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DATOS GENERALES

Nombre o razén social de la empresa u organismo.

Gas del Atlantico, .S.A de C.V. (Planta Orizaba)

Registro Federal de Contribuyentes de la empresa.

GAT960911GI5

Camara o asociacion a la que pertenece

Asociacién Mexicana de Distribuidores de Gas, L.P.

Actividad productiva principal del establecimiento.

Planta de almacenamiento para distribucion de gas L.P. (Planta Orizaba)
propiedad de gas del Atlantico S.A. de C.V.

Domicilio del establecimiento

Km. 323+ 000 de la Carretera México- Veracruz a 200 mts., de la calle Vela gas
tramo Orizaba- Cérdoba. C.P. 94450 Municipio de Ixtaczoquitlan, Veracruz.

Coordenadas de Ubicacioén

Punto Latitud Longitud

1 18°51°26.00” N 97° 2’15.57” O
2 18°51°27.49” N 97° 2’15.07” O
3 18°51°29.26” N 97°2°13.24” O
4 18°51°27.62” N 97° 2’9.16” O
5 - 18°51°24.84” N 1 97°2°11.11” O

Domicilio para oiry recibir notificaciones
Calle: Las Palmas Lote 12 y 13 Colonia: Bruno Pagliai C. P.: 91697 Municipio:
Veracruz Estado: Veracruz E-mail: calidad_zonanorte@gasdelatlantico.mx

Tel. 012299898429

Nombre completo del Representante Legal

Lic. José Gerardo Cueva Luna
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Nombre de la compafia encargada de la elaboracién del estudio de riesgo
Grupo Ambiental Habitat, S.A. de C.V.

Domicilio de la compafiia encargada de la elaboracioén del estudio de riesgo
Calle:
Colonia:
Caddigo Postal:
Municipio:
Estado:

Teléfono y Fax:

Correo Electronico: | INNEEEEEG
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.1 BASES DE DISENO

A. Criterios de disefo
El proyecto consiste en la operacion de una planta de almacenamiento para la
distribucién de gas L.P., cuya finalidad es almacenar y distribuir gas L.P. a los
diferentes nucleos poblacionales en el territorio circunvecino a los municipios de
Ixtaczoquitlan y Orizaba, en el estado de Veracruz, ya sea por medio de recipientes

transportables o en tanques estacionarios de los usuarios.

INSTITUTO NRCIONRAL ) e AT
DE ESTRDISTICA Y GEOGRAFIA de Méxice
i

f Sus

7 .
DENUE Censos Eoondmicos 2014 Irventano National de Vivienaas 2015 Regionaizacibn Funcianal de Misls 15 o Google Savime
_

Poligono Planta Orizaba Gas del Atlantico S.A. de C.V.
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La instalacion esta asentada en un predio con superficie de dieciséis mil ciento dos
metro, treinta y cuatro decimetros cuadrados y colinda al Norte en ciento treinta
metros, trescientos diecisiete centimetros con barda existente propiedad de la
planta VEL-A-GAS de Orizaba, al Sur en ciento treinta y tres metros, novecientos
diecinueve centimetros con propiedad del sefior Lucio Zepeda Herrera, y al
Poniente, en nueve lineas que unidas que miden ciento veintinueve metros,
quinientos ochenta y cuatro centimetros con calle Tuxpango.

El disefio de la planta de almacenamiento para distribuciéon de gas L.P., se realizd
apegandose a los lineamientos establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-
001-SEDG-1996 “Plantas de Almacenamiento para Gas L.P. Disefio y Construccion”
publicado por la Secretaria de Energia, Direccidon General de Normas, publicada
en el Diario Oficial de la Federacion el dia 12 de Septiembre de 1997, misma que
actualmente es la NOM-001-SESH-2014 “Plantas de distribucién de gas L.P. Disefio,
construccién y condiciones seguras en su operacion”.

Enlatablal.1.2.1 se presentan las normativas a las que se apega la Planta Orizaba.

EVIDENCIA DE
CUMPLIMIENTO

NORMATIVA DESCRIPCION

Disposiciones de disefio

construccién y Reporte técnico tipo E
NOM-001-SESH- condiciones seguras de (véase anexo D)
20014 operacion de plantas Dictamen de Ila norma

de almacenamiento (véase anexo D)

distribuciéon de gas L.P.

Disposiciones de

Dictamen de Ila norma
NOM-001-SEDE-2012 seguridad para
(véase anexo D)
instalaciones eléctricas
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de areas consideradas

como peligrosas.

Disposiciones de

disefio, construccion y Reporte técnico tipo E

condiciones seguras de (véase anexo D)
NOM-003-SEDG-2004 . _

operacion de Dictamen de la norma

estaciones de gas L.P. (véase anexo D)

para carburacion.

Metodologia de
evaluacion de la
Dictamen de la norma de
integridad mecéanica
NOM-013-SEDG-2002 cada uno de los tanques
de tanques de
(véase anexo D)
almacenamiento de

gas L.P.

B. Susceptibilidad de la zona a fenébmenos naturales y efectos climatolégicos
Tormentas eléctricas
De acuerdo al Atlas Nacional de Riesgo, en la zona del proyecto existe una alta
propension de tormentas eléctricas, el promedio de dias al afio con tormenta

eléctrica es mayor a 30.
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e P

ESTUDIO DE RIESGO
AMBIENTAL

Gas del Atlantico S.A.
de [oSAV (Planta
Orizaba)

RIESGO POR TORMENTA
ELECTRICAS

Fuente: Atlas Nacional de Riesgo

Ciclones tropicales
De acuerdo al Atlas Nacional de Riesgo la zona presenta un NIVEL BAJO susceptible

a ser golpeada por ciclones tropicales.

+
orsoat)) =
ATLANTICO

ESTUDIO DE RIESGO
AMBIENTAL

Gas del Atlantico S.A. de
C.V. (Planta Orizaba)

Fuente: Atlas Nacional de Riesgo
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Peligro por Sequia
La zona presenta riesgo muy bajo por sequia.

=

ESTUDIO DE RIESGO
AMBIENTAL

Gas del Atlantico S.A. de C.V.
(Planta Orizaba)

Muy bajo

Fuente: Atlas Nacional de Riesgo

Heladas
La zona presenta un indice bajo de dias con heladas.

=+ Buscar direccion o lugar a
- —
ATLANTICO

ESTUDIO DE RIESGO
AMBIENTAL

‘Gas del Atlantico S.A. de
C.V. (Planta Orizaba)

PELIGRO POR HELADAS

Fuente: Atlas Nacional de Riesgo
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Nevadas
Las instalaciones de la planta presenta NIVEL MUY BAJO por peligro de nevadas.

Bl Buscar direccion o lugar n

e

ESTUDIO DE RIESGO
AMBIENTAL

Gas del Atlantico S.A.
de C.V. (Planta Orizaba)

PELIGRO POR NEVADAS

Muy alto

Alto

. Medio

. Bajo

Muy bajo

Fuente: Atlas Nacional de Riesgo

Inundacion
La zona presenta riesgo alto por inundacion.

ESTUDIO DE RIESGO
AMBIENTAL

Gas del Atlantico S.A.
de Cc.V. (Planta
QOrizaba)

RIESGO POR INUNDACION

Muy alto

Alto

W vedio
- Bajo

Muy bajo

Fuente: Atlas Nacional de Riesgo

Cambiando al mundo... sin cambiar el planeta.

Grupo Ambiental Habitat Biol. Manuel A.
. ~ , Certificados en
Jiménez Hernandez ISO 9001:2008.

Habitat

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



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

Presencia de fallas y fracturamientos.

Fracturas Cerca de la zona del proyecto se encuentra una fractura, a 307.6 metros.

e B e e Q@ Fepnen
ATLANTICO L - 5
e -y ety
X A .
" 4 e
— 7
ESTUDIO DE RIESGO 7
AMBIENTAL R e Y y
. "
v
,
V
P
: i " 4
GAS DEL ATLANTICO S.A. DE C.V. . &
\ - r
Gas del Atlantico S.A. de ’.'
\ 4
C.V. (Planta Orizaba) \ ’,'
s '_‘.. \
FRACTURAS /8 ©
/ i
4’ |
/
.‘ﬁ"t ¥y
s i Ixtacroquitlin
P o) - Lt -, 1 s, arvan
C LT

Fuente: Mapa Digital INEGI
Fallas

Las fallas mas cercanas al area del proyecto:

EIINEGI te da I3 bienvenita a |3 version beta de su nuevo sitio web Ir 3 www.inegl.org.mx
§ I"EG' Inicio  Dalos EEURLGE Transparencla  Investigaciin
By —
ATLANTICO

ESTUDIO DE RIESGO
AMBIENTAL

Gas del Atlantico S.A. de
C.V. (Planta Orizaba)

FALLAS

EJE ESTRUCTURAL
FALLA

ESTRUCTURA TABULAR
FRACTURA

2a2he 2

Fuente: Mapa Digital INEGI
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C. Suceptibilidad por inestabilidad de laderas
De acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgos, el area de la instalacion presenta

riesgo muy bajo y medio a la inestabilidad de laderas.

)
ATLANTICO

ESTUDIO DE RIESGO
AMBIENTAL

GAS DEL
ATLANTICO, S.A. DE
C.V.

INESTABILIDAD DE
LADERAS

Fuente: Atlas Nacional de Riesgo

Sismos

La Republica Mexicana se encuentra dividida en cuatro zonas sismicas. Esto se
realizd con fines de disefio antisismico. Para realizar esta division se utilizaron los
catalogos de sismos de la Republica Mexicana desde inicios de siglo, grandes
sismos que aparecen en los registros historicos y los registros de aceleracion del
suelo de algunos de los grandes temblores ocurridos en este siglo. Estas zonas son
un reflejo de que tan frecuentes son los sismos en las diversas regiones y la maxima
aceleracion del suelo a esperar durante un siglo.

La zona A es una zona donde no se tienen registros histéricos de sismos, no se han
reportado sismos en los ultimos 80 afios y no se esperan aceleraciones del suelo

mayores a un 10% de la aceleracion de la gravedad a causa de temblores.
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La Zona B, de media intensidad. Esta zona es de moderada intensidad, pero las
aceleraciones no alcanzan a rebasar el 70% de la aceleracion de la gravedad.
Zona C, de alta intensidad. En esta zona hay mas actividad sismica que en la zona
B, aunque las aceleraciones del suelo tampoco sobrepasan el 70% de la
aceleracion de la gravedad

La Zona D es una zona donde se han reportado grandes sismos histéricos, donde la
ocurrencia de sismos es muy frecuente y las aceleraciones del suelo pueden
sobrepasar el 70% de la aceleraciéon de la gravedad. Las otras dos zonas By C, son
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. La zona del proyecto se localiza en la zona B con riesgo

medio.

=)=
ATLANTICO

ESTUDIO DE RIESGO
AMBIENTAL

GAS DEL ATLANTICO S.A. DE C.V.
PLANTA IXTACZOQUITLAN,
VERACRUZ.

REGION SiSMICA

Zona A — Bajo

B zona B - Medio

Zona D - Muy alto

Escala 1:1,84,80,208 Latitud:24.3600/24°22'11% Longitud.-79.7225/-79°43°20"

Regionalizacion Sismica (CFE, 2015). Fuente: Atlas Nacional de Riesgo
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[.1.1 PROYECTO CIVIL

Urbanizacion

Las areas destinadas para la circulacion interior de los vehiculos se cuentan con
terminacién de concreto con pendientes apropiadas para desalojar el agua de
lluvia. El piso dentro de la zona de almacenamiento es de concreto y cuenta con
un declive del 2% para evitar el estancamiento de aguas pluviales.

Todas las demas areas libres de la Planta permanecen limpias y despejadas de
todo tipo de materiales combustibles asi como de objetos ajenos a la operacion
de la Planta.

Por el lado Suroeste de la Planta se cuenta con un acceso de 11.91 metros de
ancho, usados para entrada y salida de los vehiculos propiedad de la empresa. Asi
mismo se cuenta con una salida de emergencia para personas y vehiculos de 7.30
metros de ancho por el lindero sureste.

Vias y espuelas ferrocarrileras.

La planta se abastece a través de semi remolques, por lo que no existen vias y
espuelas de ferrocarril dentro de la perimetral de la Planta.

Edificios

Las construcciones destinadas para las oficinas generales, vigilancia, servicio
sanitario para el personal administrativo y el tablero eléctrico se localizan por el
lindero Suroeste del terreno de la planta, los materiales con que estan construidos
son en su totalidad incombustibles ya que su techo es de losa de concreto, paredes
de tabigue y cemento con puertas y ventanas metalicas.

Las dimensiones de estas construcciones se especifican en el plano general de la
planta (ver anexo PRO-CIV-01, 03).Estacionamiento y Taller para Reparacion de

Vehiculos.
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Estacionamiento

Las zonas destinadas para el estacionamiento interior de los vehiculos repartidores
estdn ubicados de tal forma que la entrada o salida de cualquier vehiculo a
estacionarse no interfiera con la libre circulacién de los demas sin afectar a los ya
estacionados. El piso es de concreto y cuenta con la pendiente adecuada para
evitar el estancamiento de aguas de lluvia, esta Planta cuenta con areas de
circulacion (Ver anexo PRO-CIV-01).

Talleres

Esta Planta cuenta con taller de servicio mecanico para la reparacion menor de
los vehiculos propiedad de la empresa, efectuandose sélo las reparaciones que no
implican la generacion de chispa, y estd ubicado por el lindero Suroeste de la
planta.

Servicios Sanitarios

En las construcciones destinadas a los servicios sanitarios para el personal de
servicio Portatil y Estacionario se cuenta para estos y trabajadores con los siguientes
accesorios de bano: tres regaderas, tres inodoros, tres lavabos y un mingitorio
multiple. Esta construido con materiales incombustibles, siendo su techo de losa
maciza de concreto reforzado con espesor de 12 cm., con paredes de tabique y
aplanado de cemento, con ventanas metalicas (ver anexo PRO-CIV-03).

Para el personal de oficinas, se cuenta con servicio sanitario en el interior de las
mismas, dividiendo estos para damas y caballeros, que consta, el de damas de un
inodoro y un lavabo, el de caballeros un inodoro y un lavabo.

Los servicios sanitarios quedan dentro de la misma construccidon destinada a las
oficinas distribuidas de la manera en la que se muestra en los planos (Ver anexo
PRO-CIV-03).

El drenaje de aguas negras esta conectado por medio de tubos de PVC de 152
mm de diametro, con una pendiente del 2%, la cual desahoga en la fosa séptica

de la planta.
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Por lo descrito anteriormente, la construccidn de los servicios sanitarios cumple con
la reglamentacion aplicable en la materia.

Zona de Almacenamiento

Gas del Atlantico, .S.A de C.V. (Planta Orizaba) cuenta con tres tanques de
almacenamiento, de tipo intemperie cilindrico horizontal, especiales para contener
Gas L.P., mismos que se localizan de tal manera que cumplen con las distancias
minimas que especifica la NOM-001-SEDG-1996.

Los tanques de almacenamiento se encuentran montados sobre bases de
concreto, de tal forma que puedan desarrollar libremente sus movimientos de
contraccion y dilatacion.

Se cuenta con una zona de proteccidn perimetral consistente en postes de
concreto armado de 0.25 de diametro y 1 metro de altura al NPT; hincados a 0.90
metros teniendo una longitud total de 2.15 m.

Los recipientes tienen una altura de 2 metros, medida de su parte inferior a nivel de
piso terminado de la zona de almacenamiento.

Se cuenta con dos escaleras metalicas con pasarela para tener acceso alalectura
de los instrumentos de medicion y para mantenimiento de los accesorios de los
tanques.

Muelle de llenado

El muelle de llenado se localiza por el lado Suroeste de los tanques de
almacenamiento, a una distancia de 10.40 metros de la tangencia de los tanques.
Esta construido en su totalidad con materiales incombustibles; siendo su techo de
lAmina galvanizada sobre una estructura metdlica y soportada por columnas de
acero; su piso es relleno de tepetate con terminacion de concreto. El muelle
cuenta con una proteccion de hule de llanta para el impacto de las unidades y asi

evitar chispas (Ver anexo PRO-CIV-05 al 06). Sus dimensiones son las siguientes:
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Largo Total 26.10 m
Ancho 13.00 m
Altura del piso a plataforma 1.20m
Altura plataforma a techo 3.856m
Superficie 339.30m

Céalculo de la cimentacion y sustentacion de los tanques de almacenamiento.

Se tienen 3 recipientes instalados cilindros- horizontales de 250,000 litros de agua al

100% cada uno.

Las bases fueron disefiadas para garantizar un hundimiento uniforme en caso de

existirlo, se colocaron zapatas aisladas, que son responsables para lograr un

comportamiento uniforme en caso de hundimiento. Se toma en cuenta para hacer

el calculo de la cimentacion en tanque de mayor capacidad.

DATOS DEL TANQUE

Longitud del tanque

Diametro del tanque

2 semiesferas de 1.69 m

Distancia entre apoyos

Tara de cada apoyo

Tara Total

Agua 100% capacidad en kg.
de fluido cuya densidad es de

0.60 kg/!

Total

Peso en cada soporte

Peso en cada soporte

29.82m
3.38m
3.38

19.65 m
20.550 Ton
41.10 Ton
150.00 Ton

191.10 Ton

95.55 Ton (lleno)

20.55 Ton (vacio)

Cambiando al mundo... sin cambiar el planeta.

Grupo Ambiental Habitat Biol. Manuel A.
Jiménez Hernandez

S
Certificados en w‘fa "'.\,
ISO 9001:2008. ; =
‘||
itat

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



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

Los tanques estan soportados sobre bases de concreto de columnas de
3.20 m x 3.80 m las cuales se apoyan sobre la base de la zapata de cimentacion
(Ver anexo PRO-CIV-02).

