source Roint

Image © 2018 DigitalGlobe

Google Earth

19°25'56.76" Ny 9 3" O elevacion 0m t.ojo 200m

Escenario 7 Zona de Alto Zona de
Riesgo Radio, Amortiguamiento
m Radio, m
Bleve: Fuga masiva por colapso de un 10.0584 21.0312

tanque de almacenamiento fijo en presencia
de fuentes de ignicién.  Afectando
directamente al recipiente configuo, esto es
nube explosiva en los dos tanques estando
al 50 % de su capacidad. A una presién
inferior a la de alivio.
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Thermal Radiation Threat Zone HDHNESAJlt

Time: October 25, 2018 1633 hours 3T (using computer's cleck)

Chemical Name: FROPANE

Wind: 1 meters/second from & at 3 meters

THREAT ZOHE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jes fire
Red : 11 yards -— (5.0 k#/(sq m) = IZnd degree burns within &0 sec)
Yellow: 25 yards --—— (1.4 k¥/(sq m))
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[ | greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns withi
[ ] greater than 1.4 kW/(sqg m)
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Areas de Afectacién por radiacién térmica por jet fire al presentarse un incendio de
gas l.p. en:

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

Para la modelacién de los radios de afectacién que generaria la aparicién del dardo
de fuego se ha utilizado el modelo de ALOHA 5.4.4 propuesto por la EPA, el cual se
menciond anteriormente en este estudio. Este modelo calcula la radiaciéon superficial
emitida por dicho el jetfire considerado como cuerpo sdlido.

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

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

Cambiando al mundo... sin cambiar el planeta.
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Orange Threat Zone: delimita la zona alrededor del dardo de fuego sometida a una
radiacion térmica de 5 kW/ m2y capaz de provocar quemaduras de segundo grado
por una exposicion por 60 seg.

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

Threat = amenaza.

El modelo calcula las dimensiones fisicas del dardo de fuego vy la radiaciéon térmica
que sufriria un receptor (personal o equipos) a una distancia determinada. Dicho de
ofro modo, la distancia a la cual un objeto estd expuesto a una determinada radiacion
térmica.

Cabe mencionar que las distancias calculadas representan la hipdtesis mdas grave
posible dentro del supuesto incidental, no teniéndose en cuenta la direccidon hacia la
gue estd orientado el dardo. Estas distancias se dan como radios desde el lugar de la
fuga, quedando incluidos dentro de las distintas zonas de peligro, lugares no afectados
por la radiacién prevista por el modelo.

PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y ESTACION DE CARBURACION

Zona de Alto Zona de
Ri Amorti ient
Evento 1 . |esg:jo m? |guc!m|en o
Distancia, m Distancia, m
Incendio en la suministro de gas l.p., al 62.1792 117.043
fugarse el energético y existir una fuente
de ignicion.

Cambiando al mundo... sin cambiar el planeta.
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Thermal Radiation Threat Zone ALOHAR S5.4.7 I !

Time: COctober 29, 2018 2202 hours 3T (usimg computer"s clock)

Chemical Name: PROPANE
Wind: 1 meters/second from = at 3 meters

THREAT ZONE:-
Threat Modeled: Thermal radiation f£rom jet fire

Red : 68 yazds —— (S.0 KW/ (sg m) = 2Znd degree burns within 60 sec)
Yellow: L2ZE yards ——— (1.4 K&/ (sq ml)
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Evento 2

Zona de Alto
Riesgo
Distancia, m

Zona de
Amortiguamiento
Distancia, m

de gas lLp., al fugarse el energético vy
existir una fuente de ignicion.

Incendio de gas en la linea de recepcion 62.1792

117.043
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Thermal Radiation Threat Zone NDHNESAJlt
Time: Octoberxr 25, 2018 1633 hours 3T (using computer's cleck)

Chemical Name: FROPANE
Wind: 1 meters/second from & at 3 meters

TEREAT ZIONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
Red : 60 yards -— (5.0 W/ (sq m) = Ind degree burns within 60 sec)
Yellow: 128 yards == (1.4 kN¥/(sq m])
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[::] greater than 5.0 kW/(sg m) (2nd degree burns withi
[ ] greater than 1.4 kW/(sqg m)
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11.2 INTERACCIONES DE RIESGO

En este apartado se hard un andlisis de las posibles interaccione de riesgo que
se tendrian en caso de presentarse los eventos simulados y presentados en el
apartado anterior, tommando en consideracion los radios denominados Zona

de Alto Riesgo.
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Dentro de la zona donde podria generarse una interaccion de riesgo a las
afueras de la Planta de Gas del Atldnfico, solo se encuenfra una empresa, asi
como pequenos negocios y areas verdes que podrian verse afectadas en caso
de la ocurrencia de alguno de los escenarios propuestos.

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

Las interacciones de riesgo respecto al almacenamiento de gas LP pueden
presentarse, debido a la cercania entre los tanques de almacenamiento de
este gas, pudiéndose presentar un efecto domind, en el caso de explosion de
uno de los - tanques debido a las ondas de sobrepresidn que se generarian.

Para todos los escenarios accidentales identificados mediante la metodologia
Hazop, se consideraron las consecuencias de aquellos que puedan provocar
sobre ofros equipos de la instalacion.

Se considerard como efecto domind cualquier fendmeno que provoque la
propagacion de la siniestralidad o consecuencias de un escenario accidental
mas alld de los limites o efectos que se tendrian en consideracion si este
escenario se produjera de forma aislada, dadas las mismas condiciones.

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

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

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

Se pueden definir tres tipos de sucesos iniciadores:

1. Incendio.
2. Explosion.
3. Proyectiles.
4

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

a. Efecto de la temperatura sobre objetos. Este fendbmeno se produce en el
caso del cdiculo de la radiacion térmica. Se realizd un cdlculo del
alcance de la llama asi como la intensidad de esta, para ver los efectos
gue fiene sobre los equipos cercanos, ver planos radiacion térmica.

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

c. Impacto de proyectiles. Este fendmeno se produce en escenarios en 10s
gue se pueden generar sobrepresiones, dado que implica la proyeccion
de objetos a cierta distancia del lugar del accidente. No se considerd
este escenario dentro del estudio de riesgo, toda vez que no se realiza
almacenamiento de producto en tanques que pudieran explotar por
sobrecalentamiento (bleve). El tanque de desfogue no opera como
tanque de almacenamiento.

Cambiando al mundo... sin cambiar el planeta.

Grupo Ambiental Habitat Biol. Manuel A. Jiménez cetiicadosen ¢ M~

; 1SO 9001:2008. N
) Hernandez
NUMERO DE ACREDITACION: UVPROFEPA072 ACREDITADA A PARTIR DE 2005-10-21 Habitat




=
ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL snsna(%\ —

ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA COATEPEC) ATLANTICO

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

Interacciones de riesgo.