Distancias Minimas de Disefio

Las distancias minimas en esta Planta son las siguientes:

Del tanque de almacenamiento mas cercano a:

Bardas limite del predio de la planta (15,00 m) 28.49m
Llenaderas de recipientes portatiles (6,50) 1241 m
Muelle de llenado (6,00 m) 10.37 m
Oficinas o bodegas (15,00 m) 65.30 m
Otro tanque de almacenamiento en el interior de la Planta 2.05m

Piso terminado (1.50 m) 2.00 m

Planta generadora de energia eléctrica 56.95 m
Talleres (25.00 m) 61.16 m
Toma de carburacién de auto abasto (5.00 m) 11.79 m
Toma de recepcion (5.00 m) 11.38 m
Toma de suministro (5.00 m) 11.79m
Vegetacion de ornato (15.00 m) 35.50 m

Zona de proteccioén a tanques de almacenamiento (2.00m) m

a) De llenaderas de recipientes a

Lindero propio de la Planta (15.00 m) 41.08 m
Oficinas o bodegas propias de la planta (15.00 m) 31.22m
Tomas de suministro (6.00 m) 28.95m
Tomas de recepcion (6.00 m) 3295 m
Toma de carburacién (6.00 m) 2941 m

b) De tomas de recepcion a:
Lindero de la planta (8.00 m) 26.62 m

Oficinas, cuarto de servicio para vigilancia y bodegas (15.00 m) 82.20 m
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Talleres (25,00 m) 7245 m
c) De tomas de suministro a:

Lindero de la planta (8.00 m) 37.99m

Oficinas, cuarto de servicio para vigilancia y bodegas (15.00 81.83 m

m)

Talleres (25.00 m) 81.28 m
d) De bombasy compresores a.:

Limite de sus zonas de proteccion (2.00 m) 2.00m

Pintura de identificacién

Los medios de proteccion contra transito vehicular estan pintados con franjas

diagonales alteradas de amatrillo y negro.

[.1.2. Proyecto mecéanico

Tanques de almacenamiento

a)

b)

c)

d)

e)

Esta Planta cuenta con tres tanques de almacenamiento de tipo intemperie
cilindrica horizontal, especiales para contener Gas L.P., los cuales se
localizan de tal manera que cumplen con las distancias minimas
reglamentarias.

Se tienen montados cobre bases de concreto, de tal forma que pueden
desarrollar libremente sus movimientos de contraccion y dilacion, entre la
placa de esfuerzo y la base, se utiliza material impermeabilizante para
minimizar los efectos de corrosién por humedad.

Cuentan con una zona de proteccion consistente en postes de concreto de
1.25 metros de altura al NPT.

Los tanques tienen una altura de 2.00 metros, medida de la parte inferior de
los mismos niveles de piso terminado.

Al costado de los tanques se tiene una escalera metalica para tener acceso

a la parte superior de los casquetes para dar medicidn los instrumentos
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instalados, se tiene una pasarela para dar servicio a las valvulas de relevo
de presion.

f) Lostanques, escaleray pasarela metalica cuentan con una proteccion para
la corrosion de un primario epoéxico catalizador tipo R.P. 680

Los tanques cuentan con las siguientes caracteristicas:

TANQUE |
Construido por TATSA

Segun norma NOM-021/1Y 021/2-SCFI-1993
Capacidad litros agua 250 000 litros agua
Ao de fabricacion 1998

Didmetro exterior 337 cm

Longitud Total 2985 cm

Presion de Trabajo 17.50 kg/cm?2

Factor de seguridad 4

Forma de las cabezas Semi esféricas
Eficiencia 100 %

Espesor Laminas cabezas 11.48 mm

Material Lamina cabeza SA-612

Espesor Lamina cuerpo 20.80 mm

Material lamina cuerpo SA-612

Coples 210 kg/cm2

No. de serie TP-1278

TARA 39,077 KG

TANQUE I

Construido por TATSA

Segun norma NOM-021/1 Y 021/2-SCFI-1993
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Capacidad litros agua

250000 litros agua

Afo de fabricacion 1999
Diametro exterior 330 cm
Longitud Total 2980 cm
Presion de Trabajo 14 kg/cm2
Factor de seguridad 4

Forma de las cabezas

Semi esféricas

Eficiencia 100 %
Espesor Laminas cabezas 9.50 mm
Material Lamina cabeza SA-612
Espesor Lamina cuerpo 16.50 mm
Material lamina cuerpo SA-612
Coples 210 kg/cm2
No. de serie TP-1522
TARA 39,077 KG
TANQUE IlI

Construido por TATSA

Segun norma

NOM-021/1Y 021/2-SCFI-1993

Capacidad litros agua

250 000 litros agua

Afo de fabricacion 1996
Diametro exterior 337.80 cm
Longitud Total 29500 cm
Presion de Trabajo 14 kg/cm2
Factor de seguridad 4

Forma de las cabezas

Semi esféricas

Eficiencia

100 %

Espesor Laminas cabezas

9.52 mm

Grupo Ambiental Habitat Biol. Manuel A.
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Material Lamina cabeza SA-612
Espesor Lamina cuerpo 16.58 mm
Material lamina cuerpo SA-612
Coples 210 kg/cm2
No. de serie TP-951
TARA 41,100 kg

Cada uno de los recipientes | y Il cuentan con los siguientes accesorios:

Un medidor de nivel liquido Marca Magnatel de 25.4 mm de diametro

Un termdémetro marca Rochester con graduacion de -20 °C a 50 °C de 12.7
mm de diametro.

Un mandmetro Marca Eva con graduacion de 0-21 kg/cm2 de 6.4 mm de
didmetro.

Una valvula de maximo llenado al 90 % marca Rego Modelo 3165.

Una valvula de maximo llenado al 85 % marca Rego Modelo 3165

Cinco valvulas internas para gas- liquido marca Rego Modelo A3213 A 400
DE 76 mm (3”") de diametro, cada una con actuador neumatico Modelo
A321961 BA156BO6A

Tres valvulas internas para gas liquido Marca Rego, Modelo A3212 251 de 51
mm (2’’) de diametro.

Dos valvulas de exceso de flujo de 51 mm (2’’), marca Rego, modelo A3292b
con tapén macho.

Una conexion soldada a el tanque para cable a “tierra”

Dos valvulas multiport marca Rego, modelo A8574G

Ocho valvulas de seguridad para valvulas multiport, marca Rego modelo
A3149MGA

Cambiando al mundo... sin cambiar el planeta.

Grupo Ambiental Habitat Biol. Manuel A. s,
. , , Certificados en o
Jiménez Hernandez ISO 9001:2008. &“f‘-\

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



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

El recipiente Ill cuenta con los siguientes accesorios:

Un medidor de nivel de liquido marca Magnatel de 25.4 mm de diametro
Un termémetro marca Rochester con graduacion de -20 °C a 50 °C de 12.7
mm de diametro.

Un manémetro Marca Eva con graduacion de 0-21 kg/cm2 de 6.4 mm de
didmetro.

Una valvula de maximo llenado al 90 % marca Rego Modelo 3165.

Una valvula de maximo llenado al 85 % marca Rego Modelo 3165

Cuatro valvulas internas para gas- liquido marca Rego Modelo A3213 A 400
DE 76 mm (3’’) de didmetro, cada una con actuador neuméatico Modelo
A321961 BA156B0O6A

Una valvula interna para gas liquido Marca Rego, Modelo A3212 A 250 de
51 mm (2°’) de didmetro.

Dos valvulas internas para gas liquido Marca Rego, Modelo A3212 A 250 de
51 mm (2°°) de didametro.

Cuatro valvulas de exceso de flujo de 51 mm (2’’), marca Rego, modelo
A3292b con tap6n macho.

Una conexion soldada a el tanque para cable a “tierra”

Dos valvulas multiport marca Rego, modelo A8574G

Ocho valvulas de seguridad para valvulas multiport, marca Rego modelo
A3149MGA
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La maquinaria para las operaciones basicas de trasiego son las siguientes:
CARACTERISTICAS DE BOMBAS
Caracteristica Bombaly?2 | Bomba 3 Bomba4y5
Operacion basica Recipientes | Carga de auto|Carga de
Portatiles tanque auto
(Carburacion) tanque
Marca Blackmer Blackmer Blackmer
Modelo LGLD-4 LGLD-2E LGLD-3E
Motor eléctrico 15 C.F. 5C.F. 10 C.F.
R.P.M. 640 640 640
Capacidad nominal 757 L.M.P.|189.25 L.M.P. (200 | 378.5 L.M.P.
(200 G.P.M.) | G.P.M.) (200 G.P.M.)
Presion diferencial de trabajo | 5 Kg/cm2 3 Kg/cm2 5 Kg/cm2
Tuberia de succion 101 mm (4”) | 51 mm (4”) 76 mm (47)
Tuberia de descarga 101 mm (4”) | 51 mm (4”) 76 mm (47)

CARACTERISTICAS DE COMPRESOR

Caracteristica Compresor |y |l

Operacion basica Descarga de semirremolques
Marca Corken

Modelo 490

Motor eléctrico 15 C.F.

R.P.M. 740

Capacidad nominal

757 L.M.P. (200 G.P.M.)

Desplazamiento

53 m3/hr

Ratio de comprension 1.49
Presion diferencial de trabajo (max) 5 kg/cm?
Tuberia de descarga 101 mm (4”)

Cambiando al mundo... sin cambiar el planeta.

Grupo Ambiental Habitat Biol. Manuel A.
Jiménez Hernandez

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

Certificados en
1SO 9001:2008.




ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS ?N}%E

L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA ORIZABA) ATLANTICO
Tuberia de gas — vapor 76 mm (3”)
51 mm (27)
76 mm (37)
51 mm (27)

Las bombas y los compresores se encuentran ubicados dentro de la zona de
proteccién de los tanques de almacenamiento, que consiste en postes de
concreto de 1.25 metros de altura y ademas cumplen con las distancias

reglamentarias.

Cada bomba se encuentra cimentada a una base de concreto y cada compresor,
junto con su motor, se encuentra soportado a una base metalica, la que a su vez

esta fija por medio de tornillos anclados a otra base de concreto.

Los motores eléctricos acoplados a las combas y a los compresores son los
apropiados para operar en atmosferas de vapores combustibles y cuentan con
interruptor automatico de sobrecarga, ademas estan conectados a sistema
general de “tierras”. Se cuenta con el equipo necesario para realizar en
condiciones de seguridad, los trasiegos de emergencia, para trasegar a recipientes
vacios, el gas contenido en recipientes portatiles que por cualquier motivo no

cumplan las debidas condiciones de seguridad.

Controles Manuales
En diversos puntos de la instalacion se tienen instaladas valvulas de globo y bola de
operacibn manual, para una presibn de trabajo de 28 kh/cm2. Las que

permanecen cerradas o abiertas segun el sentido del flujo que se requiera.

Controles Automaticos
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A la descarga de cada bomba se cuenta con un control automatico de 32 mm (1
Y4’’) para retorno de gas- liquido excedente a los tanques de almacenamiento,
éste control consiste en una valvula automatica, la que actua por presion
diferencial y esta calibrada para una presion de apertura de 5kg/cm? (71 Lb/in2)

para todas las bombas.

Carga de auto-tangques con bomba

Se cuenta con dos bombas para el llenado de auto-tanques. La bomba es de la
marca Blackmer con motor eléctrico de 10 C.F. operando a 640 R.P.M.y 3kg/cm?2
de la presion diferencial maxima, proporcionando un gasto de 378.5 L.P.M, por lo
gue un auto-tanque de 250 000 litros al 90 % se llenara en 33 minutos

aproximadamente.
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Tuberias y conexiones

Todas las tuberias instaladas para conducir gas L.P. son de acero cédula 40, sin
costura, para alta presion, con conexiones roscables de acero forjado para una
presion minima de trabajo de 21 kg7cmz2, los accesorios roscados son para una
presion de trabajo de 140-210 Kg/cm2 y con tuberia de acero cedula 80.

Los diametros de las tuberias instaladas son:

' DIAMETROS DE TUBERIAS

Trayectoria Liquido Retorno liquido Vapor
De los tanques a muelle 152 mm, 101 mm, 76
5. mm 0 e

de llenado mm, 54 mmy 13 mm
De tanques a tomas

suministro de 76 mmy51 mm 51 mm 51 mm

autotanques

De tanques a toma de

MB6mm e 51 mm

recepcion

En las tuberias conductoras de gas liquido y en los tramos en que pueda existir
atrapamiento de este entre dos o mas valvulas de cierre manual, se tienen
instaladas valvulas de seguridad para alivio de presiones hidrostaticas, calibradas
para una presion de apertura de 28.13 kg/cm? y capacidad de descarga de 22
m3/min. Y son de 13 mm (1/2’”) de diametro.

La trayectoria de las tuberias, dentro de la zona de almacenamiento es visibles,
sobre el nivel del piso. Para la sujecion y fijacion de las tuberias se cuenta con
soportaria metalica fabricada con canal de fierro, el contacto del tubo con el
canal esta protegido contra la corrosion con cinta polyken y felpa.

Pruebas de hermeticidad
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Al sistema de tuberias se le aplicé CO2 a una presidn de 1.5 veces la presion de
disefio durante un tiempo minimo de 60 minutos, después del cual se le inspecciond

que no hubiera fugas en uniones de tuberias y conexiones soldadas y roscadas.

Cambiando al mundo... sin cambiar el planeta.

Grupo Ambiental Habitat Biol. Manuel A. Lo,
N , . Certificados en
Jiménez Hernandez 1SO 9001:2008.

Y))

Habitat

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



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS  —_.. &%E

GRS DELY

L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA ORIZABA) ATLANTICO

Multiples de Llenado

Se tienen cinco multiples de llenado construidos con tuberias de acero cédula 40,
sin costura, para alta presion de 51 mm (2°’) de didmetro y conexiones soldables
para una presion minima de trabajo de 21 kg/cmz?, en accesorio roscados su presidn
minima de trabajo es de 140-210 kg/cm?, cada uno tiene instalada una valvula de
seguridad para alivio de presion hidrostatica de 13 mm de diametro y un
mandémetro con graduacion de 0 a 21 kg/cm? de diametro en su entrada y
caratula de 64 mm de diametro. Se tiene una altura de 1.70 metros N.P.T se tiene
fijo por medios de soporte metdlicos al piso del muelle, dos cuentan con cuatro
salidas y tres cuentan con ocho salidas y estos tres cuentan ademas con una salda
adicional para el llenado de recipientes portatiles en basculas de repeso de los
cuales se ramifican treinta y dos llenaderas, por lo que se requiere de un flujo de
968.56 L.P.M. al 100 %. Se tiene dos bombas seleccionadas para satisfacer esta
demanda con una capacidad nominal de 757 L.P.M. cada una.

Basculas de llenado

Sobre el muelle de llenado se instalaron treinta y dos basculas del tipo plataforma
con capacidad de 260 kg., cada una, mismas que son usadas para el control del
peso en el llenado de recipientes portatiles, estas basculas son conectadas para su
mejor proteccion al sistema general de tierras, para el control del llenado de los
recipientes se cuenta con controles eléctricos, los cuales accionan por medio de
un sensor y este a su vez manda la sefial a un panel de control para interrumpir el
llenado.

Basculas de reposo

Se cuenta también en el muelle de llenado con tres basculas del tipo de plataforma

para repeso de recipientes portatiles, igualmente conectados al sistema de tierras.
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Llenaderas
Cada llenaderas cuenta con los siguientes accesorios:
¢ Una valvula solenoide de 13 mm de diametro
¢ Una manguera especial para Gas L.P. de 13 mm de diametro.
¢ Una valvula de cierre rapido de 13 mm de diametro
¢ Un conector especial para llenado

Vaciado de Gas de los recipientes portatiles

La planta cuenta con un sistema para el vaciado de gases pesados de los

recipientes portatiles, el cual consta de un tanque para reciclado de productos TRP

tipo estacionario de capacidad apropiada, ubicada junto al muelle de llenado,

consta ademas de un mdltiple de cuatro salidas conectadas al tanque antes

mencionado y colocado sobre una estructura metalica adecuada para el

precipitado del contenido del recipiente.

Tomas de recepcion

Las tomas para descargar semi-remolques o de recepcion esta localizada al lado

Noroeste de la zona de almacenamiento y se encuentra dentro de la misma,

protegida con postes de concreto reforzado a una altura minima de 1.25.

Para la descarga de semi remolques se tiene dos tomas, constando de dos bocas

terminales de 51 mm (2”) de diametro para conducir gas liquido que se conecta a

una tuberia de 76 mm (3”) de diametro para llegar a los tanques, ademas este

juego esta integrado por una boca terminal de 32 mm (1 %) de didmetro para

conducir gas- vapor gue se conecta a la tuberia de 51 mm (2”) de diametro para

llegar a los tanques de almacenamiento.
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Tomas de suministro
Para el suministro de auto-tanques se cuenta con dos juegos de tomas de
suministro, constando cada juego de una boca terminal de 51 mm de diametro
para conducir gas liquido que se ensancha a un diametro de 76 mm de diametro,
ademas cada juego esta integrado por una boca terminal de 32 mm de diametro;
para conducir gas vapor que se ensancha a 51 (2”) mm de diametro.
Mangueras
Todas las mangueras usadas para conducir Gas L.P. son especiales para este uso,
fueron construidas con hule neopreno y doble malla textil, se encuentran disefiadas
para una presion de trabajo de 24.60 kg/cm2 y una presion de ruptura de 140
kg/cm2. Ademas, las mangueras cuando no estén en servicio sus acopladores
guedan protegidas con tapon.
Soportes
Las tomas para su mejor proteccioén, estan fijas en un extremo de su boca terminal
en un marco metalico, contandose también en esta zona con pinzas especiales
para conexion a tierra de los transportes al momento de efectuar el y trasiego de
Gas L.P.
I.1.3. Proyecto sistema contra-incendio
Rétulos de prevencion, pintura de proteccion y colores de identificacién
A. Los tanques de almacenamiento se tienen pintados de color blanco
brillante, en su casquete un circulo rojo, cuyo didmetro es aproximadamente
el equivalente a la tercera parte del diametro de los recipientes, ademas
tienen inscrito con caracteres no menores de 25 cm la capacidad total en
litros de agua asi como la razén social de la empresa, contenido y numero
economico.
B. Todas las tuberias se encuentran pintadas anticorrosivamente con los colores

distintitos reglamentarios.
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C. Los postes de concreto de la zona de proteccidn, asi como topes y defensas

existentes en el interior de la planta se tienen pintados con franjas diagonales

de color amarillo y negro de forma alternada.

D. En el recinto de la planta se encuentran instalados y distribuidos en lugares

apropiados letrero con diferentes leyendas, ubicados en la zona de

almacenamiento y trasiego asi como en la entrada de la planta, en ambos

lados de la planta, entrada de la planta y zona de almacenamiento.

Sistema de seguridad por medio de extintores

Como medida de seguridad y como prevencion contra incendios, se encuentran

instalados extintores en polvo quimico seco del tipo ABC, manuales de 9 kg y de

carretilla de 50 kg de capacidad cada uno.