. Zona dominé 1 Zona dominé 2
Tipo de efecto
fisico peligroso Consecuencias I\i/r:::; Consecuencias | Valor limite
Fallo de Fallo de
e s g recipientes y 37.5 recipientes y 12.5
Rad t
adiacion fefmicd equipos kW/m? equipos no kW/m2
protegidos protegidos
Fallo de F.al.lo de
recipientes y recipientes y
Sobrepresion . 350 mbar equipos 160 mbar
equipos a <.
.z atmosfericos o a
presion . .z
baja presion

Fuente Procedimiento de evaluacién de riesgos tecnoldgicos en el entorno Servicio de
Proteccidén Civil Barcelona, 2002.

11.3 EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL

Con ayuda del Atlas Nacional de Riegos de la CENAPRED, se analizd el sitio donde estdn las
instalaciones del presente proyecto. En un primer tiempo, se analiza el drea de influencia
de la planta con respecto al riesgo que esta tiene, que corresponde a una “Expansion
explosiva del vapor de un liquido en ebullicion” (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion,
BLEVE por sus siglas en inglés). De dicha simulacion, se encontré que, en caso de una
catdstrofe, el radio de afectacion total serie de 993.79 metros a la redonda, lo que se
traduce en un drea de afectacion total de 3.36 km?2 y un perimetro de 6.51 km. Analizando
el componente social, se tiene que la poblacidn total que estaria expuesta en caso de
catdstrofe seria de 31 personas y 14 viviendas.

Como puede observarse en los diferentes escenarios para los tanques de
almacenamiento de Gas L.P. la ocurrencia de este escenario representa una
afectacion mucho mayor para los componentes que rodean a la instalacion; ya
que el sistema ambiental se veria dentro del alcance por 2.93 Km2. En caso de
presentarse, significa una contingencia que afecta en su mayoria a cultivos de café,
cana, mango y limon.
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Jeffire

Debido a la ubicacion de la planta a las afueras de la ciudad, serdn pocos 1os
asentamientos humanos que se verian afectados en caso de siniestro. Ya que este
escenario no da alcance a la localidad aledana a la instalacion. Sin embargo, los
pequenos locales comerciales, negocios y casas habitaciones aledanas a la planta
se verian gravemente afectados; también tomando en cuenta que en estos sitios
pueden existir fuentes de ignicion. Los componentes ambientales son en su mayoria
terrenos dedicados a la siembra; lo que representa un efecto negativo a la
economia productiva del sitio por la posible pérdida de 25 970 m2 de cultivo. Lo
anterior considerando el peor de los casos, la ocurrencia simultdnea de este
escenario en los tres tanques presentes.

Formacion e incendio de nube de vapor inflamable no confinado

De acuerdo con las metodologias y modelos realizados para este escenario; su
ocurrencia presenta la mayor zona de afectacion (zona roja en los radios mostrados
por ALOHA) en la estacion de servicio contigua a la instalacion de Gas L.P. y una
parte de asentamientos humanos aledanos. Para el caso del sistema ambiental, la
mayor drea de afectacion presenta 11 600 m2 de zona verde aproximadamente y
aungue su disipacion puede abarcar ofros 77 181 m2, estas concentraciones no
representan mayores consecuencias para la flora y fauna del sitio.
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CAPITULO I

SENALAMIENTO DE LAS MEDIDAS DE
SEGURIDAD Y PREVENTIVAS EN MATERIA
AMBIENTAL
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I1I.1 RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS

El presente estudio, se realizéd utilizando como apoyo los datos de las memorias técnico
descriptivas de las instalaciones de la Planta de almacenamiento de gas L.P., por lo
que las recomendaciones que se indican estdn orientadas al mejoramiento de la
operacion y del mantenimiento de los equipos.

- Supervisar la aplicacion del procedimiento de descarga de los semirremolques
a tanques de almacenamiento, verificando que la posicidon de las valvulas de
servicio sea la correcta de acuerdo a la operacion que se esté realizando
(cerradas o abiertas).

- Supervisar la aplicaciéon del programa de calibracion de las vdalvulas de
seguridad instaladas en todo el sistema de recepcidon, almacenamiento vy
distribucion de Gas L.P.

- Darseguimiento a la aplicacion y supervisar que se apliquen los procedimientos
operativos de mantenimiento y seguridad implementados por la planta.

< Dar seguimiento y aplicar el programa de mantenimiento preventivo
establecido por la empresa para llevar a cabo los cambios y limpiezas de los
accesorios, valvulas, mangueras, conectores, copies, mandémetros y medidores
de flujo.

- Supervisar en forma permanente la operacion de recepcion y suministro de los
tanques de almacenamiento de la Planta.

- Verificar que los tanques de almacenamiento de gas LP se encuentren en
6ptimas condiciones, que no presenten corrosion o fisuras.

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

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

- Llevar a cabo el programa de revision periddico de los extintores, donde se
deberd verificar, fecha de Ultima recarga, verificar que el nivel de presion en los
extintores que asi lo requieran, sea el adecuado, verificar estado de soportes,
conexiones y mangueras.

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

- Poner en prdctica los programas de revision de los diversos sistemas de
comunicacion de emergencias.
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- Verificar que el personal que labora en las instalaciones de la Planta de
almacenamiento cuente con el equipo necesario de proteccidn personal y de
primeros auxilios de acuerdo al frabajo que este realice.

- Verificar la correcta disposicion de los residuos industriales generados dentro de
las instalaciones. Que se deberd poner especial énfasis en aquellas dreas que
resultaron ser las de mayor riesgo, de acuerdo con los resultados de este estudio
de riesgo.

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

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

« Sustituir los tanques cuya vida Util haya expirado.

- Verificar permanentemente que se cuente con el equipo de seguridad
(extintores, trajes, mdscaras, etc) cercano a las dreas de riesgo y verificar que
este se encuentre en dptimas condiciones para su uso en caso de emergencia.

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

- Implementar un programa permanente de sendlizacién de las rutas de
evacuacion y puntos de reunién, de manera que estén siempre visibles.

- Readlizar simulacros de evacuacién general, de acuerdo a lo indicado en el
Programa Interno de Proteccion Civil.

- Capacitar al personal en general en el manejo de extintores y capacitar
constantemente a los elementos de la brigada de emergencia.

- Implementar un programa de revision de los diques de contencién de los
tanques de almacenamiento, asi como limpieza de los mismos, verificando que
estos sean impermeables y no dejen escapar las sustancias que deberdn
contener en caso de alguna eventualidad.

- Verificar el funcionamiento del equipo y material utilizado para el control de
derrames de las distintas sustancias que se manejan.

NORMAS DE SEGURIDAD

Esta funcion contempla la determinacion y establecimiento de lineamientos e
infraestructura de salvaguarda, aplicables al inmueble, considerando sus
caracteristicas y el tipo de actividad o servicio que presta, con el propdsito de reducir
al minimo la incidencia de riesgos en su interior, se establecen las siguientes
instrucciones o normas de seguridad y comportamiento.
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e El personal de la Planta de almacenamiento viste ropa de trabajo de algodon,
de acuerdo a las labores que redalice. Por lo que no estd permitido el uso de
ropa de tela sintética, ya que ésta genera estdtica, lo que representa un riesgo
para los trabajadores y en general para la planta.

e Prohibido Fuego.

e Prohibido Fumar.

e Prohibido el acceso alas zonas de almacenamiento y trasiego para el personal
ajeno a la empresa.

e Prohibido los protectores metdlicos en las suelas y tacones de los zapatos,
peines, excepto los de aluminio.

e Prohibido el uso de flamas

e Prohibido toda clase de ldmparas de mano a base de combustion y las
eléctricas que no sean apropiadas, para atmodsferas de gas inflamable.

e Prohibido el acceso a las zonas restringidas de para el personal ajeno a la
empresa.

e No improvisar instalaciones eléctricas.

e Corregir o dar a viso de las condiciones peligrosas e inseguras.

e No usar maquinas o vehiculos sin estar capacitado y/o autorizado para ello.

e Usar las herramientas apropiadas y cuida su conservacion.

e Todas las heridas requieren atencion. Acude al servicio médico o botiquin de
primeros auxilios y repdértalo de inmediatamente a tu supervisor en turno y/o jefe
de drea y/o proceso.

e No improvisar, Seguir las instrucciones y cumplir con lo senalado en las Normas.

ORDEN Y LIMPIEZA.
e Mantener limpia y ordenada el drea de trabgijo.
e No dejar materiales alrededor de las maquinas, Colocarlos en un lugar seguro o
en el lugar destinado para su almacenaije.
e Guarda ordenadamente los materiales y herramientas de tfrabajo que se utilicen
en la jornada laboral. No dejar en lugares inseguros.
e No obstruir los pasillos, escaleras, puertas o salida de emergencia.

1I.1.1 SISTEMAS DE SEGURIDAD

RECURSOS MATERIALES

En la Planta de Almacenamiento y Distribucidn de Gas L.P., Planta Coatepec
propiedad de Gas del Atldntico S.A. de C.V., se fienen integradas 4 Brigadas de
emergencia como ya se menciond con anterioridad, estdn instalados los siguientes
extintores:
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e 9 en drea de tanques de almacenamiento, bombas y compresor
e 7 en muelle de llenado.

e 2entoma derecepcion.

e 2 entomas de suministro.

e 7 en drea de estacionamiento.

e 1 junfo a tablero eléctrico.

e 1 junfo al equipo de bombeo de la red contra incendio.

e 2 junto a oficinas.

e 1 enservicios sanitarios.

e 2 en taller de servicio mecdnico.

1 en caseta de vigilancia.

Los lugares donde estdn colocados los extintores estdn sefalados de acuerdo a la
NOM-027-STPS-1993, la ubicacién de estos extintores es visible y de facil acceso, a una
altura de 1.50 m. medida del piso a la parte mas alta del extintor, de facil sujecion y
colocacién para ser usados. Cuentan con registro de fecha de adquisicion,
inspeccion, revision y prueba hidrostatica en su caso.

e Se cuenta también con un extintor del tipo carretilla con capacidad de 50
kilogramos de polvo quimico seco, clase ABC, localizado normalmente junto a
la zona de almacenamiento. Se contard también con un extintor de bidxido de
carbono en el cuarto de Tableros Eléctricos.

EQUIPOS DE SEGURIDAD.

a) A laentrada de la planta se tiene instalado un anaquel con artefactos
mata chispas, los cuales son colocados a todos los vehiculos que
accesan a la planta, asi como también se cuenta con botiquin de
primeros auxilios localizado en la construccion destinada alas oficinas.

b) Se cuenta también en la planta con un sistema de alarma general a
base de una sirena eléctrica, la cual es alimentada en forma
independiente a los demds circuitos para mayor seguridad de
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funcionamiento en caso de necesidad. Esta serd operada solamente
en casos de emergencia, probdndose su funcionamiento con cierta
periodicidad de tiempo.

c) Se cuenta ademds con dos trajes especiales para el personal
encargado de los principales medios contra incendio.

HERRAMIENTAS Y ROPA DE LOS OPERARIOS.

c) En las dreas clasificadas por la Norma como Clase 1, Division 1y
2, se utilizardn herramientas antichispas y equipos adecuados
para el uso de ellas, a menos dichas dreas de trabajo se detecte
que el ambiente no contiene vapores de cantidad mayor que el
20% del limite inferior combustible.

d) Los detectores de gas combustible empleados cumplirdn con la Norma
ANSI/ISA-S12.13, Parte .

c) Los operarios utilizaran ropa de algoddn, no permitiéndose el uso de
zapatos con protectores metdlicos, ropa de nylon o similares, peines u
ofros objetos de pldastico o capaces de generar electricidad estatica.

d) Los medios de iluminaciéon y ldmparas de mano utilizados, serén de acuerdo
drea quedando prohibida cualquier tipo de iluminacion a base de fuego

SISTEMA CONTRA INCENDIO A BASE DE AGUA POR ASPERSION.

Se cuenta con un sistema confraincendio a base de agua por aspersion, el cual
se describe a continuacion.

Consideracidones de diseno:

La cisterna del sistema se localiza por el lado Suroeste del
terreno y tiene una capacidad de almacenamiento de
126.50 m3, su abastecimiento es por acarreo de agua en

pPipas.

Superficie del tanque:
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El drea correspondiente a la superficie minima a cubrir con la aspersion
directa es:

3.1416 xDxLt
Sm= x0.90 2

3.1416 X 3.37 X 29.80
Sm= x 0.90= 142.40m2

Capacidad de la cisterna:
21,000 Its + (142.40 m2 x T0LPM/rn2 x 30 min.) = 63,720 litros.
Que es la capacidad minima de la cisterna, con lo cual

quedamos cubiertos, sin embargo se tiene una cisterna de
126,500 Lts.

Sobre la cisterna se localizan dos bombas con capacidad de
3,500 L:P:M: (924.70 G.P.M.) cada una, las cuales son
accionadas, una con motor de combustion interna de 76
C.F.y otra con motor eléctrico de 50 C. F.

Cada tanque cuenta en su parte superior con 44 basquillas
rociadoras enfriamiento de los mismos.

Gasto minimo requerido por boquilla:
14197 2 x 10LPM/rn2 = 1,419.74 LPM
1,419.74 LPM

———————————————— =3227 LPMIboquilla

44

Caracteristicas de las boquillas rociadoras instaladas
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El tipo de boquilla rociadora seleccionada o 'Sprinkler' es marca
Spraying Sistemas modelo J-lid5W con conexion de 13 mm. (1/2") de
digdmetro, orificio de 6.35 mm (114" de didmetro, con capacidad de
42.47 LP.M. (11.22 G.P.M) a una presidon de frabajo de 5Kg/cm2. y
dngulo de cobertura de 110 grados.

La altura de las boquillas sobre el domo de los tanques es de 0.70
metros, por lo que el didmetro del drea que cubre la boquilla es:

=2 X h X Tg (E/2) =2 X 0.70 X Tg (110°/2) = 2.00
m.

Considerando la longitud lineal del cuerpo del tanque y el didmetro de
cobertura de las boquillas, se emplean para banar su superficie
superior, el siguiente nUmero de boquillas distribuidas
longitudinalmente:

29.89-3.65
T-IN°de boquillas= —----------—--—- =13.12=14
2.00

El cuerpo del tanque tiene instaladas longitudinalmente 22 rociadores
de un lado y 22 del lado opuesto, para que exista un fraslape en sus
conos de agua y asegurar la cobertura de bano del mismo. En cada
cabeza el tanque, cuenta con 2 boquillas rociadoras.