Extintores manuales

Muelle de llenado

Tableros electricos (bidxido de carbono)

Oficinas

Estacionamiento y patio exterior

Tomas de recepcion

Zona de almacenamiento

Bombas

Compresores

Vigilancia

Tomas de suministro

Sustancias peligrosas

Banos

Extintor de Carretilla (zona de almacenamiento)

Vaciado de cilindros

Subestacion eléctrica

Planta eléctrica

Taller

Equipo Contra Incendio

alnfafalainlalav=viololslovio]o

Los extintores se encuentran localizados de acuerdo a la NOM-027-STPS-1993, la

instalacion de los mismos es visible y de facil acceso a una altura de 1.50 m, ademas

cuentan con el registro de fecha de adquisicion, inspeccion, revisidon y prueba

hidrostatica en su caso.
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Se cuenta también con extintor de carretilla con capacidad de 50 kg de polvo
quimico seco, clase ABC, localizado en zonas de almacenamiento.
Equipos de seguridad

e Accesorios de protecciéon: a la entrada de la planta se cuenta con un
anaquel con artefactos mata chispas, los cuales son colocados a todos los
vehiculos que ingresan a la planta, se cuenta también con botiquin de
primeros auxilios localizado en la construcciéon destinada a las oficinas.

¢ Alarmas, el sistema de alarma general a base una sirena eléctrica, la cual es
alimentada en forma independiente a los demas circuitos para mayor
seguridad de funcionamiento.

¢ Trajes, se cuenta con dos trajes especiales para el personal encargado de
los principales medios contra incendio.

e Comunicaciones, se cuenta con un sistema de radiocomunicacioén con los
camiones repartidores de gas.

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

1. Cisterna de seguridad: se cuenta con una cisterna con capacidad, para
hacer un total de almacenamiento de 176 m3 de agua. Su llenado es a
través de res municipal.

2. Cuarto de Control contra incendio esta construido a un costado de la
cisterna.

Esta equipado con los siguientes elementos:
Bomba con motor eléctrico marca I[EM de 60 HP a 3500 RPM 60/3/220 volts,
gasto de 2838.75 L.P.M. a 7 kg/cm?2

3. Red distribuidora, instalada subterr@neamente a una profundidad de 1.00
metros, la red que alimenta el sistema de enfriamiento, inicia su recorrido en

el cuarto de maquinas. Este sistemas alimenta los siguientes componentes:
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Tres hidrantes, y el riego por aspersion de los tanques de almacenamiento
de Gas L.P. para el enfriamiento del tanque de cuenta con una valvula de
bola de acondicionamiento manual, la tuberia es de acero al carbén
cedula 40 en su recorrido.
4. Tuberia y elementos de rociado para los tanques
Los tanques cuentan con tubos de rociado paralelos al eje de mos mismos,
ubicados simétricamente por arriba.
Las tuberias son de 51 mm de diametro. Los tubos se instalaron a lo largo de
los tanques, con el proposito de estandarizar la presion dinamica en toda su
longitud.
Ademas, se cuenta con un sistema contra incendio a base de agua por aspersion.
|.2 DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO
1. Descripcidon general del tipo de servicios que se brinda en las instalaciones
En particular, las actividades que se realizan en la Planta de Aimacenamiento se
resume al almacenamiento y manejo del Gas L.P., el trasiego se efectiua de los
remolques-tanque al tanque de almacenamiento fijo de la planta, de éste (a través
del muelle de llenado y tomas de suministro) a los tanques cilindricos portatilesy en
auto tanques respectivamente, cuyo objeto es la distribuciéon domiciliaria.
Por lo que en la planta de almacenamiento para distribucién de gas L.P., no se
realiza ningun proceso de transformacion; Unicamente se realizan actividades de
trasiego de gas L.P.
Operacion
El proceso principal aqui es el trasiego del Gas L.P. de un recipiente a otro que se
realiza de la siguiente manera:
Esta planta tiene como se menciond anteriormente la finalidad de almacenar, y
distribuir Gas L.P. a los diferentes nucleos de poblacidon ya sea en recipientes
portéatiles o en los tanques estacionarios de los usuarios, las actividades realizadas

por el establecimiento se describen a continuacion.
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La planta de almacenamiento y distribucién de gas L.P. cuenta con 2 procesos
basicos:

e Recepcidn y Aimacenamiento.

e Despacho y distribucién de gas L.P. en recipientes portatiles de Gas L.P. y

auto tanques.

e Recepcion de gas del proveedor, descarga de remolques-tanque

El gas L.P. se recibe en la planta mediante auto-transportes cuya capacidad es de
45,000 litros agua al 100%, el cual requiere de un tiempo de 2.5 h para su descarga
total. Estos transportan 40,000 litros en promedio, con un gasto de descarga de
40,500 litros en 150 min.

e Llenado de Auto-tanques de abasto

Los auto-tanques de abasto a tanques estacionarios, se colocan en la isla de
llenado, apagan el motor, luces y cualquier accesorio eléctrico, se colocan las
cufias metalicas y el cable de aterrizaje. El lenador verifica su contenido, presion y
temperatura, acopla mangueras de llenado, abre valvulas y arranca la bomba. Al
alcanzar el volumen de 85%, apaga la bomba, cierra valvulas, desconecta
mangueras, quita cufas y cable de aterrizaje e indica al operador que puede
abandonar las instalaciones.

e Llenado de recipientes Portatiles

Los recipientes portatiles para uso doméstico, se abastecen en el muelle de
llenado, donde son colocados en las basculas respectivas, se le enrosca la
llenadora y se abre la valvula. Cuando alcanza el peso deseado, la valvula se
cierra automaticamente. Se desacoplan y pasan al area de carga donde, donde
el camién repartidor que se encuentra vacio, estiba los recipientes llenos.

Finalmente sale de la planta para realizar el reparto domiciliario
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Tecnologias que se utilizan durante el proceso de operacidon de la planta, en
especial las que tengan relaciéon directa con la emision y control de residuos
liquidos, sélidos o gaseosos

Proceso de la operacion de la planta

Las operaciones de trasiego que se realizaran en la planta son las siguientes:

El vigilante permite el acceso al interior de la planta a los camiones repartidores de
gas domeéstico y auto-tanques, verificando que en el acceso se cuente con
matachispas instalado. El operador del vehiculo se estaciona en el andén, apaga
el motor, radio, luces y otros accesorios y descarga los recipientes vacios.
Posteriormente el personal de llenado selecciona los recipientes a fin de detectar
anomalias o desperfectos en los mismos; aquellos que presenten dafios en la base,
espiga, capuchdn o indicios de corrosion se separan y son enviados al taller de
mantenimiento para su reparacion; en caso de encontrarse en condiciones
inadecuadas se envian al fondo de reposicibn de recipientes portatiles. Los
recipientes que se encuentran en buenas condiciones pasan al area de llenado,
donde son colocados en las basculas respectivas; se le enrosca la llenadera y se
abre la valvula. Cuando alcanza el peso deseado, la valvula se cierra
automaticamente. Se desacoplan y pasan al area de carga, donde el camioén
repartidor que se encuentra vacio estiba los recipientes llenos. Finalmente sale de
la planta para realizar el reparto domiciliario.

Los auto-tanques de abasto a tanques estacionarios se estacionan en la isla de
llenado, apagan el motor, luces y cualquier accesorio eléctrico, se colocan las
cuflas metdlicas y el cable de aterrizaje. El llenador verifica su contenido, presion y
temperatura, acopla las mangueras de llenado, abre valvulas y arranca la bomba.
Al alcanzar el volumen de 85%, apaga la bomba, cierra valvulas, desconecta
mangueras, quita cufas y cable de aterrizaje e indica al operador que puede

abandonar las instalaciones.
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Los vehiculos propios de la empresa que utilizan gas como combustible se
estacionan en la isla de llenado, el conductor apaga todo el sistema de uso
eléctrico, se colocan cufas y tierra estatica y la manguera de carga al vehiculo,
se dota de combustible hasta el 85%, se desconectan los accesorios instalados y se
retira la unidad.

¢ Procedimientos de descarga de remolques-tanque
Durante la etapa de operacion la Planta de Aimacenamiento, el Gas L.P. se recibe
mediante auto-transportes cuya capacidad es de 45,000 litros agua al 100%, el cual
requiere de un tiempo de 2.5 horas para su descarga total. Los auto-transportes
contienen un volumen maximo al 90% de su capacidad, por lo que transportan
40,000 litros en promedio; donde el gasto de descarga es de 40,500 litros en 150
minutos (2.5 horas).
Existe un area de descarga, construida de concreto armado, que recibe tuberias
de carga y descarga , los cuales salen de la zona de proteccién de los tanques y
estan bajo trincheras en la parte media, las tuberias son para liquido y vapor; se
trata de una isla para proteccion contra choques metalicos y alguna mala
operacion en las maniobras de trasiego, se encuentra protegida con viguetas de
acero fuertemente empotradas; cada toma cuenta en su extremo con valvulas de
paso de accién manual, valvulas de exceso de flujo y adaptadores a las
mangueras de trasiego.

¢ Procedimientos de Descarga
Al inicio de cada turno el personal de descarga revisa el espacio disponible de
cada uno de los tanques de almacenamiento. Al llegar a la planta el auto-
transporte se dirige al area de recepcidon donde es recibido por el personal de
descarga. El operador de descarga revisa dicho documento para enterarse del
porcentaje del contenido en el autotransporte, también se cerciora de la presidn
del recipiente con los dispositivos de medicion instalados en el vehiculo. Indica al

operador del auto-transporte donde debera estacionarse y verificara que la
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unidad esté totalmente detenida, con el motor apagado y el freno de
estacionamiento colocado.
Toma la lectura del porcentaje del contenido, asi como la presidon a la que viene,
coloca las cufias metdlicas, en por lo menos dos de las ruedas para asegurar la
inmovilidad del vehiculo; también se coloca el cable para aterrizaje de la unidad.
Acopla la manguera de liquido (normalmente de 51 mm) misma que esta
conectada a la tuberia de mayor diametro y color rojo. Posteriormente abre la
valvula de la manguera como de la unidad.
Selecciona en que tanque(s) de almacenamiento se descargara, abrira las
valvulas tanto de liquido como de vapor del recipiente. En la linea del tanque hasta
la estacidn de descarga se abren las valvulas correspondientes, cerciorandose que
las valvulas no permanezcan cerradas; accionara el interruptor que pone a
funcionar la compresora por medio de su motor eléctrico.
Durante la operacion de descarga, el descargador por ningdn motivo se retira de
la isla y peri6dicamente verifica el contenido restante en el autotransporte,
mediante el medidor rotatorio hasta que alcance el valor de cero. En cuanto el
medidor rotatorio marque cero, el descargador apaga el motor de la compresora.
Cerrara las valvulas de liquido de las mangueras, asi como del auto-transporte y las
retira de la unidad. Se cierra la valvula de vapor como se indic6é 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
retiran las cuflas metdlicas y el cable de aterrizaje. Informara al operador que la
unidad ha sido descargada y puede retirarse.

e Procedimiento de llenado de auto-tanques:
El operador estaciona el auto-tanque en el area de carga, donde el personal

encargado del llenado sigue la secuencia de las siguientes operaciones:
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Verifica que las llaves de encendido del motor del auto-tanque no estén colocadas
en el switch de encendido; que se encuentren colocadas correctamente las cufias
metalicas en las llantas traseras del vehiculo y la pinza del cable de aterrizaje.
Revisara, utilizando el medidor rotatorio el porcentaje de gas que tiene el auto-
tanque (Contenido del sobrante con el que regreso de ruta).
Con el volumen en porcentaje de gas que contiene el auto-tanque, el llenador
podra calcular la cantidad de gas que habra de suministrarle al autotanque, para
gue 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.
Selecciona el tanque del cual se va a suministrar gas, determinando el porcentaje
de su llenado, por medio del medidor del mismo tanque establece continuidad de
flujo abriendo las valvulas de corte, desde el tanque hasta el mismo auto-tanque
por llenar.
Verifica que no existan fugas en las conexiones de la manguera con el autotanque,
tanto en las 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 ningln motivo abandonara la supervisibn de esta operacion,;
continuamente verificara el porcentaje de llenado de autotanque.
Retira las calzas de las llantas del auto-tanque, revisara en todo su alrededor la
unidad, haciendo hincapié que en las tomas no existan fugas. El llenador da aviso
al operador para que retire la unidad y la estacione en el lugar asignado a tal auto-
tanque. La funcién de un operador es la de conducir la unidad en el area de
circulacién con la precaucién debida.

e Procedimiento de llenado de recipientes portatiles
El vigilante permite el acceso al interior de la planta a los camiones repartidores de

gas domeéstico, verificando que en su acceso cuente con el matachispas instalado.
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El operador del vehiculo se estaciona en el andén, apaga el motor, radio, luces y
otros accesorios y descarga los recipientes vacios.

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

Los recipientes que se encuentran en buenas condiciones pasan al area de
llenado, donde son colocados en las basculas respectivas, se enrosca la llenadera
y abre la valvula. Cuando alcanza el peso deseado, la valvula se cierra
automaticamente, pasan al area de carga para estibarlos en el camién repartidor.

Finalmente sale de la planta para realizar el reparto domiciliario.

La operacion de la Planta de Almacenamiento para Distribucidon de Gas L.P. es
relativamente simple, ya que en ellas no se tiene ningun proceso de transformacion
de materiales, ni se lleva a cabo ninguna reaccién quimica.

Como se observa en la descripcion de los procesos de operacion de la Planta, el
Unico material a manejar es el Gas L.P. y en el proceso no se generan impactos
ambientales ya que no se emplea ningun tipo de sustancia contaminante, ni se
suscitan reacciones quimicas asi como tampoco se emplean grandes volumenes
de aguay por lo tanto no se generan lodos residuales.

C) Listar todas las materias primas, productos, y subproductos manejados en el
proceso, sefialando aquellas que se encuentren en los Listados de Actividades
Altamente riesgosas.

En la Planta de Almacenamiento para Distribucion de Gas L.P. de la empresa Gas
del Atlantico, S.A. de C.V., no se realiza ningun tipo de proceso productivo y por lo
tanto no existe la generacion de productos y subproductos, la materia prima y

producto final es Unicamente el Gas L.P.
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El Gas L.P. no sufre ninguna transformacion debido a que solo se realizan

operaciones de almacenamiento y detras base, ademas de que el Gas L.P. no se

combina con ninguna otra sustancia; solamente se transfiere de un recipiente a

otro, por lo que no generan reacciones quimicas.

Sin embargo, el Gas L.P., se encuentra definido como una actividad Altamente

Riesgos a partir de una Cantidad de Reporte de 50,000 kg de acuerdo con el

Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas, publicado en el Diario Oficial

de la federacion el 4 de mayo de 1992.

La Planta de Almacenamiento y Suministro de Gas L.P., propiedad de la empresa

de

Gas del Atlantico, S.A de C.V. (Planta Orizaba) la capacidad total

almacenamiento de laPlanta es de 750, 000 litros base agua al 100%, mismos que

se tienen almacenados en tres tanques del tipo cilindrico-horizontal es especiales

para contener Gas L.P., con capacidad de 250, 000 L cada uno.

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO

Sustancia  Estado fisico Capacidad Vol. Max. Promedio
instalada almacenado (85%)
Gas L.P. Gas en estado 3 tanques | 637,500 L

Liquido 250,000 | base agua

I.2.1. Hojas de seguridad

El gas licuado de petréleo, es una mezcla de Propano, Butano y Etimercaptano

(odorizante), donde predomina el propano en un 60% y butano con 40% y dado

que las dos sustancias se encuentra en EL SEGUNDO LISTADO DE ACTIVIDADES

ALTAMENTE RIESGOSAS que corresponde a aquéllas en que se manejen

sustancias inflamables y explosivas, en cantidades tales que de producirse una

liberacion, ya sea por fuga o derrame de las mismas en la produccion,

procesamiento, transporte, almacenamiento, uso o disposicidn final provocaria

la formacioén de nubes inflamables, cuya concentracion seria semejante a la de
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su limite inferior de inflamacién de nubes inflamables, cuya concentracion seria
semejante a la de su limite inferior de inflamabilidad, en un area determinada
por una franja de 100 metros de longitud en torno de las instalaciones o medio
de transporte dados, y en el caso de formacidén de nubes explosivas, la presencia
de ondas de sobrepresidon de 0.5 Ib/ pulg?., en esa misma franja.

LISTADO DE MATERIALES PELIGROSOS

CANTIDAD EN CANTIDAD EN
MATERIALES S R E
LITROS KILOGRAMOS
405,000
Gas L.P. 750,000 Lts. . 1 4 0 -
Kilogramos

Nombre del material: g‘as licuado comercial (Gas L.P.).
En Almacén: 405,000 Kg.
En Proceso: Kg.
Cantidad de Reporte: 50,000 Kg.
No. CAS: 74-98-6 (propano); 106-97-8 (butano) y 75-08-1 (Eti-mercaptano
(odorizante).
No. ONU: 1075 (propano); 1011 (butano) y 2363 Etil-mercaptano (odorizante).
Peso Molecular: 49.7
LIF (LFL) Limite Inferior de Inflamabilidad: 1.8 %.
LSF (UFL) Limite Superior de Inflamabilidad: 9.3 %.
IDLH: 2100 ppm.
TLV15 min: TWA 350 mg/m3, ppm.
TLV8: TWA 1000 ppm.
COMPONENTES RIESGOSOS:
El inico componente riesgos o que se utiliza en la Planta de almacenamiento es el
Gas L.P., el cual estda compuesto principalmente por Gas Propano y Butano.
PORCENTAJE Y NOMBRE DE COMPONENTES PELIGROSO:
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La composicién de los componentes riesgosos es del 90 al 95% de Gas Propano,
estando el resto conformado por propileno, butano, butileno y/o isobutano.
PRECAUCIONES ESPECIALES
En adicion a la instrumentacion y medidas de seguridad instalados en la planta,
se consideran las siguientes precauciones especificas en el manejo y
almacenamiento del gas:

= Mantener los contenedores alejados de cualquier fuente de calor.

= Evitar que los contenedores sean golpeados

< Mantener las valvulas de los contenedores cerradas tanto antes como

después de ser llenados

Ver anexo: Hojas de Seguridad
[.2.2. Almacenamiento

La Planta cuenta con tres tanques de almacenamiento de tipo intemperie
cilindrica horizontal, especiales para contener Gas L.P., los cuales se localizan de
tal manera que cumplen con las distancias minimas reglamentarias. Los tanques
se encuentran montados sobre bases de concreto, de tal forma que pueden
desarrollar libremente sus movimientos de contraccioén y dilacién, entre la placa
de esfuerzo y la base, se utiliza material impermeabilizante para minimizar los

efectos de corrosion por humedad.