El sistema de enfriamiento estd integrado ademds por dos estaciones
de manguera, colocadas estratégicamente para rociar las dreas de
trasiego. Cada estacidn de manguera tiene un gasto de 250 L.P .M.
(66 G.P.M.), con manguera de 38 mm. (1 W') de didmetro y longitud
de 30 metros El alcance del chorro de agua es de 15 metros ala
presion de trabajo 5 Kg/cm?2.

Tomas de abastecimiento. En lared general se cuenta con una toma
siamesa localizada estratégicamente por el Lindero Suroeste para
conexion de carros tanque y alimentar de agua al sistema.

Red de agua: las tuberias empleadas en el sistema de enfriamiento son
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de PVC con transicion a tuberia a/c cédula 40 soldable con costura.

La tuberia de descarga de la bomba es de 102 mm. (4') de didmetro,
para llegar a un cabezal de 152 mm y de ahi salen dos tuberias de
101 mm para cada tanque, ofras dos tuberias de 51 mm de didmetro
para alimentar a cada hidrante; distribuidos en la Planta como se
indica en el plano anexo de esta memoria. A la llegada de cada
tanque se forma un anillo en la parte superior el cual es de 51 mm de
didmetro, que es donde estdn colocadas las boquillas rociadoras.

La toma siamesa, para conexion de carros fanque, se conecta al
sistema con tuberia de 102 mm (4") de didmetro.

Los tramos de tuberia subterrdnea estdn protegidos especialmente
contra los pasos de vehiculos contra posibles dafos mecdnicos. Sobre
los tanques, las tuberias estadn apoyadas vy fijas con soportes especiales.

Justificacién técnica de la potencia del motor de la bomba
en el sistema de enfriamiento.

Flujo requerido en la etapa mds critica

de operacion (Q) Q= 1,419.88 LPM =

0.0237 m3/seg.

CARACTERISTICAS DEL
FLUIDO

Densidad (p)

=998 kg/m3.

Viscosidad (p) = 1.009 x
10-3 Kg/m-seg.

TUBERIAS:

Material de

fierro negro
Rugosidad de
diseno E=0.015
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PLANOS ARQUITECTONICOS

Derivado del recorrido que se realizd por la zona circundante al inmueble, se elabord
un croquis en el que se detallaron las calles que lo delimitan, las instalaciones riesgosas
gue en un momento dado pudieran poner en peligro la integridad fisica del inmueble
bajo la responsabilidad del Coordinador del Programa Interno de Proteccidén Civily, en
el mismo, se senalan las zonas de seguridad o puntos de reunidon adecuados para dar
cabida a todo el personal, en caso de realizarse evacuaciones del edificio; ademds
de lo anterior, se registré la ubicacion de instituciones que pudieran prestar apoyo en
caso de presentarse situaciones de emergencia.

SISTEMAS E INFRAESTRUCTURA PARA LA SEGURIDAD

Los tanques de almacenamiento y maquinaria para el trasiego estdn dentro de una
zona de seguridad con piso y muro de concreto, con el declive adecuado para evitar
la acumulacién de las precipitaciones pluviales.

Todas las dreas destinadas para la circulacién interior de los vehiculos son amplias para
el facil y seguro movimiento de los vehiculos, se encuentran con terminacion de
pavimento con las pendientes apropiadas para desalojar las aguas pluviales, el piso
dentro de las zonas de almacenamiento es de concreto con un declive del 1%
apropiado para el desalojo de las aguas de lluvia. Todas las demds dreas libres
permanecen limpias y despejadas de todo tipo de materiales combustibles, asi como
de objetos ajenos a la operaciéon de la Planta.

BARDAS O DELIMITACION DEL PREDIO

El terreno que ocupa la planta se tiene delimitado totalmente alrededor, por medio de
muros ciegos de tabique con estructura de concreto con una altura minima de 3.0
metros.

EDIFICIOS

Las construcciones destinadas para servicios sanitarios, oficinas, cuarto de controles,
subestacion eléctrica y cuarto de mdqguinas se localizan al oeste del terreno de la
planta. El drea de venta al publico y la caseta de vigilancia con su sanitario se
localizan a un lado del acceso, al oeste de la planta. Mientras que el taller mecdnico,
servicios sanitarios, almacén y un drea libre también se encuentran al sur de la planta.
Los materiales con que estan construidos en su totalidad son materiales incombustibles
como: losa de concreto, paredes de tabique y concreto y con estructura metdlica con
techumbre de I[dmina metdlica, con puertas y ventanas metdlicas.
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ZONA DE ALMACENAMIENTO DE LA PLANTA

La proteccion de la zona de almacenamiento y de lasisletas de recepcion y suministros
estdn construidas con postes de concreto armado de 1.00 metros de altura sobre el
nivel del piso general de la planta y didmetro de 0.25 metros con un mdximo entre
postes de 1.00 metros; las bombas y la compresora se encuentran dentro de la zona
de almacenamiento y ademds se cumple con las distancias minimas requeridas. Las
zonas de proteccion permiten una amplia ventilacion natural y el facil acceso a
cualqguier parte dentro de dichas zonas. El piso dentro de las zonas de protecciéon es
de concreto y se cuenta con el desnivel adecuado (1% de pendiente) para el desalojo
de las aguas pluviales dentro de las mencionadas zonas. A un costado del tfangque se
cuenta con una escalera metdlica con pasarela para tener acceso a la lectura de los
instrumentos de medicion y para mantenimiento de los accesorios del tanque. En la
zona de almacenamiento de la Planta se observa los 3 tanques de almacenamiento
de 250,000 litros base agua cada uno.

MUELLE DE LLENADO

El muelle de llenado se localiza al lado suroeste de la zona de almacenamiento a una
distancia de 6.25 metros de los recipientes de almacenamiento. Estd construido en su
totalidad con materiales incombustibles; su techo es de Idmina galvanizada sobre
estructura metdlica la cual estd soportada por columnas metdlicas; su piso esta relleno
de tierra con terminacion de concreto; cuenta en sus bordes de carga y descarga con
protecciones de dngulo de acero y topes de hule para evitar su destrucciéon vy la
formacién de chispas causadas por los vehiculos que tengan acceso al mismo.

Dimenciones:

e Largo total: 17.00 m

e Ancho: 1400 m

e Alfura del piso: 1.20m

e Altura del techo: 3.70m
e Superficie: 196.98 m2

DISTANCIAS MiNIMAS DE DISENO

Las distancias minimas en la planta son las siguientes:
a) Del tanque de almacenamiento mds cercano a:
Lindero norte: 26.60 m
Lindero este: 33.74 m
Lindero sur: 50.91 m
Lindero oeste: 24.60 m
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Zona de proteccion: 2.82 m

Tomas de recepcion: 7.44 m

Muele de llenado: 6.25 m

Llenaderas: 7.37 m

Altura del tanque a piso terminado: 2.00 m

De bombas a zona de proteccion: 6.20 m

De compresor a zona de proteccién: 7.19 m

De muelle de llenado a: lindero norte: 62.69 m, lindero este: 30.62 m
De llenadoras a: lindero norte: 63081 m, lindero este: 35.70 m
De tomas de suministro: lindero este: 26.00 m

De tomas de recepcion: lindero oeste: 24.60 m

I11.1.2 MEDIDAS PREVENTIVAS

A continuaciéon se describen las medidas preventivas tendientes a la prevencion vy
minimizaciéon de riesgos identificados durante el presente estudio.