Los tanques cuentan con las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO
Marca TANQUE | TANQUE 2 TANQUE 3
Construido por TATSA TATSA TATSA
Segun norma NOM-021/1 Y | NOM-021/1 Y | NOM-021/1 Y
021/2-SCFI- 021/2-SCFI-1993 021/2-SCFI-1993
1993
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Capacidad litros agua - 250,000 litros : 250,000 litros : 250,000 litros

agua agua agua

Ao de fabricacion 1998 1999 1996

Diametro exterior 337 cm 330 cm 337.80 cm

Longitud Total 2985 cm 2980 cm 29500 cm

Presion de Trabajo 17.50 kg/cm2 14 kg/cm2 14 kg/cm?2

Factor de seguridad 4 4 4

Forma de las cabezas

Semi esféricas

Semi esféricas

Semi esféricas

Eficiencia 100 % 100 % 100 %
Espesor Laminas | 11.48 mm 9.50 mm 9.52 mm
cabezas

Material Lamina SA-612 SA-612 SA-612
cabeza

Espesor Lamina cuerpo 20.80 mm 16.50 mm 16.58 mm
Material lamina cuerpo - SA-612 SA-612 SA-612
Coples 210 kg/cm2 210 kg/cm2 210 kg/cm2
No. de serie TP-1278 TP-1522 TP-951
TARA 39,077 KG 39,077 KG 41,100 kg

Cada uno de los recipientes | Y [l cuentan con los siguientes accesorios:

¢ Un medidor de nivel liquido Marca Magnatel de 25.4 mm de diametro

¢ Un termdémetro marca Rochester con graduacion de -20 °C a 50 °C de 12.7

mm de didmetro.

¢ Un mandmetro Marca Eva con graduacion de 0-21 kg/cm2 de 6.4 mm de

didmetro.

e Una valvula de maximo llenado al 90 % marca Rego Modelo 3165.

e Una valvula de maximo llenado al 85 % marca Rego Modelo 3165

Grupo Ambiental Habitat Biol. Manuel A.
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Cinco valvulas internas para gas- liquido marca Rego Modelo A3213 A 400
DE 76 mm (3’’) de cidmetro, cada una con actuador neuméatico Modelo
A321961 BA156BO6A

Tres valvulas internas para gas liquido Marca Rego, Modelo A3212 251 de 51
mm (2’’) de diametro.

Dos valvulas de exceso de flujo de 51 mm (2’’), marca Rego, modelo A3292b
con tapén macho.

Una conexién soldada a el tanque para cable a “tierra”

Dos valvulas multiport marca Rego, modelo A8574G

Ocho valvulas de seguridad para valvulas multiport, marca Rego modelo

A3149MGA

El recipiente lll cuenta con los siguientes accesorios:

Un medidor de nivel de liquido marca Magnatel de 25.4 mm de didmetro
Un termdémetro marca Rochester con graduacion de -20 °C a 50 °C de 12.7
mm de diametro.

Un mandmetro Marca Eva con graduaciéon de 0-21 kg/cm2 de 6.4 mm de
didmetro.

Una valvula de maximo llenado al 90 % marca Rego Modelo 3165.

Una valvula de maximo llenado al 85 % marca Rego Modelo 3165

Cuatro valvulas internas para gas- liquido marca Rego Modelo A3213 A 400
DE 76 mm (3’") de diametro, cada una con actuador neumatico Modelo
A321961 BA156BO6A

Una valvula interna para gas liquido Marca Rego, Modelo A3212 A 250 de
51 mm (2°’) de diametro.

Dos valvulas internas para gas liquido Marca Rego, Modelo A3212 A 250 de
51 mm (2°’) de didmetro.

Cuatro valvulas de exceso de flujo de 51 mm (2’’), marca Rego, modelo

A3292b con tapdén macho.
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¢ Una conexion soldada a el tanque para cable a “tierra”

e Dos valvulas multiport marca Rego, modelo A8574G

e Ocho valvulas de seguridad para valvulas multiport, marca Rego modelo

A3149MGA
1.2.3. Equipos de proceso y auxiliares

Dentro de la planta, se encuentran instalados gran diferentes equipos, el listado
de estos se presenta en de forma anexa dentro de las Memorias Técnicas
Descriptivas del Proyecto Mecanico, Civil, Eléctrico, Contra Incendio y
Seguridad. En éstas memorias se mencionan todos los equipos utilizados para el

buen funcionamiento de la Planta de Gas L. P.,
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La maquinaria para las operaciones basicas de trasiego son las siguientes:

Equipo Ubicacion Capacidad Marca Modelo

- Bomba 1 Zona de - 10 H.P. - Blackmer - LGLD-4
almacenamiento

' Bomba 2 Zona de 10 H.P. Blackmer | LGLD-2E

almacenamiento

Bomba 3 Zona de 3 H.P. Blackmer LGL-3E

almacenamiento

- Compresor1l Zona de 15H.P. Corken 490

almacenamiento

| Compresor Cuarto de control 3 H.P. ' Alansa ' EVANS
aire 1
Bomba Cuarto de bombas 60 H.P. IEM ND
eléctrica
- Compresor 2 - Cuarto eléctrico 1H.P. Evans - E07VME150-
108
Caracteristica | Bomba 1 y 2 Bomba 3 Bomba4y5
' Operacion basica ' Recipientes ' Carga de auto Carga de auto
Portatiles tanque tanque

(Carburacion)

Marca  Blackmer Blackmer Blackmer
| Modelo | LGLD-4 | LGLD-2E LGLD-3E
~Motor eléctrico 15CHF. 5CF. 10CF.
R.P.M. 640 640 640
Capacidad nominal 757 LM.P. (200 189.25 L.M.P. (200 378.5L.M.P. (200

G.P.M.) G.P.M.) G.P.M.)
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Presi6n  diferencial 5 Kg/cm2 3 Kg/cm2 5 Kg/cm2
de trabajo
Tuberfa de succién 101 mm 47 51 mm 47 76 mm (47)
Tuberia de 101 mm (4”) 51 mm (4”) 76 mm (4”)
descarga
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Caracteristica Compresor |y I
Operacion basica Descarga de semirremolques
Marca Corken
Modelo 490
Motor eléctrico 15 C.F.
R.P.M. 740
Capacidad nominal 757 L.M.P. (200 G.P.M.)
Desplazamiento 53 m3/hr
Ratio de comprension 1.49
Presion diferencial de trabajo (max) 5 kg/cm2
Tuberia de descarga 101 mm (47)
Tuberia de gas - vapor 76 mm (37)
51 mm (27)
76 mm (37)
51 mm (27)

Ver Anexo Memoria Técnica Descriptiva del Proyecto Civil, Memoria Técnica
Descriptiva de Proyecto Mecanico,
Memoria Técnica Descriptiva de Proyecto Eléctrico, Memoria Técnica Descriptiva

de Proyecto Contra Incendio y Seguridad.

1.2.4. Pruebas de verificacion
La Plata de Almacenamiento propiedad de Gas del Atlantico, .S.A de C.V.
(Planta Orizaba) cuenta con el Dictamen Técnico No. UVSELP/126-C 001/009-
2016 del Proyecto de Instalaciones de una Planta de Distribucién para Gas L.P.,
con fecha del 20 de junio del 2016 y otorgado por el Ing. Pablo Aguilar Pineda,
Unidad de Verificacion en Materia de Gas L.P. con Registro No. UVSELP/126-C.
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En dicho dictamen se manifiesta que se realizé la verificacidn a las instalaciones
de la Plana de Distribucién de Gas L.P., la cual cuenta con una capacidad de
almacenamiento de 750,000 litros al 100% agua en 3 recipientes, y se dictamina
qgue Gas del Atlantico, .S.A de C.V. (Planta Orizaba) CUMPLE con los requisitos
de la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SESH-2014 “Plantas de distribucion de
Gas L.P. Disefio, Construccion y condiciones seguras en su Operacion”,
publicada en el Diario Oficial de la Federacioén el dia 22 de octubre del 2014
para el anterior Titulo de Permiso AD-VER-009-C/99 de fecha 27 de Septiembre
del 1999 y actual permiso de la Comision Reguladora de Energia
LP/13990/DIST/PLA/2016 de fecha 86 de abril del 2016 para la Planta de
Distribucion de Gas L.P. con una capacidad de almacenamiento de 750,000
litros al 100% agua, con 3 recipientes propiedad de la empresa Gas del Atlantico,
.S.A de C.V., ubicada en km 323+000 de |la Carretera Mexico — Veracruz a 200
metros de la calle Velagas Tramo Orizaba — Cérdoba, C.P. 944500 Municipio de
Ixtaczoquitlan, Estado de Veracruz.
Ver anexo
|.3 CONDICIONES DE OPERACION
A. Balance de materia.
En la Gas del Atlantico, S.A. de C.V. (Planta Orizaba), planta de almacenamiento
y distribucion de Gas L.P., no se realizan procesos de transformacion de la materia
prima por lo que el balance de materiales es simple, las entradas son iguales a las
salidas, debido a que no existe consumo en el proceso interno del material.
B. Temperaturasy Presiones de disefio y operacion.
Durante la Operacion de laPlanta de Aimacenamiento de Gas L.P., no se generan
temperaturas ni presiones extremas, ya que se trabaja a temperatura ambiente; al
no existir proceso quimico, no existen cambios quimicos en el Gas L.P., por lo que la
operacion de la Planta de Almacenamiento de Gas L.P., se considera que las

temperaturas extremas a las cuales se trabaja corresponden a las mismas del medio
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ambiente, registrando se en la zona una temperatura promedio de 20°C y una

temperatura que nunca excedera los 35°C. Las presiones maximas son las presiones

de trabajo del tanque de almacenamiento que es del4.6 kg/cmz.

Temperatura extrema:

La uUnica operacién que se realiza en la Planta es el trasiego de Gas L.P.,
manteniéndolo en estado liquido, por lo que se considera una temperatura de 28
°C durante el proceso de trasiego. La temperatura maxima del tanque de
almacenamiento es de 37.8°C y se controla promedio de un sistema de
enfriamiento por aspersion a base de agua, como se indica en el apartado
correspondiente a recipientes de almacenamiento.

Presion extrema:

La presion de trabajo de los tanques de almacenamiento es de 14.0 kg/cm2 con un
factor de seguridad de 4; La presion maxima de descarga del liquido con labomba
operando en condiciones normales, nunca deberd exceder de 240 MPa
(24 61Kgf/cm). Los medidores de liquido deberan ser para presion de trabajo de
240 Mpa (24 61Kgf/cm).

C. Estado fisico de las diversas corrientes del proceso.
El Gas L.P., se maneja en estado liquido por efecto de la presidon; el tanque de
almacenamiento se llena hasta un valor limite del 85% maximo de su capacidad y
forma un espacio vacio que es ocupado por el gas vaporizado. En todas las
operaciones realizadas en la planta se produce este mismo principio, por lo que se
puede decir que la fase que prevalece es la de liquido

D. Caracteristicas del régimen operativo de la instalacién (continuo o por

lotes).

El régimen operativo de la Planta de Almacenamiento para Distribucion de Gas
L.P., tiene dos turnos operativos mixtos 8 horas cada turno.

E. Diagramas de Tuberia e Instrumentacion (DTI's) con base en la ingenieria de

detalle y con la simbologia correspondiente.
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En el anexo se presenta el Diagrama de Tuberia e Instrumentacion (DTls). A
continuacion se presentan los diagramas de flujo del proceso llevado a cabo

en la Planta de almacenamiento.
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DESCARGA DEL REMOLGUE-TANGUE

TRES TANQUES DE
ALMACEMAMIENTO
250000 LITROS.

LLENADD DE CILINDRODS
POHTATILES

LLENADD DE
AUTO-TANGUES

Diagrama de flujo de la planta de almacenamiento de gas L.P.

I.3.1. Especificacion del cuarto de control

LaPlanta divide su carga en 6 regiones principales:

28 Tablero A y B con una carga de 91,785.00 Watts
91, 785 watts Y un factor de
demanda del 100%

2B Tablero C 4,406.00 Watts
con una
carga de 4,
406 watts y
un factor de

demanda
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3B

4B

5B

6B

7B

del 100%, lo
que

significa:

Tablero D con una carga de 27,

960 watts y un factor de

demanda del 60%, lo que

significa:

Tablero E con una carga de 10,

340 watts y un factor de

demanda del 80%, lo que

significa:

Tablero F con una carga de 20,
y un factor de
demanda del 100% (futuro), lo

000 watts

que significa

Compresor con una carga de
de
demanda del 100%, (futuro) lo

11, 190 watts y un factor

gue significa:

Carga futura con una carga de
20,000 watts y un factor de
demanda del 100%,Jo que

significa:

Watts Mé&ximos

Factor de potencia

KVA méaximos

16.766.00 Watts
8.,272.00 Watts
20,000.00 - Watts
11,190.00 Watts
20,000.00 Watts
172.429

0.90

191.588

Capacidad del transformador alimentador
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Tomando en cuenta la demanda maxma 191588 KVA, se selecciono el
transformador con una capacidad de 225/KVA, considerando un crecimiento
a futuro.

Fuente de alimentacion

El poste de la acometida eléctrica se encuentra en la esquina noroeste de la
Planta. La alimentacién se tom6 de la linea de alta tensibn de CFE, es
subterranea donde se conecta el equipo de medicién de la subestacion
eléctrica, de alli se conecta a las cuchillas de corte sin carga y sale la
alimentacion eléctrica con un voltaje de 13.2 Kv en la parte baja del interruptor
de cuchilas de alta tensiobn al transformador en aceite de 225 KVA, que
convierte la tension a 220/ 117 Volts, para posterormente conectarse a un

interruptor general de 3 x 700 Amperes.

Instalacion interior

Al Noroeste de la plantay a una distancia minima de 34.45 mts del trasiego de

gas LP.y del almacenamientb de gas, se ubica el local de la subestacién

eléctrica, en donde se ubica el tablero general de la estacion

Tablero principal

Se tiene instalado un tablero de alumbrado de 30 circuitos con interruptor

principal de 3 X 700 amperes; de este se derivan interruptores,arrancadores y

tableros de alumbrado, contenidos en gabinetes SQUARE D.

En el tablero general NEMA 1 se conectan 7 interruptores:

e El primero de 3 x 400 A, abastece a los tableros A y B, que alimentan

de energia eléctrica a las zonas de almacenamiento y trasiego de gas
L.P., su iluminacién, alimentacién para el sistema automatico de llenado,

bombas y compresoras.
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El segundo de 3 x 20 A, que abastece al tablero C, que alimenta a los
servicios de alumbrado y contactos del local de la subestacion
eléctrica y al local del sistema contra incendio.

El tercero de 3 x 70 A, abastece al tablero D, que alimenta al taller
mecanico y bafos.

El cuarto de 3x 40 A, abastece al tablero E, que alimentan a las oficinas.
El quinto de 3 x 100 A, abastece al tablero F, que alimenta
al seminarios(futuro).

El sexto de 3 x 100 A, abastece al compresor de aire en el taller
mecanico

Elséptimo de 3x 100 A, abastece a una carga futura.

En el “tablero A” se conecta a zapatas principales de 400 A y posteriormente se

conectan:

Un interruptor de 3 x 100 A que conecta a un motor eléctrico de 15CF.
Para bomba 8-1.

Un interruptor de 3 x 70 A que conecta a un motor eléctrico de 10 C.F. para
bomba 8-4.

Un interruptor de 3 x 70 A que conecta a un motor eléctrico de 10 C.F. para
bomba

8-5.

Un interruptor de 3 x 100 A que conecta a un motor eléctrico de 15 CF.
para bomba 8-2.

Un interruptor de 3 x 70 A que conecta a un motor eléctrico de 5 C.F. para
bomba 8-3.

Un interruptor de 3 x 100 A que conecta a un motor eléctrico de 15 CF.
para el compresor C-1.

Un interruptor de 3 x 100 A que conecta a un motor eléctrico de 15 CF.

para el compresor C-2.
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Uninterruptor de 3x40 A que conecta aun equipo desellado de 8 kw, para
selladora A.

Uninterruptor de 3 x40 A que conecta a unequipo de sellado de 8 kw, para
selladora B.

Uninterruptor de 3 x 20 A para servicio a futuro.

Uninterruptor de 3 x40 A que conecta al tablero B.

En el “tablero C” se conecta a zapatas generales de 125 A y posteriormente

se conectan:

Un interruptor de 1x 15 A que conecta a 7 l[amparas de 2 x 39 W,
cada una, para alumbrado en elareade lasubestacion eléctrica (1C).
Un interruptor de 1x 15 A que conecta a 5 lamparas de 2 x 39 W,
cada una, para alumbrado en el area de lasubestacion eléctrica (3C).
Un interruptor de 1 x 20 A que conecta a 2 contactos dobles,
polarizados para el cargador de la bateria de la planta eléctrica,y a
uno de uso general en la boca del cuarto contra ncendio (56C).

Un interruptor de 1 x 15 A que conecta a 5 lamparas de 1x 20 W,
cada una, con bateria para una hora de alumbrado en casos de
emergencia, para las zonas de subestacién eléctrica, plantaeléctrica
ycuartode bomberos(2C).

Un interruptor de 1 x 20 A que conecta a una bomba para agua de
servicio general (4C).

Un interruptor de 1x 20 A para una carga futura. (9 C)

En el “tablero D”se conecta a zapatas generales de 125 A y posteriormente

se conectan:

Un interruptor de 1x 15 A que conecta a 4 lamparas de 2 x 39 W,
cada una, para alumbrado en el area de taller (1 O).
Un interruptor de 1x 15 A que conecta a 4 lamparas de 2 x 39 W, cada

una, para alumbrado en el area de taller (3 O).
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¢ Uninterruptor de 1x 15 A que conecta a 4 l[amparas de 2 x 39 W, cada
una, para alumbrado en el area de taller (5 O).

¢ Uninterruptor de 1x 15 A gque conecta a 1 contacto doble, polarizado
para el area de taller (2 D).

e Un interruptor de 1x 15 A que conecta a 6 l[amparas de 2 x 75 W,
cada una, para alumbrado en exterior de las oficinas 4 O).

e Un interruptor de 1 x 15 A que conecta a 3 lamparas de 2 x 39 W,
cada una, para alumbrado enla caseta de vigilancia (6 O).

e Un interruptor de 1 x 15 A que conecta a 3 lamparas de 2 x 75 W,
cada una, para alumbrado exterior de bafos y vestidores para el
personal (7 D).

¢ Uninterruptor de 1x 15 A que conecta a 8 lamparas de 2 x 39 W, cada
una, para alumbrado en el area de bafios y vestidores para el personal
(9 D).

¢ Uninterruptor de 1x 15 A que conecta a 2 lamparas de 2 x 39 W, cada
una, para alumbrado en el area de bodega y un contacto doble
polarizado (11 D).

¢ Uninterruptorde 1x 15A que conecta a 2 contactos doble polarizado,
para el area de la caseta de vigilancia (8 D).

¢ Uninterruptor de 1x 15A que conecta a 3 contactos doble polarizado,
para el area de taller (12 O).

e Uninterruptorde 1x 15A que conecta a 2 contactos doble polarizado,
para el area detaller (13 D).

e Uninterruptorde 1 x 15 A que conecta a 1 contacto doble polarizado,
para el area de taller (15 D).

e Uninterruptorde 1x 15 A que conecta a 3 lamparasde 2 x 39 W, cada
una, para alumbrado exterior del local de la subestacién eléctrica,

planta eléctrica y cuarto contra incendio (14 D).
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Un interruptor de 3 x 15 A que conecta a 7 reflectores de vapor de
mercurio de 400 W, cada uno, para el alumbrado exterior de los lados
norte y este de la planta. (19,21, 23 D).

Un interruptor de 3 x 15 A que conecta a 11 reflectores de vapor de
mercurio de 400 W, cada uno, para el alumbrado exterior de los lados
este,sur y oeste de la planta. (20,22, 24 D).

Un interruptor de 3 x 30 A que conecta a 1 contacto trifasico de media
vuelta para maquina de soldar en el area del taller (25, 27, 29 D).

Un interruptor de 3 x 30 A que conecta a 1 contacto trifasico de media

vuelta para maquina de soldar en el area del taller (26, 28,30 O).

En el “tablero E” se conecta a zapatas generales de 125 A y posteriormente se

conectan:

Un interruptor de 1x 15 A que conecta a 4 lamparas de 2 x 75 W, cada
una, para alumbrado exterior de oficinas (1E).

Un interruptor de 1x 15 A que conecta a 4 lamparas de 2 x 75 W, cada
una, para alumbrado exterior de oficinas (3 E).

Un interruptor de 1 x 15 A que conecta a 1 lampara de 2 x 75 W, para
alumbrado en archivo (5 E).

Un interruptor de 1x 15 A que conecta a 2 lamparas incandescentes de
100 W, cada una, 3 lamparas de 2 x 75 W, cada una y un contacto
polarizado, para el alumbrado en el area de gerencia, bafos de gerencia
y personal, preparacion de café (2 E)

Un interruptor de 1x 15 A que conecta a 2 lamparas de 2 x 75 W, cada
una, para alumbrado en copiadora y cobrador.

Un interruptor de 1x 15 A que conecta a 1 lampara de 2 x 75 W, para
alumbrado en pasillo exterior de pago a cajero (6 E).

Un interruptor de 1x 20 A que conecta a 2 contactos dobles polarizados,

para el area del local de archivo y pasillo de copiadora (7 E).
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¢ Un interruptor de 1x 20 A que conecta a 1contacto doble polarizado,
para elarea de oficinas (9E).
e Uninterruptor de 1x 20 A que conecta a 5 contactos dobles polarizados,
para el area de oficinas (11E).
e Un interruptor de 1x 20 A que conecta a 5 contactos dobles polarizados,
para el area caja y oficinas (8 E).
e Un interruptor de 1x 20 A que conecta a 2 contactos dobles polarizados,
para el area de preparacion de café (1° E).
e Uninterruptor de 1x 20 A que conecta a 1 contacto doble polarizado, para
el &rea de oficinas (12 E).
¢ Uninterruptorde 1x 20 A que conecta a 2 contactos dobles polarizados,
para el area de oficinas (13 E).
e Un interruptor de 1x 20 A que conecta a 6 contactos dobles polarizados,
para el area de gerencia y oficinas (15 E).
e Uninterruptor de 1x 20 A que conecta a 1contacto doble polarizado,
para el area de copiadora (17 E).
e El quinto de 3 x 100 A, abastece al tablero F, que alimenta al
seminarios(futuro)
Tipos de motores:
Todos los motores estan instalados en el area considerada como peligrosa,
por lo tanto son a prueba de explosion.
Control de motores:
Todos los motores se controlan por estaciones de botones a prueba de
explosién ubicados segun indica el plano. Los conductores de estas botoneras,
son llevados hasta los arrancadores contenidos en el tablero general
utilizando canalzaciones subterraneas independientes a los circuitos de
alumbrado exteriory alumbrado de andenes.

Alumbrado exterior:
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El alumbrado general esta instalado en postes con unidades NEMA 1, tipo
mercurial de 400 Watts mas 100 Watts de balastro con altura de 12m, 220v.,
los postes para alumbrado estan protegidos con postes de concreto de 100
metro de altura contra dafios mecanicos.

El alumbrado de andenes esta instalado en las techumbres correspondientes con
unidades a prueba de explosion,incandescentes de luz mixta tipo EVA a 220V, 160

Watts.

Control de llenado de recipientes:

El control de lenado de recipientes se hace por medio de interruptores
electrénicos, colocados en las basculas, para accionamiento de las valvulas
solenoides correspondientes. Ambos elementos en receptaculos a prueba de
explosion 127V.

Amentacion contra incendio:

Dentro de la caseta de equipo contra incendio se ubica una planta eléctrica de
100 a 220/127 Volts, cuando esta planta entre en funcionamiento se desconectan
automaticamente por medio de contactos los tableros A. B, C, D y E
interrumpiendo 1 corriente eléctrica en la planta y arrancando la planta

eléctrica para almentar a la bomba contra incendio.

1.3.2. SISTEMAS DE AISLAMIENTO

Areas peligrosas

<> Toda la instalacion esta construida con materiales incombustibles.
X3 El tanque de almacenamiento estd rodeado por un dique de
contencion.
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Se cuenta con topes de hule “matachispas” en las areas de carga de
tanques.

De acuerdo con las disposiciones correspondientes se considera areas
peligrosas a las superficies contenidas junto a los tanques de
almacenamiento y las zonas de trasiego de Gas L.P. hasta una distancia
horizontal de 15.00 metros a partir de los mismos.

Por lo anterior, en estos espacios se usa solamente aparatos y cajas de
conexiones prueba de explosion, aislando estas ultimas con los sellos

correspondientes.
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.4 ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS
.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 prevencion de accidentes. Con el incremento de
la preocupacion 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
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 prevencidon de pérdidas y accidentes, toda vez que las plantas
procesadoras han mantenido una tendencia de volverse mas grandes y en
muchos casos situandose dentro o a proximidad de areas densamente pobladas,
lo cual incrementa los peligros de pérdidas de vidas humanas y/o bienes
materiales.

Khan et al., 1999 revis6 brevemente algunos de los principales accidentes en la
industria de procesos gquimicos que ocurrieron durante el periodo comprendido
entre los afios de 1926 — 1970. En esta revision de casos de estudio, se analizaron los
accidentes para entender el dafio 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 dafios potenciales que
diferentes tipos de eventos accidentales tales como incendios, explosiones y
liberaciones toxicas han tenido lugar en la historia del sector de procesos.

Finalmente se concluyd que la explosidon de nubes de vapor supone el mayor riesgo
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de dafo. Este estudio destaca la necesidad de establecer en prioridad la
prevenciéon de accidentes, de evaluar las 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 afios. Las causas que
conllevaron a los accidentes fueron expresadas por medio de un diagrama de
Ishikawa de manera sistematica. De este estudio se mostré que el 74% de los
accidentes ocurrieron en refinerias, terminales y plantas de almacenamiento de
petréleo crudo. Se mostré6 también que los incendios y explosiones contaron
alrededor del 85% de los accidentes revisados. Tuvieron lugar 80 accidentes, de los
cuales 33% ocurrieron a causa de relampagos, 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 practicas de ingenieria en el disefio, construccion mantenimiento
y operacion hubieran sido practicadas y si se hubiera implementado un programa
de seguridad adecuado.

Por otro lado, un estudio donde se revis6 una base de datos de incidentes en
instalaciones de gas L.P. ocurridos en la uniébn americana, revel6 que la causa de
10 eventos ocurridos estaba ligada al equipo de trasiego que se usé (mangueras).
De los 10 incidentes, se encontr6 que 6 tuvieron como causa directa fallos
mecanicos y de equipos, tres por causa de negligencia y/o error humano y uno no
pudo definirse la causa (Park et al., 2006)

Enlatablal.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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ESTLU TABLA 1.1.4.1.1 ANTECEDENTES DE ACCIDENTES E INCIDENTES RELACIONADOS CON EL MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE GAS L.P.
LP- NIVEL DE
AFECTACION ACCIONES
ANO CIUDAI,D INSTALACION EVENTO CAUSA (COMPONENTES REALIZADAS PARA FUENTE
/O PAS AMBIENTALES SU ATENCION
AFECTADOS)
Fuga incontrolada de El articulo de donde se
gas en el | Obtuvo este accidente
semiremolque no es explicito con la
proveedor durante | ubicacion exacta de la
trasiego a tanque de fuga ni de las causas que
Planta de | @macenamiento de desencadenaron los | Dafios
) la planta. La fuga de | €VeNntos, no obstante, se | catastréficos a
Zlemaczr::mle:t: galo generé unag serie | Presume que una de las | lasinstalaciones (Bubbico
N/D | Italia ubicada en un de eventos en | causas fue/ lque (Ijasl, adye;centes ( a S/D & h
) ) ] cadena, a saber: mangueras y/o lineas del | accidente (en Marchini,
recintoindustial semirremolque un radio de 30 2008)

parcialmente

confinado

- Charco de
gas en estado
liquido

- Evaporacion
del gas vy
formacion de

nube

presentaron fugas. Otra
causa fue la evidente
negligencia del operador
responsable del trasiego,
pues hubo un tiempo de
respuesta de 5 minutos

para detectar la fuga.
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Dispersion de
la nube
Fuente de
ignicion
alcanzada
porla nube de

gas
Flash fire

Incendio tipo
charco

“poolfire”
BLEVE

Fireball

1998

Bucheon,
Corea del

Sur

Fuga incontrolada de

gas con probable | El autor del articulo

fuente del | donde se obtuvo este
Planta de | semirremolque incidente refiere que
almacenamiento | proveedor o de | algunas de las causas
de gas L.P. autotanque de | que pudieran

distribucion en zona | desencadenar este

de descarga de | incidente son:

combustible

(muelle

Dafos graves a
equipo e
instalaciones en
un radio de 130
m a la redonda

del accidente.

Instalacion  de
cortinas de
agua en zonas
de descarga de
combustible

(sprinklers)

Sustitucion  de

mangueras de

(Park et
al., 2006)
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de recepcién) que -

desencadeno los

siguientes eventos:
= Poolfire

- BLEVE

El riesgo de
incendio se
acentlo debido

a que en la

planta se
realizaban

operaciones de
descarga de
producto a los
tanques de

almacenamiento
(del
semirremolque)
al mismo tiempo

gue se realizaba

recarga de
cilindros
portatiles en
areas

relativamente

congestionadas
Juntas de
mangueras en

mal estado y de

descarga  por
brazos de
descarga

Implementacion

de distancias de

seguridad
mayores entre
areas de

descargay area

de llenado
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equipo de
maniobra para la
descarga de
combustible del

semirremolque

Error humano o
negligencia
durante la
operacion de
trasiego de
recepcion de
gas (comienzo
de movimiento
del
semirremolque
mientras la
manguera de
descarga

todavia estaba

conectada)
Fallo de la
valvula de

seguridad de los
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tanques de

almacenamiento

1984

San Juan
Ixhuatepec,

CDMX

Centro de
almacenamiento
y distribucién de
gasL.P. (operado
por PEMEX)

Probable sobrellenado
de un tanque lo cual
provoco la ruptura de
una tuberia de
alimentacion,
subsecuente

formacion de nube de

gas que fue
dispersada  por el
viento.

- Explosion de la
nube de
vapor

= Incendios

generalizados

- BLEVE’s en
efecto

dominé

Causas no son claras, sin
embargo, el autor donde
se obtuvo este evento
refiere que el incidente
pudo estar ligado a fallas
el sistema de control de
llenado, layout
(espaciamiento)

inadecuado de los
recipientes de
almacenamiento y/o por

negligencia humana.

Dafos graves a
instalaciones y
personas en un
radio de hasta
403 m a la
redonda de las
explosiones. La
explosion dejo
un crater de 200
m de radio con
oficialmente

503 personas
muertas y 7000

heridos.

Implementacion
de mayores
distancias de
seguridad entre

tanques.

(Lopez-
Molina,
Vazquez-
Roman,
& Diaz-
Ovalle,

2012)
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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., de la empresa Gas del Atlantico, S.A. de C.V. Planta

Orizaba.

1.4.1 ANTECEDENTES DE ACCIDENTES E INCIDENTES

Las Plantas de Almacenamiento de Gas L.P., han servido para abastecer de
manera continua y eficiente a la poblacion y a la industria a través del reparto a
tanques estacionarios o de recipientes con capacidades menores, por lo que este
tipo de instalaciones han operado en el pasado en otras regiones del pais; la
utiizacion de Gas L.P. en nuestro pais para el consumo doméstico ha ido
creciendo conforme se logran desarrollos de la poblacién y la economia de la
region endonde se requiere de este servicio.

Son pocos los incidentes y/o accidentes que han ocurrido en alguna de ellas, uno
de ellos que tuvo afectacioén a las instalaciones y entorno, fue la explosion sucedida
en San Juan Ixhuatepec, Edo., de México y el mas reciente en el afio 2013 la
explosion de la planta de gas L.P., del grupo Tomza, del Estado de Puebla. A raiz de
este evento se han adaptado medidas de prevencion y control para este tipo de
instalaciones,de tal forma que aun siendo empresas que realizan Actividades
Altamente Riesgosas, operan en forma segura, disminuyendo la probabilidad de
incidentes.

En el presente estudio se analizan las posibles desviaciones que pueden generar
eventos de riesgo en las instalaciones de la Planta de Almacenamiento para

Distribucién de Gas L.P.
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.4.2 METODOLOGIAS DE IDENTIFICACION Y JERARQUIZACION

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

Se incluye la cantidad méaxima de Gas L.P. que se almacena en la Planta de

Almacenamiento, asi como informacién preliminar necesaria para la Identificacion

de Riesgos:
Cantidad de
Sustancia Cantidad Existente Uso
reporte
3 Tanques de 250,000 Its Almacenamiento para
Gas L.P. c/u 50,000 kg Distribucioén en auto-
= 405,000 Kgs tanque, cilindros

Aunque existen diversas metodologias para desarrollar los analisis de riesgos. La
seleccion de la metodologia mas apropiada en cada caso depende de la
disponibilidad de informacion y del nivel de detalle que se desee alcanzar.

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

Una vez identificadas las amenazas o posibles aspectos iniciadores de eventos, se
debe realizar el estimativo de su probabilidad de ocurrencia, en funcién de las
caracteristicas especificas; ademas, 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).

Para detectar los riesgos que involucran las instalaciones y operaciones de la Planta
Orizaba, se hara uso de la herramienta Dow fire and explosion index (F & El). El indice
de riesgo de incendio y explosidon (F& El) (Dow fire and explosion index F&EI, por sus

siglas en inglés) es un procedimiento rapido y sistematico para evaluar procesos
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por los peligros intrinsecos a su actividad, esto en funcidn a la guia de clasificacion
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 (L6pez-Molina et al., 2012). El indice (F & El), estda basado en datos
historicos y en datos pragmaticos relacionados a los tipos de sustancias manejadas
en la planta, lo cual lo hace un diagnostico preliminar fehaciente con relacion a
otras metodologias mas subjetivas.

El indice (F & El) permite determinar el maximo de perdidas realisticas que podrian
ocurrir bajo las condiciones operativas mas adversas y €s muy conveniente cuando
se aplica a procesos gque manejan combustibles, sustancias inflamables o

materiales reactivos.

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 (Fz)

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;=F, xF, (eq.1.4.2.1)
Para calcular el indice (F & El) se ocupa la ecuacion 1.4.2.2:
Dow F & El = MF xF; (eq.1.4.2.2)
Finalmente, se compara el indice de riesgo obtenido en la ecuacion 1.4.2.2 contra
el indicador cualitativo del grado de peligro de la metodologia F & Ei reportado en

la tabla 1.4.2.1.

F & El Grado de peligro
1-60 Leve
61-96 Moderado
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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 area de exposicidon del riesgo. El valor del area de
exposicion (VAE por sus siglas en inglés) se tiene de la superficie de exposicion y la
densidad poblacional.

Después, se calcula el factor de dafio (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 maximo probable de
dafio a bienes (MPPD por sus siglas en inglés).

Identificaciéon de los peligros (Hazard identification)

El objetivo primordial de la identificacion de riesgos es contestar la pregunta ¢ Qué
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 identificaciéon de riesgos, son:
- Analisis HAZOP
- Anadlisis de modo, causa y efecto (FMEA por sus siglas en inglés)
- Arbol de fallas
- Anadlisis ¢ Qué pasa si?
- Analisis preliminar de riesgos (PHA)

- Y las listas de chequeo

Para este estudio, se usara el método del arbol de fallas como herramienta para
identificar los riesgos. Cabe mencionar que el método del arbol 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
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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 distribucion de gas L.P., (véase el apartado 1.4.1).

FUNCIONES LOGICAS DE BOOLE USADAS PARA EL ARBOL DE FALLOS

Simbolo Booleano

Prueba l6gica

Descripcion

El evento de salida

ocurrirA solo cuando

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

Or (0)

eventos de entrada

ocurre

Intermediate

Evento intermedio

Este evento de fallo
resulta de las
interacciones de otros
eventos de fallo que

tienen lugar por pruebas

Evento basico

l6gicas como las
definidas
precedentemente

Una falla de

componente que no
requiere posterior

desarrollo. Este es el mas

Grupo Ambiental Habitat Biol. Manuel A.
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FUNCIONES LOGICAS DE BOOLE USADAS PARA EL ARBOL DE FALLOS

Simbolo Booleano

Prueba l6gica

Descripcion

bajo nivel de resoluciéon

del arbol de fallos

Evento de consecuencia
externa

(external or house event)

Una condicibn o un
evento que funge como
de
de

una condicién

frontera del &arbol

fallos

Simbolo de transferencia

Este simbolo indica que el
arbol de fallos se sigue
desarrollando adelante
en otra pagina y se
etigueta usando un

coédigo numérico. Los
simbolos de transferencia
son comunmente usados
para evitar emparejar
simbolos l6gicos idénticos
repetidas veces en un

arbol de fallos.