- Cualquier cambio, modificaciéon o adicion de equipo y accesorios de
servicios y seguridad, se deberd avaluar por una Unidad de Verificacion
acreditada ante la Entidad Mexicana de Acreditacion.

- Mantener en buenas condiciones de funcionamiento y operatividad el
sistema contra incendio, incluyendo las bombas eléctricas y de combustidon
interna, tuberias e hidrantes.

- Establecer un programa de revisién y recarga permanente y oportuna de los
extintores portdtiles de toda la planta y se mantenga vigente su carga en
buenas condiciones v libre de obstrucciones para su uso en caso necesario.

- Establecer y dar seguimiento al programa de capacitacion para el personal
de nuevo ingreso, asi como cursos de actualizacion para el personal que ya
labora en la Planta.

- Establecer un Programa de auditorias de seguridad para su implementacion
al menos una vez por ano.

- Contar con todos los permisos y registros correspondientes para la operacion
de la Planta y llevar a cabo la actualizacion de aquellos que tenga vigencia
definida.

- Contar con pruebas que garanficen la operatividad de los tanques de
almacenamiento de por lo menos cada 5 anos, asi como mantener un
registro de los resultados obtenidos.

- Mantener las instalaciones de la Planta limpias y libres de materiales ajenos a
las actividades que se realizan.
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- Aplicar las recomendaciones realizadas en el Programa para la Prevencion
de Accidentes a Nivel Interno y Externo de la Planta.

- Aplicar las recomendaciones senaladas en el Programa de Proteccion Civil
de la localidad donde se ubica la Planta.

La Planta cuenta con un Plan de Contingencias, cuyo objetivo es dar a conocer las
medidas que se deben de considerar en caso de presentarse una emergencia en las
instalaciones, de acuerdo al fipo de siniestro que se presente. Dicho Programa de
contingencia estd dividido en cuatro etapas que son las siguientes:

1. ESTADO DE RIESGO: caracterizado por tener actos y/o condiciones inseguras
dentro de la instalaciéon, el cual puede ser minimizado con la presencia de los
siguientes elementos;

¢ Manual de Seguridad.

e Programas de Mantenimiento.

e Procedimientos operativos.

e Reglamento Interno de trabagjo.

e Informacion permanente al personal de la Planta.

e Inventario de recursos materiales del plan de Contingencias.

2. ESTADO DE ALARMA: Este es el segundo estado de una probable contingencia
u se determina por el aviso oportuno de alerta al personal, los elementos requeridos
para su atencion son;

e Andlisis preliminar de Riesgo.
¢ Manual de Paros de emergencia.

3. ESTADO DE EMERGENCIA: este estado es ya una amenaza a la integridad de las
personas, instalaciones y comunidad: Las instrucciones necesarias se indican en los
siguientes documentos:

¢ Plan de emergencias.

4. ESTADO DE DESASTRE: Este es la Ultima situacién y la mds critica en donde ya no se
cuenta con los medios para su control. Los elementos y medidas se encuentran en
los siguientes documentos:

e Andlisis y consecuencias potenciales de un desastre.
e Plan de evacuacion.

Ante cualquier contingencia, se requiere de la aplicaciéon de
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medidas de control entre las que se encuentran las siguientes:
e Plan de organizacion para emergencics.
e Objetivo del plan de organizacion para emergencias.
e Consideraciones para la integracion de la organizacion.

A continuacién se muestran los programas de mantenimiento e inspeccion, asi como
los programas de contingencias que se aplicardn durante la operacion normal de la
Planta de AiImacenamiento.

e Gas del Atldntico S.A. de C.V. (Planta Coatepec), cuenta con un Programa de
Mantenimiento, las actividades indicadas en dicho programa se realizan de
forma periédica lo cual mantiene en constate monitoreo e inspeccion las dreas
y componentes de la instalacion en general. Es de destacar que los riesgos
siempre estdn presentes, sin embargo, el mantenimiento preventivo y correctivo
es uno de los instrumentos que previenen eventualidades que puedan suscitarse
en la Organizacion y operacion de la misma.

e Gas del Atlantico S.A. de C.V. (Planta Coatepec), lleva a cabo Auditorias de
Seguridad con el principal objetivo el mejoramiento continuo y aseguramiento
de las instalaciones e infraestructura que repercutan en mejores condiciones de
trabajo y de la vida de sus trabajadores, a tfravés del cumplimiento de las Leyes,
Reglamentos y Normas Oficiales Mexicanas en materia de seguridad e higiene,
de prevencioén y proteccién de vidas humanas, de las instalaciones y del medio
ambiente.

e Gasdel Atlantico S.A. de C.V. (Planta Coatepec), obtiene de manera periddica
sus Dictdmenes de Verificacion de instalaciones Eléctricas con una Acreditada
en materia de Energia Eléctrica, correspondientes a las instalaciones de la
Planta Coatepec, con el objetivo de ofrecer condiciones adecuadas de
seguridad para las personas y sus propiedades, en lo referente a la protecciéon
contra: Las descargas eléctricas, efectos térmicos, sobre corrientes, corrientes
de falla y sobretensiones.

Gas del Atldntico S.A. de C.V. (Planta Coatepec), realiza de manera periddica, los Dictdmenes
de Medicion Ultrasénica de Espesores, con el objetivo de garantizar la integridad de los tanques
que almacenan Gas L.P.
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CAPITULO IV

RESUMEN
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IV.1 SENALAR LAS CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

La planta de almacenamiento y Estacion de Carburacion de Gas del Atldntico, S.A.
de C.V., Planta Coatepec se sitUa en un drea que presenta un riesgo ambiental bajo
por tormentas eléctricas, pero sin ningun ofro riesgo climatoldgico ni geoldgico. Esto es
mitigado por el diseno de construccion de la instalacidon con materiales resistentes.

La construccion de la planta se apega de acuerdo a la norma NOM-001-SESH-2014,
“Plantas de distribucion de Gas LP., disefo, construccion y condiciones seguras en su
operacion” emitida por la Secretaria de Energia, publicada en el Diario Oficial de la
Federacioén el dia 22 de Octubre de 2014. Las dreas con las que cuenta la instalacion
son las siguientes:

e Estacionamiento

e Sanitarios

e Almacén

¢ Muelle de llenado

e Sistema confra incendio

Los procesos principales realizados en la instalaciéon son:

e Procedimiento de descarga

e Procedimiento de llenado de autotanques

e Procedimiento de llenado de recipientes transportables

e Procedimiento de llenado de tanques de vehiculos particulares

La planta cuenta con dos recipientes de almacenamiento del tipo intemperie
cilindrico-horizontal, especiales para contener Gas L.P. con capacidades de 250,000 L
al 100% de agua, mas dos recipientes de 5,000 litros cada uno para el suministro de gas
carburante, se localizan de tal manera que cumplen con las distancias minimas
reglamentarics.