Estimacion de frecuencias y jerarquizacion del riesgo (Frecuency estimation & risk

ranking)

La estimacion de frecuencias sirve para calcular la frecuencia/probabilidad de

cada escenario desastroso identificado en la etapa anterior. Basicamente existen

dos modos de obtener las frecuencias, una es por medio de datos histéricos de

accidentes y la otra es por analisis del arbol de fallos.
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El arbol de fallos permite el calculo del evento analizado mas catastréfico por
medio del célculo del conjunto de los fallos minimos que se encuentran en las
ramas del arbol 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 |.4.2.3). La frecuencia
o probabilidad de fallo de los eventos menores (eventos que estan en las ramas del
arbol) son estimadas de histéricos de accidentes y por criterios de ingenieria del
analista. Una vez que se obtiene 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 l6gica Algebra de Boole Relacion de probabilidad
A
A=BC P(A) = P(B)P(C)
B C
A
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 arbol de eventos, se jerarquizaran en relaciéon 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).

Frecuencia Valor de referencia Valoracién 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 <106 Aceptable
Muy Baja <10“7 Ideal, improbable de ocurrencia

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

Para detectar los riesgos que involucran las instalaciones y operaciones de |la Planta

Orizaba, se hara uso de la herramienta Dow fire and explosion index (F & El). Para

la aplicacion numérica de dicha metodologia, se utilizé el algoritmo en formato .xls

descargado de la pagina web de la Unién Europea llamada safety to safety en el

apartado safety management (gestion de seguridad)

Para obtener los resultados del indice F & El, se alimenté al algoritmo con la

informacién 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 encontr6 como tal en el

algoritmo F & El, se us6 como material de referencia al propano (por ser el

componente principal del gas L.P.)L. Los demas 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)

Concepto Valor Fuente

"HDS Gas L.P. - PEMEX Gas y petroquimica basica.
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Material factor (Factor
numerico de la
. . 21
sustancia o material de
. ; Obtenido de la tabla
interés)
_ de materiales (material
Health rating (Nh)
. 1 data) existente en el
(Factor de sanidad) _
algoritmo de calculo
Flammability rating (Nf)
del F & El, véase el
(Factor de 4 ;
. 3 anexo Metodologias
inflamabilidad)
PHA > F & El.
Inestability rating (Ni)
(Factor de 0
inestabilidad)
Presion de operacion
Operating pressure obtenida de la
(Presion de operacion) 1373 memoria técnica
(kPa) correspondiente al
proyecto mecanico
Relief pressure setting
Kp@ g (Presibn de
1374
apertura de las valvulas
de relevo)
Cantidad
Q storage Kg (Cantidad considerando los
de gas almacenado en 275,400 tanques de
la planta en Kg) almacenamiento de la
planta
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Factor de conversidn

0.54 Kg/Its?

Corrosion and Erosion
0.1
(Factor de corrosion y

erosion) _
Datos obtenidos de

(Nirupama, 2010):

Leakage, joints,
packing, flexible joints
(Factor de fuga por 0.1
juntas, empaques,

juntas flexibles)

Sistemas de control de
proceso (C1), tomado
para botén de paro de 0.96
emergencia

(emergency shutdown) Factores numéricos del

Sistema de control para proceso obtenidos de
aislamiento de material (Nirupama, 2010)

y/o contencién (C2),
tomado para: valvulas 0.91
de control de
sobrellenado en

operacion de trasiego

Proteccion contra
incendios (C3), tomado 0.84

para aspersores de

2 https://lwww.gob.mx/cre/articulos/presenta-tu-informe-trimestral-en-materia-de-
gas-licuado-de-petroleo
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agua y extintores

calculo del valor del

area de exposicion)

portatiles.

Valor del metro Valor obtenido de los
cuadrado de la apartados 11.1.4 y 1.1.5
instalacion (para $1,080.00/ m? de la MIA-P.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos por el algoritmo para calcular

el indice F & El.

Fire and Explosion Index

Instalacion: Proceso: Analista: Revision:
LPG Storage | Aimacenamiento | I.Q. Ma. Erika Ortiz Lépez | I.l. Daniel Calte
(Planta Orizaba) Mendoza

Material de interés: 405,000 kg de gas L.P. (factor de conversion 0.54 kg/It)

Factor del material: 21

Base factor: 1

Factor general de riesgo del proceso (F1) 1.85
Factor especial de riesgo del proceso (F2) 3.66
Factor de riesgo unitario (Fz = F1*F2) 6.771
Fire and explosion index (F & El) 142.27
Factor de perdida de crédito (C1 * C2* C3) 0.733
Radio de 0.84 + F & El 40 m
o 3.028
exposicion
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Area de exposicion 5,026.56 m2

Valor del area de exposicion (VAE) $5,428,684.8

Factor de dafio (DF) 1

Base MPPD (Dafio maximo base probable de dafio 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 Orizaba

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

a) ldentificacién de los peligros (Hazard identification)

Para este estudio de riesgo, se usara el método del arbol de fallas para

identificar las posibles causas de fallos en los sistemas de almacenamiento de

gas L.P. de la Planta Orizaba cuyo fallo podria desencadenar accidentes

potencialmente indeseables. Se enlistan a continuacion, los cuatro eventos

identificados como las principales causas que pueden dafar al sistema de
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almacenamiento de una planta de almacenamiento y suministro de gas L.P.,

de acuerdo con la literatura consultada. (Nirupama, 2010):

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 actia o
tarda en actuar después de percibir la alerta de la alarma entonces
el nivel del tanque incrementaria de manera vertiginosa hasta que la

valvula de entrada de flujo no se cerrara.

Sobrepresién 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 sobrepresibn en un
tanque de almacenamiento, sea por bloqueo de la valvula de
seguridad o caida repentina de la presidn barométrica. Asi mismo, si
el sistema de alarma por alta presidon del tanque de almacenamiento
falla o el operador no actia o tarda en tomar acciones adecuadas
después de percibir la alerta de sobrepresion, la presion en el tanque

aumentara vertiginosamente.

Fuga y/o liberacién 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 tanques o muestreo, se alinean valvulas

en configuracion “abierto” y por descuido no se cierran antes de
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iniciar cualquier operacion de trasiego al tanque, se tendria como

consecuencia un derrame potencial del gas L.P.

- Fallas/ Fallos / Dafios mecanicas del tanque de almacenamiento.
Dafos de bridas, juntas, empaques, 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.

Si los eventos anteriores no son identificados y controlados, pueden desencadenar
consecuencias potencialmente indeseables, a saber:
- Un derrame potencial de gas L.P. precedido por una explosién de una
nube de vapor inflamable.
- Fugas de gas L.P. por fallas / fallos / dafios mecéanicos en tanques de
almacenamiento y/o lineas que pudieran causar dardos de fuego
(jetfire), nubes inflamables y explosivas.

- Incendios, fireballs y BLEVE.

Por todo ello y de acuerdo alos 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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Explosidn
Formacian Fuentes
de nubes de
explosivas ignicicn
Incendio

Fata ge \ Carto
conexldn a .
uemj// C'm_mi/

) (0 )
A/ -

-

Aumenta
Aumento || dePresion |
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| Inapropiadas |
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Accidente hipotético Metodologia
Unidad | empleada para la Componente
Falla / Desviacion : » » :
Fuga | Derrame | Incendio | Explosion o identificacion del ambiental afectado
equipo riesgo
El operador no observa
o . X X X
el indicador de nivel
Fallo en el (los)
o . X X X
indicador (es) de nivel Atmosfera (emisidon de
El tanque rebasa el Arbol de fallos gas L.P.) considerado
nivel de seguridad de X X X (fault tree) como gas efecto
almacenamiento invernadero
No se actua o se tarda
en cerrar la linea de X X
descarga
El operador no actua Atmosfera (emisiéon de
frente al evento de Arbol de fallos gas L.P.) considerado
X X X
sobrepresion del (fault tree) como gas efecto
tanque invernadero
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Accidente hipotético Metodologia
- Unidad | empleada para la Componente
Falla / Desviacion : » » :
Fuga | Derrame | Incendio | Explosion o identificacion del ambiental afectado
equipo riesgo
Fallo de la alarma de
_ X X X
sobrepresidn
Fallo de valvula de
» X X X
relevo de presion Atmosfera (emision de
Fallo de la valvula de Arbol de fallos gas L.P.) considerado
X X X
venteo (fault tree) como gas efecto
Ruptura del tanque por invernadero
descompresion subita
X X X

(fallo de equipos de

compresion)

, L Atmosfera (emision de
Alineacion inadecuada

Arbol de fallos gas L.P.) considerado
de valvulas en X X
_ (fault tree) como gas efecto
operacion de muestreo _
invernadero
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Accidente hipotético Metodologia
- Unidad | empleada para la Componente
Falla / Desviacion : » . :
Fuga | Derrame | Incendio | Explosion o identificacion del ambiental afectado
equipo riesgo
Manguera de trasiego
no esta debidamente X X
Atmosfera (emision de
conectada }
: Arbol de fallos gas L.P.) considerado
Descuido del operador
. X X (fault tree) como gas efecto
durante el trasiego _
invernadero
Fallo de bombas (no se
. X X
detienen)
Ruptura de tuberias X X X
Fallo en mangueras X X X Arbol de fallos gas L.P.) considerado
Fallo en sellos- (fault tree) como gas efecto
X X X :
empaques invernadero
Fallo en bridas X X X
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L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA ORIZABA) ATLANTICO
Accidente hipotético Metodologia
- Unidad | empleada para la Componente
Falla / Desviacion : » » :
Fuga | Derrame | Incendio | Explosion o identificacion del ambiental afectado
equipo riesgo
Fallo en bombasy
X X X
compresores
(t = averia catastrofica Atmosfera (emision de
del tanque) gas L.P.) considerado
X X X
Debilitamiento del como gas efecto
material del tanque invernadero

Arbol de fallos

Por impacto en caso
(fault tree)
de ruptura, dafios a

Sobrepresién en el
X X X flora adyacente (flora

tanque
del tipo bloque

mesofilo de montafia)

(T=Incendio / .
Emisiones a la

Explosién) 3
_ Arbol de fallos atmosfera por
Fuga de combustible X X X .
(fault tree) combustién subita de
por causa de dafos
o gas L.P.
mecanicos
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Accidente hipotético Metodologia
Unidad | empleada para la Componente
Falla / Desviacion
Fuga | Derrame | Incendio | Explosion o identificacion del ambiental afectado
equipo riesgo
Fuga por operacion Incendio de flora
indebida del operador X X X adyacente a la planta
0 negligencia (bosque mesdfilo de
Fuga por sobrepresion X X X montafa)
Fuga por sobrellenado X X X
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A continuacioén, se mencionan la metodologia por defecto utilizada en el analisis
de los riesgos de la organizacion, que aunque existen diferentes métodos, se
considera como mas apropiado para el nivel de detalle deseado.

Con la informacién proporcionada se llevé a cabo la identificacion de riesgos,
aplicando la metodologia de estudio de Riesgo y Operatividad (HAZOP). Dicha
metodologia identifica a través de la aplicacion de palabras guia y parametros 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 identificacidon 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 instalacibn 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 basé en un andlisis en forma metddica y
sistematica de los procesos, la operacion, la ubicacién de los equipos 'y del personal
en las instalaciones de la Planta de Gas L.P., la accién humana (de rutina o0 no) y
los factores externos, revelando las situaciones riesgosas.

Se enfoco este estudio en determinar cO6mo un proceso de los que aqui se realizan
de manera rutinaria puede apartarse de sus condiciones de disefio y sus
condiciones normales de operacion; Se plantearon las posibles desviaciones que
pudieran ocurrir a través de un multidisciplinario de expertos.

El analisis HAZOP se realiz6 de acuerdo a la siguiente metodologia:

Etapa Descripcion
Se determinaron los nodos dentro del circuito seleccionado para el
! estudio.
. Se seleccionaron los parametros importantes del proceso con una

palabra guia.
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Etapa Descripcion

Se identificaron las posibles desviaciones con la combinacion de
3 parametros y palabras guia.

Se identificaron las causas que afectan la intencidon de disefio y se
: determinaron sus frecuencias

Se identificaron las consecuencias sin protecciones y se determind su
> gravedad.
6 Se listaron las protecciones existentes del nodo.

Se determiné el indice de riesgo sin protecciones y con protecciones
! usando la matriz de indice de riesgo.

Se llevé 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 de
9 jerarquizacién, con base en la matriz de clase de riesgo para reducir

las frecuencias de las causas y/o la gravedad de las consecuencias.

Elaboraciobn de un plan de trabajo basandose en la lista de
10 recomendaciones para efectuar las medidas correctivas para mitigar

el riesgo.

Metodologia de Jerarquizaciéon de Riesgos.

Los riesgos identificados mediante la metodologia HAZOP fueron jerarquizados

cualitativamente asignando valores numéricos en las columnas C y F de las hojas

de trabajo HAZOP de acuerdo a las siguientes consideraciones.

[C] consecuencia: Definicion del

consideraciones econdémicas y poblacionales.

indice de Consecuencias en base a

Rango | Consecuencia | Descripcion
] Fatalidad/dafios irreversibles y pérdidas de produccion
4 Catastroéfico
mayores a USD $1,000,000.00
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Heridas multiples/dafios mayores a propiedades y pérdidas de
produccién entre $100,000 y $1, 000,000 USD.

Heridas ligeras/dafios menores a propiedades y pérdidas de
produccioén entre $10,000 y $100,000 USD.

Moderada

T No hay heridas/dafios minimos a propiedades y pérdidas de
igera

produccién menores a $10,000 USD.

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

Evento:

0.01 a 0.003 No esperado que ocurra
320
32a Posibilidad remota de que
Eventual 0.03a0.01
100 ocurra
Posible 10a 32 0.1a0.03 Esperado que ocurra una vez

Esperado que ocurra mas de
Probable | 3a 10 0.3a0.1
unavez

Esperado ocurra cuando
Frecuente la3 1a0.3
menos anualmente

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

Matriz de Jerarquizacion

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

Una vez obtenido el valor de [R] se realiz6 asi mismo una ponderaciéon del riesgo

determinado en funcion de la aceptabilidad de los mismos de acuerdo a las

siguientes consideraciones:

La priorizacion de una situacion de riesgo. Determinada en funcién del nivel critico

de riesgo, esto es del dafio 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

4a6 Medio modificar los procedimientos de
control de proceso.
Se debe revisar y en su caso
modificar los procedimientos Yy
8al0 Alto controles, tanto de ingenieria

como administrativos, en un

periodo de 3 a 12 meses.
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Para la aplicacion de dicha metodologia se consideran que los principales riesgos
potenciales de la instalacion se encuentran localizados en areas especificas y
dadas las operaciones a efectuar en la Planta de almacenamiento para
distribucion de Gas L.P., se consideran las siguientes areas 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: Analisis de Riesgo y Operabilidad (HAZOP),
considerando para ello la distribucién de la Planta de Almacenamiento, cuyas
areas 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

o
*

*

o
*

*

7

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

o
*

Tuberias.

*

d

/
*

Mangueras.

Valvulas.

7
*

5

€

Compresora.

7
0‘0

Bomba.

d

7
*

Tanque de almacenamiento fijo.

7
*

Cilindros portatiles.

5

S

Autotanques.
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» Incendio de gas L.P.

% Tuberias.

« Mangueras.

% Valvulas.

» Compresora.

% Bomba.

« Tanque de almacenamiento fijo.
% Cilindros portatiles.

< Autotanques.

» Explosidon de gas L.P.

% Tanque de almacenamiento fijo.

% Cilindros portatiles.

% Autotanques.
De ahi que, considerando las condiciones de operacion de las diferentes areas de
trabajo y de acuerdo a los flujos indicados para cada una de estas, se considera
dicho parametro constante a lo largo del sistema, por lo que en las simulacién se
habla de &reas, no obstante que el origen puede ser cualquier accesorio o
dispositivo antes mencionado, aplicandose 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|l.p. y tiempo de exposicion,
los probables efectos a nivel salud, que a continuacion se indican:

% lIrritacion de piel y ojos.

< Quemaduras.

% Intoxicacion por la inhalacion, y

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

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
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1. RECEPCION Y SUMINISTRO

de la unidad

No se accion6 el freno

de la unidad. Sismo.

Conato de incendio en
presencia de una fuente de

ignicién.

NODO Palabra- guia Desviacion Causas posibles Consecuencias R
Desconexion de la manguera
Conexion o |delatomaderecepciony no se
acoplamiento accionan las valvulas de
inadecuado de las |seguridad.
_ y ~|lineas de conduccion. Fuga de Gas L.P.
No interrupcion flujo o . _
1.1 Falla mecanica en lasjConato de incendio en 8
bombas de trasiego. presencia de una fuente de
Baja presion de aire alignicion.
instrumentos Disparo o baja de carga en
Tanque
Cavitacion en bomba.
Desplazamiento de la unidad.
_ No se colocaron las |Desacoplamiento de las
No se realiza .
_ L calzas. conexiones. Fuga de Gas L.P.
1.2 No inmovilizacion 10
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ATLANTICO

NODO Palabra- guia Desviacion Causas posibles Consecuencias
Se instala un sistema de
Incremento de presibn en
descarga del auto
lineas de conduccion.
tanque superior a la
Accionamiento de las
Equipo o sistema |capacidad de disefio
Distinto valvulas de seguridad.
1.3 distinto al (flujo) de las lineas de
Fuga de gas L.P.
requerido conduccion. Se
Conato de incendio en
conectan las
presencia de una fuente de
mangueras de trasiego
ignicion.
errbneamente
Sobrepresibn en la linea de
conducciéon (manguera).
Desconexién de la manguera.
Valvula de paso de la
Fuga de Gas L.P.
No flujo Aumento de toma de recepcidon
14 Formacion de nubes
presion cerrada
inflamables.
Posible conato de incendio en
presencia de una fuente de
ignicion.
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GRS DEL(S' =

ATLANTICO

NODO Palabra- guia Desviacion Causas posibles Consecuencias R
Atrapamiento de gas L.P. en la
linea.

Se instala en la toma de
Incremento de presion en lineas
suministro (carga) un
de conduccion.
sistema de bombeo
Equipo o Accionamiento de las
superior a la capacidad
conexiones valvulas de seguridad.
15 Distinto de disefio (flujo) de las 6
distintas de las Fuga de gas L.P.
lineas de conduccion.
del disefio Conato de incendio en
Se conectan las
_ presencia de una fuente de
mangueras de trasiego
ignicion.
erréneas.
Sobrepresidn en el autotanque.
Sobrellenado
Fuga de gas L.P.
Falla y/o deterioro del
Conato de incendio.
medidor magnético.
Incremento de Deflagracion o Explosion.
1.6 Incremento Error humano. 12
la presién Irritacidn de piel u ojos en las
Obstruccion en la linea
personas directamente
del tanque de
_ expuestas.
almacenamiento. o
Variacion en la temperatura.
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GRS DEL(S' =

ATLANTICO

NODO Palabra- guia Desviacion Causas posibles Consecuencias
Falla en el |Dafno a equipo
funcionamiento de [Perdidas econdmicas
valvulas
Dafo en tuberias
Incendios en predios o |Sobrepresion.
Incremento de | - _
1.7 Incremento areas proximas a la |[Fuga de Gas L.P. Incendio.
la temperatura o .
toma de suministro Explosion
o Fuga de gas L.P.
Personal Desconocimiento de . _
o y Conato de incendio en
1.8 Distinto operador la operacion de _
o _ presencia de una fuente de
distinto trasiego. L
ignicion.
Deterioro de las lineas de
Arranque del _
. conduccion, valvulas o
No existe autotanque estado
1.9 No » mangueras.
prevencion conectada la toma de
o Fuga de Gas L.P. Conato de
suministro. _ _
incendio.
No Hay Falta de atencion en las
1.10 No - Escape o fuga de gas L.P.
prevencién labores encomendadas
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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 mantenimiento. |Corrosion de la tuberia vy
Negligencia en la |formacion paulatina de
Falta de implementacion pequenos orificios.
1.11 Menos o . 6
mantenimiento |de medidas [Fuga de Gas L.P.
preventivas y |Incendio en presencia de una
correctivas. fuente de ignicion.
Explosiébn en presencia de una
fuente de ignicion.
Fallas del sistema de |Generacion de energia
_ tierras. estatica. Probabilidad de
No se realiza _ _ _
1.12 No » . El operador no conecta |incendio en caso de registrarse
conexion a tierra . . _ ; 10
la unidad al sistema de |simultAneamente una fuga de
tierras. gas L.P.
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ATLANTICO

NODO Palabra- guia Desviacion Causas posibles Consecuencias
Deterioro paulatino de las
Desgaste de los
Asegurar la mangueras. Fuga de Gas L.P.
. . soportes. Manguera _ _
1.13 No integridad de las _ Conato de incendio en
_ . expuesta al transito _
instalaciones . presencia de una fuente de
vehicular. L
ignicion.
Daio o desgaste |Disparo o baja de carga en
mecanico en bombas [tanque de almacenamiento
Menor presion |de trasiego Cavitacion en bomba
1.14 menos enlaentrada |Fugas en equipos o [Liberacion del gas creando un
del tanque lineas ambiente altamente téxico
Mal funcionamiento de |Intoxicacion de trabajadores y
valvulas habitantes de los alrededores

2. TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE LA PLANTA

NODO Palabra-guia Desviacion Causas posibles Consecuencias
» Se trasiega gas L.P. en |Incremento de la presion en los
2.1 Mayor Mayor presion )
estado vapor. tanques de almacenamiento.
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GRS DEL(S' =

ATLANTICO

NODO Palabra-guia Desviacion Causas posibles Consecuencias
Accionamiento de la valvula de
seguridad. Fuga de combustible.
Formacion de una nube
infamable.

Conato de incendio y/o explosion
en presencia de una fuente de
ignicion.
Sobrepresion en el tanque.
Accionamiento de las
valvulas de seguridad.
Sobrellenado del |Fuga de gasL.P.
Aumento de la |recipiente. Error humano. |Conato de incendio en presencia
2.2 Incremento
presion Falla y/o deterioro del |de una fuente de ignicion.
medidor magnético. Deflagracion o Explosion.
Irritacion de piel u ojos en las
personas directamente
expuestas o la muerte.
Aumento de Incendios en predios o |[Sobrepresion en los tanques
2.3 Incremento
temperatura areas proximas de almacenamiento.
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GRS DEL(S' =

ATLANTICO

NODO Palabra-guia Desviacion Causas posibles Consecuencias R
Accionamiento de las
valvulas de seguridad.
Fuga de Gas L.P.
Incendio en presencia de una
fuente de ignicion.
Explosion en presencia de una
fuente de ignicién.
. _ El espesor de los tanques
La integridad o _
. disminuye siendo |
mecanica _ . Fisuras en el cuerpo del tanque,
o o insuficiente para soportar
24 Distinto disminuye, . o con la consecuente fuga de 12
. o la presion ejercida o
siendo distinta energeético.
_ durante el
del disefio _
almacenamiento.
3. ANDEN DE LLENADO DE CILINDROS
NODO Palabra-guia Desviacion Causas posibles Consecuencias R
Falta de controles |Falta de
3.1 No . _ . Presentan fugas. 10
operacionales inspeccion del
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ATLANTICO

NODO Palabra-guia Desviacion Causas posibles Consecuencias
estado que |Conato de incendio en
guardan los |presencia de una fuente de
tanques portatiles. |ignicion.

Manejo de |Explosion.
tanques en mal
estado.
Caidas de cilindros que
Agentes externos _
3.2 No Sismos pueden provocar fugas de
no controlados
gasl.p
Deterioro del _ o
_ _ Generacion de electricidad
sistema de tierras - .
y estatica. Incendio en caso
No hay Conexién |de alguna de las
3.3 No _ de presentarse
atierra llenaderas que |
. simultaneamente una fuga
constituye el
de gas L.P.
muelle.
Sobrecalentamiento de los
Aumenta la Incendios por |cilindros. Explosion.
3.4 Incremento »
Temperatura factores externos Fuga de gasL.P.y formacion
de nubes inflamables.

Cambiando al mundo... sin cambiar el planeta.

Grupo Ambiental Habltat B|oI Mapuvel,A

rtifigados en

Jiménez Heuma

Habitat

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

E\"'

107



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS G,,s,m@ =

L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA ORIZABA)

ATLANTICO

NODO Palabra-guia Desviacion Causas posibles Consecuencias R
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 y Conato de incendio en
conduccion a la _
i ~ | presencia de una fuente de
valvula de servicio |
3 ignicion.
del cilindro.
Falta de atencion
Escape o fuga de gas L.P.
en las labores 3
Sobrellenado de los cilindros
By encomendadas. o
3.6 No prevencion o . | portatiles. Conato de 10
Inicia el trasiego sin | _ .
_ incendio en presencia de
haber concluido L
_ una fuente de ignicion.
las conexiones.
o Falta de |Fugas en pistolas de llenado
3.7 Menos mantenimiento | mantenimiento. y en valvulas. 6
Negligencia en |Desperfectos en sello.
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GRS DEL(S' =

ATLANTICO

NODO

Palabra-guia

Desviacion

Causas posibles

Consecuencias

la Implementacién

de medidas
preventivas y
correctivas.

Corrosion de la tuberia y
formacion paulatina de
pequefios orificios.

Fuga de Gas L.P.

Incendio en presencia de
una fuente de ignicion.
Explosidon en presencia de
una fuente de ignicién.
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Con la finalidad de jerarquizar los riesgos latentes en las diferentes areas de la

planta de Almacenamiento para Distribucidn de Gas L.P., a continuaciéon se

presentan los resultados del analisis Hazop en forma tabulada para facilitar

interpretacion:

1. RECEPCION Y SUMINISTRO DE GAS L.P.

Su

Palabra- )
NODO ) Desviacion Indice de riesgo
guia
1.1 No interrupcion flujo 8 Alto
1.2 No inmovilizacion 10 Alto
Equipo o sistema distinto al
1.3 Distinto 9 Alto
requerido

1.4 No flujo Aumento de presion 8 Alto
15 No Interrupcioén de flujo 5 medio
1.6 No inmovilizacion 10 Alto
1.7 Distinto del disefio 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 del operador 8 Alto
1.12 No prevencioén 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
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NODO |Palabra-guia Desviacioén indice de riesgo
2.2 Incremento de presion 9 Alto
2.3 Incremento de temperatura 9 Alto
2.4 Distinto de disefio 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
35 No interrupcion del flujo 4 medio
3.6 No prevencién 10 alto
3.7 Menos mantenimiento 6 medio

METODOLOGIA WHAT IF...?

Para lograr los objetivos de estudio, se realiz6 un andlisis What if...? que
comprendiera todo el sistema de regulacién y medicidon de gas, se analizé linea
por linea los diagramas de tuberia e instrumentaciéon, 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,
explosién, etc.

Cuando se condujo el andlisis de peligros y funcionamiento, un analisis detallado
de los diagramas de tuberia e instrumentacion se llevé a cabo. El método Qué
pasariasi...? Fue usado para identificar peligros posibles en un sistema dado, y para
determinar si una consecuencia resultaria (es decir, un derrame, un incendio, una

explosion, etc.) El método de qué pasaria si...? es un método para identificar
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peligros aprobados por el instituto Americano de Ingenieros Quimicos en su
publicaciéon 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:

< Temperatura
% Diferencial de Presion
s Razdn de flujo
% Control e instrumentacion
% Maquinaria
% Operaciones y personal de mantenimiento (oportunidad para error).
Con el intenso estudio de cada faceta y escenarios Qué pasaria si..? los escenarios
de fugas del gas |.p., fueron identificados y jerarquizados para conocer las posibles
consecuencias de gravedad que se tendrian tanto al personal como a las

instalaciones.

La forma de andlisis de identificacion de peligros usada en este analisis de riesgos
de seguridad de funcionamiento fue originada de la matriz de analisis 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 analisis de riesgos consistié de probabilidad de
fuga (A) y gravedad de consecuencias por causa de una fuga de sustancias
guimicas 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:
Cambiando al mundo... sin cambiar el planeta.
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=0

GRS DELY

ATLANTICO

Cada 100 afios, no esperado en esta planta,

Bajo _
pero puede ocurrir.
. Cada 10 a 100 afos, probablemente pueda
Mediano
ocurrir durante la vida del util de esta planta
Alto Una vez cada 10 afios.

Gravedad de consecuencias:

Resulta en problemas en operaciones o lesidn

Bajo singular, o dafos a la propiedad menos de $100,000
(dolares E.U.)
Resulta en lesiones multiples, interrupcidn significatival
Mediano |[de las operaciones, o dafos a la propiedad entre
$100,000 (dolares E.U.) y $ 1,000,000 (dolares E.U.)
Al Resulta en muerte o dafos a la propiedad, pérdidas
to
de produccion mas de $ 1, 000,000 (dolares E.U.)
Nivel Probabilidad (A) Gravedad de las
consecuencias (B)
Bajo 1 1
Mediano 2 3
Alto 4 5
GRAVEDAD DE LAS CONSECUENCIAS (B)
PROBABILIDAD * CONSECUENCIA =
BAJO MEDIO ALTO
RIESGO
(1) (3 (5)
7 BAJO
S .0z 22 1 3 5
z E < 0~ @
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MEDIO
&)
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
¢,Qué pasaria si Ver disefio e instalacioén de la misma.
existiera una o _ _ Inspeccion y supervision de la

o Causaria  vaporizacion | Ocurriria una caida de presion, la cual
restriccion en la . o _ . planta.
del liquido y cavitacion | provocaria un mal funcionamiento en la o .
tuberia de _ Mantenimiento preventivo y
dentro de la misma. bomba. _
entrada a la correctivo.

1

bomba? Llevar bitacora de mantenimiento.

Gravedad de
Factor de Analisis

Implementos de Seguridad Instalados Probabilidad (A) Consecuencia
de Riesgos (A) x (B)
(8)
* Seguir los procedimientos de seguridad. 1 1 1 BAJO
¢ Qué pasaria si se Ver disefio e instalacion de la misma.
instalan los Inspeccidon y supervision de la
accesorios Aumentaria la | Ocurriria una caida de presion. planta.
? restrictivos o | cavitacion. Podria ocurrir una turbulencia en el flujo. | Mantenimiento preventivo y
codos cerca de la correctivo.
apertura de * Llevar bitacora de mantenimiento.
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L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA ORIZABA) ATLANTICO
No| PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO ACCION RECOMENDADA
entrada a la * Procedimientos de operacion.
bomba?
Gravedad de -
) - ) Factor de Analisis
Implementos de Seguridad Instalados Probabilidad (A) Consecuencia )
de Riesgos (A) x (B)
(B)
* Seguir los procedimientos de seguridad. 1 1 1 BAJO
Debe usarse siempre un reductor
excéntrico, cuando se reduce el
diametro de la tuberia a la entrada
¢ Qué sucederia si| Aumentaria la de la bomba, y cuando exista la
_ o Ocurriria una caida de presion. o
se instala  un|cavitacion. o _ posibilidad de que dentro de la
o Existiria una acumulacion de vapor que| .
reductor Existiria un mal o _ _ misma haya gas o aire. El reductor
3 _ _ _ puede inferir en el funcionamiento de la _
conceéntrico en la|funcionamiento de la| debe instalarse con la parte recta
misma.
entrada de la|bomba. hacia arriba.
bomba? Inspeccidon y supervision de la
planta.
Mantenimiento preventivo y
correctivo.
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L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA ORIZABA) nnnuﬂco
No| PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO ACCION RECOMENDADA
Gravedad de . _
) - | Factor de Analisis de Riesgos (A) x
Implementos de Seguridad Instalados Probabilidad (A) Consecuencia ®
(B)
Seqguir los procedimientos de seguridad. 1 1 1 BAJO

En la instalacion se debe hacer un

i . desnivel en la tuberia de una o dos
¢, Qué sucede si en

. By pulg., en diez pies de longitud entre
la instalacion se

o ) o . L ) la bomba y el tanque de
inclina la tuberia|* Cavitacion de la|* Existiia vaporizaciéon en la tuberia de

4 _ _ almacenamiento, ya que permitira
hacia arriba en|bomba. entrada a la bomba.

. . que el gas fluya hacia el tanque y
direccion a la

sea reemplazado por el liquido.

bomba? . :
Dar mantenimiento preventivo y
correctivo.
Gravedad de . _
) - | Factor de Analisis de Riesgos (A) x
Implementos de Seguridad Instalados Probabilidad (A) Consecuencia ®
(B
. . . . 1
Sequir los procedimientos de seguridad. 1 1
BAJO
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L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA ORIZABA) ATLANTICO
No| PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO ACCION RECOMENDADA
* Revisibn de disefio, operacion e
¢,Qué pasaria si instalacion. Instale una valvula de
existiera una gran retencibn cerca de la bomba
cantidad de | Existiria un mal | Sucederia una vaporizacidn continua|cuando la tuberia de descarga es
liguidos en largas|funcionamiento, la|por largo tiempo durante el cual la|larga con el fin de evitar que el gas
tuberias a la|bomba cavitaria. bomba esta llena de vapor. retorne a la bomba cuando la
entrada de Ila misma no esté trabajando.
> bomba? Mantenimiento preventivo y
correctivo
Gravedad de
Factor de Analisis de Riesgos (A) x
Implementos de Seguridad Instalados Probabilidad (A) Consecuencia B)
(B) (
1
* Seguir los procedimientos de seguridad. 1 1
BAJO
Posible vibracion. Revisiobn de disefio, operacion e
* (Qué pasaria si| Materiales extrafios ensu|* Dafio por sobrecalentamiento del|instalacion.
° la bomba no gira? | interior. motor. Mantenimiento preventivo y
correctivo.
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No | PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO ACCION RECOMENDADA
Posible atascamiento de las paletas
0 bien estén quebradas.
Rodamientos malos o atascados.
Presidon diferencial muy avanzada.
) Probabilidad Gravedad de Factor de Analisis de Riesgos (A) x
Implementos de Seguridad Instalados .
(A) Consecuencia (B) (B)
. . . . 1
* Seguir los procedimientos de seguridad. 1 1
BAJO
¢,Qué pasaria si
existiera un
calentamiento del | Posiblemente el motor Mantenimiento preventivo y
Podria sobrecalentarse el motor. .
motor O | esté sobrecargado. correctivo.
sobrecarga del
7
interruptor?
) Probabilidad Gravedad de Factor de Andlisis de Riesgos (A) x
Implementos de Seguridad Instalados .
(A) Consecuencia (B) (B)
. . . . 1
* Seguir los procedimientos de seguridad. 1 1
BAJO
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L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA ORIZABA) ATLANTICO
No| PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO ACCION RECOMENDADA
Existiria un mal
_|funcionamiento del Revision de disefio, operacion e
* ¢Qué pasaria si _ _
compresor. instalacion.
existiera una
Posible vibracion. Mantenimiento preventivo y
transferencia * Existiria un retardo en la operacion.
Filtro obstruido. correctivo

lenta de gas
Valvulas del compresor
8 |vapor?
en laslineas de succion o

de descarga.

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

Proyecto: RECEPCION Y SUMINISTRO
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L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA ORIZABA) ATLANTICO

ACCION
RECOMENDADA

No. PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO

Supervision en la

operacion.
Esto se debe a que no se
Al existir una fuga se formaria una|Colocar pull-away
¢Qué pasaria si existiera una|colocard bien la valvula de

nube flamable. Mantenimiento
fuga en la descarga del|globo a la punta de llenado
Posible formacion de un flamazo. preventivo y
transporte, esto sucederia en|de la toma de recepcion, es
Posible explosion. correctivo.
el trasvase? decir al acoplador rellenado
9 o Procedimiento  de
para liquido. _
operacion y

mantenimiento.

Probabilidad Gravedad de Factor de Analisis de

Implementos de Seguridad Instalados ) )
(A) Consecuencia (B) Riesgos (A) x (B)

* Seguir los procedimientos de seguridad. 4 3
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ACCION
RECOMENDADA

No. PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO

Supervision en la

Fuga de gas con posible formacién|operacion.

¢cQué pasaria si en la de una atmaosfera inflamable. Mantenimiento
operacion se sobrepresionara | * Se abriria la valvula de relevo | Posible flamazo. preventivo y
la tuberia de gas liquido en la | hidrostatico de accién pop. correctivo.
10 |descarga? Procedimiento de
operacion y

mantenimiento.