De acuerdo con las metodologias empleadas para la identificacion y jerarquizacion
de riesgos, los escenarios dictaminados como Alto y Extremo fueron

. Claosificacion del
Escenario Valor .
riesgo
JET FIRE 8 Alto
BLEVE 12
NUBE EXPLOSIVA 8 Alto
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Una vez modelado cada uno de los escenarios para las diferentes instalaciones, se
determind que respecto con su severidad, la ocurrencia de una BLEVE es el escenario
mas catastréfico que puede suscitarse en la instalacion; ya que los alcances de ésta
pueden salir de los limites de la planta y afectar tanto a la poblacién como a la flora y
fauna circundante.

La probabilidad de que este escenario ocurriera en alguno de los tanques de
almacenamiento es sumamente baja, siendo casi nulo que se presente. Para el caso
de la formacién de una nuble inflamable, su frecuencia de ocurrencia hace de éste
un escenario Extremo, sin embargo, la simulacion de estos eventos se consideran para
conocer las afectaciones que se tendrian en caso de presentarse un evento de esta
magnitud y poder establecer mecanismos de respuesta inmediata a través de los
dispositivos de control y seguridad para prevenir las desviaciones en el proceso y para
capacitaciéon del personal que labora en la planta, de tal manera que se garantice la
seguridad de las instalaciones y del entorno de la Planta.

De la modelaciéon de los eventos considerados como mdximos probables, se establece
que la Planta de Gas L.P., se clasifica como una empresa de Riesgo Aceptable, ya que
cuenta con dispositivos, sistemas de control y seguridad, como son principalmente
vdlvulas de relevo hidrostatico en tuberias, vdlvulas de seguridad en tanques de
almacenamiento, vdlvulas de presion diferencial en lineas de retorno de bombas a
tanque de almacenamiento y vdlvulas de corte rdpido operadas de manera
automdticay en forma remota, asi mismo, el sistema de bombeo y compresion del Gas
L.P., cuenta con interruptores de sobrecarga, por lo que una desviacién en el proceso
serd controlada de manera inmediata.

Aunado a lo anterior, la planta cuenta con un sistema contra incendio fijo y portdtfil,
ademds de que el drea de almacenamiento se cuenta con un sistema de enfriamiento
de agua por aspersion.

Por lo que la instalacién cuenta con equipo suficiente para prevenir y mitigar las
emergencias que pudieran ocurrir.

IV.2 HACER UN RESUMEN DE LA SITUACION GENERAL QUE PRESENTA EL
PROYECTO EN MATERIA DE RIESGO AMBIENTAL

Derivado de los andilisis con diferentes metodologias utilizadas para evaluar escenarios
riesgosos dentro de la instalacion de la Planta de Gas del Atlantico, S.A. de C.V. (Planta
Coatepec), asi como del andlisis de los sistemas de proteccion y procedimientos de
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seguridad con los que cuenta la Organizacion, se puede determinar que la operacion
de la Planta en general cumple con las especificaciones técnicas, de normas vy
procedimientos que permiten una operacion de bajo riesgo. Sin embargo, dicho
andlisis, ha permitido identificar algunas posibles desviaciones con respecto a los
propodsitos de diseno y operacion que podrian generar una situacion de emergencia.
Estas desviaciones se describen en la siguiente tabla:
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1. RECEPCION Y SUMINISTRO DE GAS L.P.

NODO Palabra- guia Desviacion indice de riesgo
1.1 No interrupcién flujo 8 ALTO
1.2 No inmovilizacién 10 ALTO

Distinto

1.3 Equipo o sistema distinto al requerido 9 ALTO
1.4 No flujo Aumento de presion 8 ALTO
1.5 No Interrupcion de flujo 5 MEDIO
1.6 No inmovilizacién 10 ALTO
1.7 Distinto del diseno 6 MEDIO
1.8 No flujo Aumento de presion 8 ALTO
1.9 Incremento de presién 12 _
1.10 Incremento de temperatura 9 ALTO
1.11 Distinto operador 8 ALTO
1.12 No prevencion 8 ALTO
1.13 No prevencion 8 ALTO
1.14 Menos mantenimiento 6 MEDIO
1.15 No Conexién a tierra 10 ALTO
1.16 No asegurar 4 MEDIO




2. TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE LA PLANTA

NODO Palabra-guia Desviacion indice de riesgo
2.1 Mayor presién 2 ALTO
2.2 Incremento de presion 9 ALTO
2.3 Incremento de temperatfura 9 ALTO
2.4 Distinto de diseno 12 _

3. ANDEN DE LLENADO DE CILINDROS

NODO Palabra-guia Desviacion indice de Riesgo
3.1 No NO CONTROL 10 ALTO
3.2 No Orden 4 MEDIO
3.3 No Conexién a tierra 8 ALTO
34 Incremento de la Temperatura 6 MEDIO
3.5 No interrupcion del flujo 4 MEDIO
3.6 No prevencion 10 ALTO
3.7 Menos mantenimiento 6 MEDIO




4. TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE LA ESTACION DE CARBURACION

NODO Palabra-guia Desviacién indice de Riesgo
4.1 Mayor presion 9 ALTO
4.2 Incremento de presidn 9 ALTO
43 Incremento de temperatura 9 ALTO
4.4 Distinto de disefio 12 ALTO

5. ISLA DE LLENADO DE LA ESTACION DE CARBURACION

NODO Palabra-guia Desviacion indice de Riesgo
5.1 No control 10 ALTO
5.2 No Orden 4 MEDIO
5.3 No Conexién a tierra 8 ALTO
5.4 No interrupcién del flujo 4 MEDIO
5.5 No prevencion 10 ALTO
5.6 Menos Mantenimiento 6 MEDIO
5.7 No interrupcién flujo 8 ALTO




NODO Palabra-guia Desviacion indice de Riesgo
5.8 No inmovilizacién 10 ALTO
59 Distinto Equipo o sis’rem'o distinto al 9 ALTO

requerido

5.10 No flujo Aumento de presion 8 ALTO

5.11 Distinto del diseno 6 MEDIO

5.12 No flujo Aumento de presion 8 ALTO

5.13 Incremento de presiéon 12 _

9
5.14 Incremento de temperatura ALTO
5.15 Distinto del operador 8 ALTO
5.16 No prevencion 8 ALTO
517 No prevencion 8 ALTO
5.18 Menos mantenimiento 6 MEDIO
10

5.19 No Conexién a tierra ALTO
4

5.20 No asegurar MEDIO

Proyecto:

ACCESORIOS. BOMBAS.



No

PREGUNTA/CASO RESPUESTA

CONSECUENCIA/PELIGRO

ACCION RECOMENDADA

2Qué pasaria si
existiera una
restriccién en la
tuberia de enfrada a

Causaria vaporizacién del
liquido y cavitacion dentro
de la misma.

Ocurriria una caida de presion, la cual
provocaria un mal funcionamiento en la
bomba.

Ver diseno e instalacién de la misma.
Inspeccion y supervision de la planta.

Mantenimiento preventivo y correctivo.

2
labombas Llevar bitdcora de mantenimiento.
Gravedad de Factor de Andlisis de
Implementos de Seguridad Instalados Probabilidad (A) Consecuencia .
) Riesgos (A) x (B)
* Seguir los procedimientos de seguridad. 1 1 1 BAJO

3Qué pasaria si se
instalan los accesorios
restrictivos o codos
cerca de la apertura
de enfrada a la

Aumentaria la cavitacion.

Ocurriria una caida de presion.

Podria ocurrir una turbulencia en el flujo.

Ver diseio e instalacion de la misma.
Inspeccion y supervision de la planta.
Mantenimiento preventivo y correctivo.

* Llevar bitdcora de mantenimiento.

2 | bomba?
* Procedimientos de operacion.
Gravedad de a
Factor de Andilisis de
Implementos de Seguridad Instalados Probabilidad (A) Consecuencia .
Riesgos (A) x (B)
(B)
* Seguir los procedimientos de seguridad. 1 1 1 BAJO
Aumentaria la cavitacién. Ocurriria una caida de presion. .
sQué sucederia si se Debe usarse siempre un reductor
instala un reductor Existiria un mal Existiria una acumulaciéon de vapor que excéntrico, cuando se reduce el
3 | concéntrico enla funcionamiento de la puede inferir en el funcionamiento de la didmetro de la tuberia a la entrada de

enfrada de la bomba.

bomba?

misma.

la bomba, y cuando exista la
posibilidad de que dentro de la misma
haya gas o aire. El reductor debe




No PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO ACCION RECOMENDADA
instalarse con la parte recta hacia
arriba.

Inspeccion y supervision de la planta.
Mantenimiento preventivo y correctivo.
Gravedad de
Implementos de Seguridad Instalados Probabilidad (A) Consecuencia | Factor de Andlisis de Riesgos (A) x (B)
(B)
Seguir los procedimientos de seguridad. 1 1 1 BAJO
En la instalacién se debe hacer un
desnivel en la tuberia de una o dos
5Qué sucede si en Ia pulg., en diez pies de longitud enfre la
instalacion se inclina * Existiria vaporizaciéon en la tuberia de pomday o Tonque a itiré
4 |la tuberia hacia arriba | * Cavitacién de la bomba. P almacenamiento, ya que permitira que

en direccién ala
bomba?

entrada a la bomba.

el gas fluya hacia el tanque y sea
reemplazado por el liquido.

Dar mantenimiento preventivo y
correctivo.

Implementos de Seguridad Instalados

Probabilidad (A)
(B)

Gravedad de
Consecuencia

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

Seguir los procedimientos de seguridad.

BAJO




No

PREGUNTA/CASO RESPUESTA

CONSECUENCIA/PELIGRO

ACCION RECOMENDADA

2Qué pasaria si
existiera una gran
cantidad de liquidos
en largas tuberias a la
enfrada de la

Existiria un mal
funcionamiento, la bomba
cavitaria.

Sucederia una vaporizacion continua por
largo tiempo durante el cual la bomba estd
llena de vapor.

* Revisidn de diseno, operacion e
instalacion. Instale una vdlvula de
retencién cerca de la bomba cuando
la tuberia de descarga es larga con el
fin de evitar que el gas retorne a la
bomba cuando la misma no esté
frabajando.

bomba?
5 Mantenimiento preventivo y correctivo
Gravedad de
Implementos de Seguridad Instalados Probabilidad (A) Consecuencia | Factor de Andlisis de Riesgos (A) x (B)
(B)
1
* Seguir los procedimientos de seguridad. 1 1
BAJO
Posible vibracion. 'Revmon. ,de diseno, operacion e
instalacion.
Materiales extranos en su - . .
. . Mantenimiento preventivo y correctivo.
* sQué pasaria sila interior.
e P . * Dano por sobrecalentamiento del motor. | Posible atascamiento de las paletas o
bomba no gira? . .
bien estén quebradas.
6 Rodamientos malos o atascados.

Presién diferencial muy avanzada.

Implementos de Seguridad Instalados

Probabilidad | Gravedad de Consecuencia

(A) (B)

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

* Seguir los procedimientos de seguridad.

BAJO




No

PREGUNTA/CASO RESPUESTA

CONSECUENCIA/PELIGRO

ACCION RECOMENDADA

2Qué pasaria si
existiera un
calentamiento del
motor o sobrecarga
del interruptore

Posiblemente el motor esté
sobrecargado.

Podria sobrecalentarse el motor.

Mantenimiento preventivo y correctivo.

Probabilidad | G dad de C i q
Implementos de Seguridad Instalados ro ?A;I a raveda e(B)onsecuencm Factor de Analisis de Riesgos (A) x (B)
1
* Seguir los procedimientos de seguridad. 1 1
BAJO
Existiria un mal
funcionamiento del - L s
Revision de diseno, operacion e
compresor. . .
. Lo instalacion.
sQué pasaria si le vibracic
‘ot Posible vibracion. . . .
existiera una ' Vi ! * Existiria un retardo en la operacién Mantenimiento preventivo y correctivo
transferencia lenta de | fito obstruido. ’
gas vapore
8 Vdlvulas del compresor en

las lineas de succion o de

descarga.
P i o -
Implementos de Seguridad Instalados rob?:; idad | Gravedad de(;onsecuencw Factor de Analisis de Riesgos (A) x (B)
2
* Seguir los procedimientos de seguridad. 2 1
BAJO

Proyecto: RECEPCION Y SUMINISTRO




ACCION

No. PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO RECOMENDADA
Supervisidn en la
Al existir una fuga se formaria una nube operacion.
Esto se debe a que no se flamable. Colocar pull-away
5Qué pasaria si existiera una fuga | colocard bien la vdlvula de globo ) -
en la descarga del fransporte, a la punta de llenado de la toma | Posible formacion de un flamazo. Mantenimiento
esto sucederia en el frasvase? de recepcion, es decir al o Posible explosion. preventivo y correctivo.
. acoplador rellenado para liquido. Procedimiento de
operaciony
mantenimiento.
Gravedad de Factor de Andlisis de
Impl t i Instal P ili A
mplementos de Seguridad Instalados robabilidad (A) Consecuencia (B) Riesgos (A) x (B)
* Seguir los procedimientos de seguridad. 4 3
, Y |
Fuga de gas con posible formacion de Supervg’on enid
. . operacion.
una atmdésfera inflamable.
sQue posong siena operolaon * Se abriria la vdlvula de relevo Posible flamazo. Montenfmlenfo .
se sobrepresionara la tuberia de . - . preventivo y correctivo.
Lo hidrostatico de accidén pop.
gas liquido en la descarga?
10 Procedimiento de

operaciony
mantenimiento.

Implementos de Seguridad Instalados

Gravedad de

el el () Consecuencia (B)

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

* Seguir los procedimientos de seguridad.

2 1

2BAJO




ACCION

No. PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO
° / / RECOMENDADA
. o g y Posible ruptura de la mirilla con fuga de | paro automdtico
. o xistiria un aumento de presion
2Que pasaria si existiera gas ue seria mayor enTro}r:i)o en gosil.p. provs:cono.Io con eslound Supervision
atrapado en la tuberia de q 19 Y : Y posible atmdsfera inflamable. P 1or Y
g de qas lauido? operacion la valvula de relevo o mantenimiento
escarga de gasliq ; hidrostatico. Esto sucederia siempre y cuando las
vdlvulas de relevo no funcionaran. Accionar alarmai.
1 Z
Gravedad de Factor de Andlisis de
Implementos de Seguridad Instalados Probabilidad (A
8 s (A) Consecuencia (B) Riesgos (A) x (B)
Medidas de seguridad. 5
Aplicar los procedimientos del plan programa para la prevencién de 2 I BAJO
accidentes.
Fuga de material de manera o
confinda. Paro automatico
. . . Posible formacién de nube flamable con isids
Alincendiarse podria aumentarla la clonsecuenclio de uUe al formarse el Superws.lor.w /
2Qué pasaria si existiera una falla | temperatura del envolvente . . . g . mantenimiento
en la vdlvula de descarga del metdlico del remolque tanque en incendio no podian llegar a fa valvula,
. 9 - 9 a por lo que podria calentar el material Accionar alarma.
semirremolque? la superficie en la que se . .
envolvente del semirremolque pudiendo .
encuentra el gas-vapor. . Colocar un sistema de
crear una nube explosiva. L
12 enfriamiento en la

No funcionan las vdlvulas de
seguridad.

z0oNnda.

Implementos de Seguridad Instalados

Gravedad de

el el Consecuencia (B)

Medidas de seguridad.

Programa para la prevencién de accidentes.

Factor de Andlisis de

Riesgos (A) x (B)




ACCION
No. PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO RECOMENDADA
. , Paro automdtico
Se tendria una contra- presiéon
¢Qué pasaria si existiera una falla | myy fuerte en toda la linea de Supervision y
en las vdlvulas de seguridad y se | gas - liquida, la cual provocaria | Posible formacion de nube flamable con | mantenimiento
encontrara cerrada la vaivula de | yna fuga en la zona mds débil, la consecuencia de que al formarse el
exceso de flujo paraliquido y la | que en este caso seria la mirilla. | incendio no podria crear una nube Accionar alarma.
vdlvula de entrada al tanque de explosiva. Colocar un sistema de
relevo hidrostético. entnamiento en la
13 zona.
Gravedad de Factor de Andlisis de
Impl t i Instal P ili A
mplementos de Seguridad Instalados robabilidad (A) Consecuencia () Riesgos (A) x (B)
Medidas de seguridad.
6
Programa para la prevencion de accidentes. 2 3
MEDIO
Brigada contra incendio
Proyecto: TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE LA PLANTA
No. PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO ACCION RECOMENDADA

¢Qué pasaria si se
sobrellenara el (los)
tanque(s) de
almacenamiento por una

Se abririan las valvulas de
seguridad del multiport las
cuales tiene una capacidad
de descarga de 294 m3/min.

Posible fuga con formacién de una
nube inflamable.

Paro automdatico
Supervisidon y mantenimiento
Accionar alarma.

14 mala operacién en el vapor
de gas?
e En el S e fsledien Probabilidad Gravedad de Factor de Andlisis de Riesgos
(A) Consecuencia (B) (A) x (B)
Medidas de seguridad. 1 5 5




Ver medidas del programa para la prevencion de

accidentes.

Accionar el sistema de aspersion.

MEDIO

15

¢ Qué pasaria si existiera
una sobrepresion en el(los)
tanque(s) de
almacenamiento y fallaran
las vdlvulas de seguridad
del multiport?

Es casi imposible porque se
tienen 8 valvulas de
seguridad y en caso de que
una de ellas no funcionara las
ofras entrarian en operacion.

Posible formacién de una nube
inflamable.

Que en el caso de encontrar una fuente

de ignicién podria provocar una

explosién con consecuencias mayores.

Supervision de la operacién y
descarga

Mantenimiento preventivo y
correctivo.

Revision de las condiciones del
tanque de almacenamiento.

Calereren 6 Ser e el Probabilidad Gravedad de Factor de Andlisis de Riesgos
(A) Consecuencia (B) (A) x (B)
Procedimientos del Programa para la Prevencion de
Accidentes. 4 3
Capacitacion del personal de las brigadas.
Simulacros.
Proyecto:  ANDEN DE LLENADO
No. PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO ACCION RECOMENDADA
¢{Qué pasaria si se Mal enroscado de la vdlvula al Posible fuga de gas I.p. con Supervision de la operacion
existiera una falla en las recipiente portdtil. formacion de una nube flamable Paro automadatico
valvulas automdticas de y explosiva. Mantenimiento preventivo y
llenado? correctivo.
Accionar alarma si fuera necesario.
16
. Probabilidad Gravedad d.e Factor de Andilisis de Riesgos (A) x
Implementos de Seguridad Instalados (A) Consecuencia (B)
(B)
Procedimientos del Programa de Prevencion de Accidentes. 1 3 3
Capacitacion del personal. Simulacros. BAJO




Proyecto:  ESTACION DE CARBURACION

No. PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO ACCION RECOMENDADA
¢{Qué pasaria si se Mal enroscado de la vdlvula al Posible fuga de gas I.p. con formacién Supervision de la
existiera una falla en las recipiente vehiculo automotor. de una nube flamable y explosiva. operacién
vdlvulas automdticas de Paro automatico
llenado? Mantenimiento preventivo

y correctivo.
Accionar alarma si fuera
17 necesario.
i ETEes e See I T e s Probabilidad Gravedad de Factor de Andlisis de
(A) Consecuencia (B) Riesgos (A) x (B)
Procedimientos del Plan Interno de Proteccién Civil. 5
C.apacﬂacwn del personal. 1 5 MEDIO
Simulacros.
Proyecto: TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE ESTACION DE CARBURACION

No. PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO ACCION RECOMENDADA
¢{Qué pasaria si existiera Es probable que falle la valvula Posible formacién de una nube Supervision de la operacién
una sobrepresién en el de seguridad. inflamable. y descarga
tanque de Mala calibracién de la valvula. Que en el caso de encontrar una fuente | Mantenimiento preventivo
almacenamiento de ignicién podria provocar una y correctivo.
vtilizado en la estacién explosidon con consecuencias mayores. | Revision de las condiciones
de carburacién? del tanque de

18 almacenamiento.

. Probabilidad Gravedad de
Implementos de Seguridad Instalados (A) Consecuencia ()
Procedimientos del Programa para la Prevencion de
Accidentes. 2 5
Capacitacion del personal de las brigadas.
Simulacros.

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




IV.3 PRESENTAR EL INFORME TECNICO DEBIDAMENTE LLENADO
Se anexa informe Técnico



CAPITULO V

IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS
METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE
SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN EL

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL



V.1 FORMATOS DE PRESENTACION

V.1.1 Planos de localizacidn
Croquis de la Planta de Almacenamiento

Proyecto Civil
- PRO-CIV-01
PRO-CIV-03

Proyecto Mecdnico
PRO-ME-0O1

Proyecto Eléctrico
PRO-EL-02
PRO-EL-03

V.1.2 Fotografias
Ver anexo Memoria Fotogrdfica

V.1.3 Videos
No Aplica