Probabilidad Gravedad de Factor de Analisis de
Implementos de Seguridad Instalados
(A) Consecuencia (B) Riesgos (A) x (B)
* Seguir los procedimientos de seguridad. 2 1 2 BAJO
Posible ruptura de la mirilla con fuga
Existiria un aumento de presion Paro automatico
¢, Qué pasaria si existiera gas de gas|.p. provocando con esto una .
que seria mayor y entraria en Supervisidn y
11 |atrapado en la tuberia de posible atmasfera inflamable.
operacion la valvula de relevo mantenimiento
descarga de gas liquido? Esto sucederia siempre y cuando las
hidrostatico. Accionar alarma.
valvulas de relevo no funcionaran.
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ACCION
No. PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO
RECOMENDADA
) Probabilidad Gravedad de Factor de Andlisis de
Implementos de Seguridad Instalados ) )

(A) Consecuencia (B) Riesgos (A) x (B)
Medidas de seguridad. )
Aplicar los procedimientos del plan programa para la 2 1 BAJO
prevencion de accidentes.

Fuga de material de manera

continua.
Posible formacion de nube flamable | Paro automatico
Al incendiarse podria
con la consecuencia de que al|Supervision y
aumentar la temperatura del
¢Qué pasaria si existiera una formarse el incendio no podrian|mantenimiento
envolvente  metalico del
fala en Ila valvula de llegar a la valvula, por lo que podria | Accionar alarma.
remolque tanque en la
12 |descarga del semirremolque? calentar el material envolvente del|Colocar un sistema

superficie en la que se . _ o
semirremolque pudiendo crear una|de enfriamiento en la
encuentra el gas-vapor.

nube inflamable. zona.
No funcionan las valvulas de
seguridad.
i Probabilidad Gravedad de Factor de Analisis de
Implementos de Seguridad Instalados ) )
(A) Consecuencia (B) Riesgos (A) x (B)
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ATLANTICO

de almacenamiento?

relevo hidrostatico.

ACCION
No. PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO
RECOMENDADA
Medidas de seguridad. 4 3
Programa para la prevenciéon de accidentes.
Se tendria una contra- presion
¢ Qué pasaria si existiera una Paro automatico
muy fuerte en toda la linea de
fala en las véalvulas de Supervisidn y
gas - liquida, la cual|Posible formacién de nube flamable
seguridad y se encontrara mantenimiento
provocaria una fuga en la|con la consecuencia de que al
cerrada la valvula de exceso Accionar alarma.
zona mas débil, que en este |formarse el incendio no podria crear
de flujo para liquido y la Colocar un sistema
caso seria la mirilla. una nube inflamable.
valvula de entrada al tanque de enfriamiento en la
13 No funcionan las valvulas de

zona.

) Probabilidad Gravedad de Factor de Analisis de
Implementos de Seguridad Instalados
(A) Consecuencia (B) Riesgos (A) x (B)
Medidas de seguridad. 5
Programa para la prevenciéon de accidentes. 2 3
MEDIO

Brigada contra incendio
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L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA ORIZABA) ATLANTICO
Proyecto: TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE LA PLANTA
No. PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO ACCION RECOMENDADA

(Qué pasaria si se
(los)

tanque(s) de

sobrellenara el

almacenamiento por
una mala operacion

en el vapor de gas?

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 automatico
Supervisién y
mantenimiento

Accionar alarma.

tanque(s) de

almacenamiento y

que una de ellas no

funcionara las otras

fuente de ignicibn podria

provocar una explosibn con

“ Probabilida Gravedad de Factor de Analisis de
Implementos de Seguridad Instalados
d(A) Consecuencia (B) Riesgos (A) x (B)

Medidas de seguridad.
Ver medidas del programa para la prevencion de 5
accidentes. ! > MEDIO
Accionar el sistema de aspersion.
cQué pasaria si| Es casi imposible porque | Posible formaciéon de una nube | Supervision de la
existiera una | se tienen 6 valvulas de | inflamable. operacion y descarga

15 sobrepresion en el(los) | seguridad y en caso de | Que en el caso de encontraruna | Mantenimiento

preventivo y correctivo.

Revision de las
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L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA ORIZABA) nnnnﬂco
fallaran las valvulas de | entrarian en operacion. consecuencias mayores. condiciones del tanque
seguridad del de almacenamiento.
multiport?
. Probabilida Gravedad de Factor de Analisis de
Implementos de Seguridad Instalados _ _
d(A) Consecuencia (B) Riesgos (A) x (B)

Procedimientos del Programa para la Prevencién
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| Posible fuga de gasl.p. con| Supervision de la operacion

existiera una falla en | valvula al recipiente | formacibn de una nube | Paro automatico

16 las valvulas | portatil. flamable y explosiva. Mantenimiento preventivo y
automaticas de correctivo.
llenado? Accionar alarma si fuera
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necesario.
y Gravedad de o _
_ Probabilida _ Factor de Analisis de Riesgos
Implementos de Seguridad Instalados Consecuenci
d (A) (A) x (B)
a (B)
Procedimientos del Programa de Prevencion de 3
Accidentes. 1 3
BAJO

Capacitacion del personal. Simulacros.
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Para definir y justificar las zonas de seguridad al entorno de la instalacion, se utilizaron
los parametros que se indican a continuacidén de acuerdo a las especificaciones

establecidas por la SEMARNAT para la determinacidon de las areas de afectacion:

TOXICIDAD INFLAMABILIDAD EXPLOSIVIDAD
(CONCENTRACION) (RADIACION (SOBREPRESION)
TERMICA)
Zona de Alto IDLH 5KW/m? o 1.0 Ib/plg?
Riesgo 1,500 BTU/Pie2 h
Zona de TLVs 0 TLV1s 1.4 KW/m? o 0.5 Ib/plg?
Amortiguamiento 440 BTU/Pie?h

NOTAS:

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

2). Para el caso de simulaciones por explosividad, debera considerarse en la
determinaciéon de las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento el 10% de la energia

total liberada.

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

A continuacion se presenta una breve descripcion de los riesgos asociados al proyecto
incluyendo una breve introduccién al fenédmeno del fuego, incendios y explosiones que
permitirAn una comprensiéon mas 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 disefiar mecanismos de prevencion y

control.
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Comenzaremos con las medidas del potencial de inflamabilidad y continuaremos con
una breve explicaciéon de coOmo pueden evaluarse los efectos de un incendio.
Medidas del potencial de inflamabilidad

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

1) puntos de ignicién o "flash points",

2) limites inferiores de inflamabilidad o de explosion;

3) limites superiores de inflamabilidad o de explosion; y

4) temperaturas de auto ignicion.

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

Puntos de ignicién o "flash points"

El "flash point" o punto de ignicidén de una sustancia combustible, es en términos simples,
la minima temperatura de un material a la que los vapores sobre su superficie liquida o
solida se incendian y queman cuando son expuestos a una fuente de ignicion especifica
sin causar necesariamente una combustion autosostenida del liquido o sélido. Los
puntos de igniciébn 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 volatiles inflamables (como la gasolina), a cientos de grados sobre
cero para aceites combustibles pesados.

(Nota: La temperatura a la que los vapores sobre un liquido o sélido se incendian y
continian 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 s6lo para una cantidad relativamente pequefia
de materiales).

Los materiales con puntos de ignicién bajos, en relacién con la temperatura ambiente
son facilmente encendidas por una chispa (ya sea de un metal frotAndose con otro

metal o piedra o debido a la electricidad estatica) o una flama de cualquier fuente.

Frecuentemente, son sustancias que se encuentran normalmente en estado gaseoso a
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temperatura ambiente o liquidos que se evaporan rapidamente o entran en ebulliciéon
al momento de ser liberadas. Estos vapores o gases pueden ser a veces transportados
por el viento hasta una fuente de ignicidon a cierta distancia del lugar de descarga del
material y generar un "flamazo" de vuelta a la fuente de la emisiéon causando uno o mas
de los peligros de fuego que se describen posteriormente.

Las sustancias con puntos de ignicidbn 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 mas cerca del combustible para que tenga lugar la ignicion. Esto sigue a la
observacion de que tales materiales son- generalmente liquidos de volatiidad menor a
materiales con puntos de ignicion sustancialmente mas bajos.

Mientras mayor sea la temperatura del punto de ignicidn sobre la temperatura
ambiente, se vuelve mas 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 sdlido dividido finamente; 3) una
porcion del combustible se haya calentado hasta cerca de su punto de ignicién por
una fuente de calor cercana y entonces se haya expuesto a una fuente de ignicion; o
4) el combustible se caliente a una temperatura igual o mayor a su punto de igniciéon
antes de ser liberado y encuentre una fuente de ignicién antes de enfriarse.

Limites de inflamabilidad y explosividad

Es bastante bien conocido que la combustion 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 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
combustidn. 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 ignicibn (permiten que las flamas se propaguen). Las

concentraciones de combustible por debajo del limite inferior contienen una cantidad
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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 automavil que se
encuentra "ahogado".

La concentracion minima de un vapor o gas en el aire que puede incendiarse y
propagar flama se le conoce como su concentracion limite inferior de inflamabilidad
(LIl) o su concentracion limite inferior de explosividad (LIE o LEL) y usualmente se expresa
Ccomo un porcentaje por volumen de los vapores combustibles en el aire. Las palabras
inflamabilidad y explosividad se utilizan de manera intercambiable, de tal forma que los
valores LIl son tipicamente iguales a los valores LIE en |la literatura. La razén detras 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 LIl), pero se ha vuelto ampliamente aceptada a

través de décadas de uso.

De manera similar al caso anterior, la concentracion maxima 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 comiunmente de forma
intercambiable.

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

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

O VaLimite inferior de inflamabilidad

Descripcion grafica de los limites de inflamabilidad de las sustancias.

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

Temperaturas de autoignicion

La temperatura de ignicidon o autoignicion (TAl) de una sustancia, ya sea soélida, liquida
O gaseosa, es la temperatura minima para iniciar o causar una combustién
autosostenida en ausencia de chispa o flama. Estas temperaturas deben de ser vistas
como aproximaciones, aun mas que los puntos de igniciéon 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 combustion
gue métodos anteriores.

Medidas de los efectos de inflamabilidad

Es obvio que el contacto directo con una flama de cualquier tipo no es una buena idea
durante cualquier periodo de tiempo prolongado debido a que el calor extremo puede
incendiar los materiales combustibles o quemar severamente y destruir el tejido vivo. Lo
que puede no entenderse completamente es que el fuego también puede causar
danos o lesiones a distancia a través de la transmision de la radiacion térmica, de forma

no muy distinta a como el sol calienta la tierra. Tal radiacién, la cual es completamente
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distinta a la radiaciéon nuclear, es mas potente sobre la superficie de la flama y se debilita
rApidamente al alejarse en cualquier direccion. En consecuencia, durante una fuga
mayor de material peligroso en donde se involucre el fuego, los dafios a la propiedad y
las lesiones a las personas pueden ocurrir no solo en las areas 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 area, del elemento que

recibe la energia.

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

Intensidad de radiacion critica (No hay ignicion o dafio)

o
Fd

Tiempo (s)

Gréafica de nivel de intensidad de radiaciéon térmica.

Sin embargo, debido a que el dafo o la lesidén sostenida por el objeto receptor es una
funcion de la duraciéon de la exposicion, asi como del nivel, las dosis de radiacion
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 area de superficie receptora.

Tipos de fuegos
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Existen seis tipos esenciales de fuego, asociados con la descarga de materiales
peligrosos, con el tipo de fuego siendo una funcidn no solo de las caracteristicas y
propiedades de la sustancia derramada sino también de las circunstancias que rodean
la emisién y/o ignicién. Los seis tipos son:

Flama de chorro (JET FIRE)

7
0’0

5

S

Bolas de fuego como resultado de las explosiones de vapor por expansion de

liquidos en ebullicibn (BLEVES)

5

S

Fuegos en nubes de vapor o polvo

7
0‘0

Fuegos en encharcamiento de liquidos

d

7
*

Fuegos que involucran sélidos inflamables (como los define el Departamento de

Transporte de los EEUV), y

5

S

Fuegos que involucran combustibles ordinarios

Para la determinacion de los escenarios con probabilidad de ocurrencia de acuerdo al
tipo de emisidn que puede presentarse en la instalacidn se utilizaron los criterios que se
describen en la siguiente figura, de acuerdo con la informacion proporcionada por

dindmica Heuristica para la utilizacion del software

Explosion de nube de

vapor
Ignicion tardia
Llamarada
- Ignicion
Ignicion rapida g Dardo de fuego
Dardo de fuego

o Noignicion g Dispersion segura

Escenarios con probabilidad de ocurrencia ante la pérdida de contencién de gas

natural dentro de la instalacion. Recuperado de: Dinamica heuristica Peligros de

fuego de sustancias quimicas
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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 (Jetfire)

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

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 diametro.
Estos chorros presentan un peligro de radiacion térmica para las personas y propiedades
cercanasy son particularmente peligrosos sichocan con el exterior de un tanque intacto
cercano que contenga material peligroso inflamable, volatil y/o autorreactivo. Estos
eventos ocurren a veces durante descarrilamientos de mdultiples vagones de ferrocarril

0 en incidentes en plantas quimicas atestadas o en instalaciones de procesamiento o

almacenaje de petréleo/gas.
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Distancia a nivel de piso de la Fuente puntual al receptor. Recuperado de:

Dindmica heuristica Peligros de fuego de sustancias quimicas

Fuegos de nubes de vapor o polvo

Los vapores emanados de un charco de liquido volatil o los gases que se ventilan de un
contenedor o tuberia perforada o dafiada, si no se incendian inmediatamente, forman
una pluma o nube de gas o vapor que se mueve en la direccidn del viento. Si esta nube
o0 pluma entra en contacto con una fuente de igniciébn en un punto en el que su
concentraciéon se encuentre dentro del rango de sus limites superior e inferior de
inflamabilidad, puede generarse un muro de fuego que se dirige hacia la fuente del gas
o0 vapor, engullendo cualquier cosa gque se encuentre en su camino. De forma similar,
es posible que el fuego surja a través de nubes de polvos combustibles finamente
divididos y suspendidas en el aire, sean o no clasificados formalmente como materiales
peligrosos. Las personas o propiedades atrapadas en el interior de la nube pueden
resultar severamente lesionadas o dafadas al paso del fuego, si no cuentan con
proteccion adecuada.

Peligros de explosion de sustancias quimicas

El diccionario contiene dos definiciones para el verbo explotar que son relevantes para

los materiales peligrosos, siendo éstas:
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s Arder rapidamente 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 explosién térmica).

% Estallar violentamente como resultando de la presion interna (en lo que se
conoce como una explosion no térmica).

La primera definicidon involucra claramente la ignicién 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 explicacion 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 razén para esto
es que una mezcla inflamable de combustible en el aire, por ejemplo, una mezcla
dentro del rango de las concentraciones limite superior e inferior de inflamabilidad,
puede explotar si se enciende bajo condiciones apropiadas.

El conjunto de condiciones bajo las cuales son mas comunes las explosiones de gases o
vapores comprende la ignicion del material dentro del espacio confinado de un
edificio, una tuberia de drenaje, un tunel, un tanque de almacenamiento de liquido
parcialmente vacio (en tierra o en un transporte 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 tienen 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 s6lo parcialmente o aun completamente libres en un ambiente
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abierto. Estas Ultimas explosiones, llamadas explosiones de nubes de vapor no
confinadas, a menudo tienen 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 otras. No
obstante, eventos previos han demostrado que las explosiones no confinadas pueden
ocasionalmente causar un dafo devastador y lesiones extensas, especialmente cuando
el peso del vapor o gas en el aire excede las 1,000 libras. Por debajo de este peso, las
explosiones de nubes de vapor no confinadas son bastante raras y tipicamente

involucran a relativamente pocos materiales especificos.

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

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

.0

La cantidad de energia disponible en esta porcién del combustible

L)

5

S

La fraccion de la energia disponible (conocida como el factor de eficiencia) que

se espera sea liberada en el proceso de la explosion.

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

Explosiones no térmicas

El tipo mas sencillo de explosion no térmica a entender es el que se debe a la
presurizacion excesiva de un contenedor de cualquier tipo, sellado o ventilado
inadecuadamente. De manera muy similar a como estallaria un globo si se le inyecta
demasiado aire, las paredes de un tanque sellado u otro contenedor pueden romperse
violentamente si se introduce forzosamente demasiado gas o liquido, si una reaccion

quimica interna produce gases 0 vapores en exceso, 0 si una reaccion u otra fuente de

Cambiando al mundo... sin cambiar el planeta.

Grupo Ambiental Habitat Biol. Manuel A. &
- , , Certificados en g
Jiménez Hernandez 1S0 9001:2008. eg

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



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

calor incrementa la presion de vapor interna del contenido hasta el punto en que las
paredes se estiren mas alla de su punto de ruptura.

Debido a que la ignicidn o el fuego no se relacionan directamente con el proceso de
la explosidn, se considera estos eventos como explosiones no térmicas, aunque el
contenido del contenedor pueda encenderse de manera subsecuente a su liberacion,
si se encuentra presente una fuente de ignicién 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 depo6sitos de almacenamiento de gas, en el caso de
sobrepresidn en tuberias, esta provocaria fuga por junta, unién bridada, valvula o poro,
generando alguno de los escenarios descritos lineas arriba dependiendo de las
condiciones de ignicidon que se presenten dentro de la instalacion.

Medidas de los efectos de una explosién

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 altamente comprimidos que se expande en todas
direcciones a partir del punto donde se inicia la explosion. Tales ondas pueden moverse
a velocidades que rebasan la velocidad del sonido en el aire, y por ende, son capaces
de producir "booms" sénicos, es por esto que las explosiones grandes producen un fuerte
sonido o "bang".

La potencia de la onda puede medirse en unidades de presion (psi, etc.) y los efectos
de las sobrepresiones maximas dentro de la onda (la presion maxima dentro de la onda
por encima de la presidon atmosférica normal) se pueden relacionar con el nivel de dafio
a la propiedad o lesiones personales que probablemente resulten.

En apartados posteriores del presente informe se presenta una lista detallada de los
posibles efectos de la sobrepresidn sobre las personas u objetos. Es importante notar que
las sobrepresiones maximas son mayores cerca de la fuente de la explosion y disminuyen
rApidamente con la distancia del lugar de la explosiéon. Adicionalmente debemos notar

que la posicion del estallido en relacién con "superficies reflejantes” cercanas, influye en
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la extension del dafio. Por ejemplo, imaginemos una explosién 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
simultanea. De la misma forma, si la misma explosidn 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 situacidon se puede observar en la siguiente figura.

3psi S5psi 10psi 15psi 15psi 10psi Spsi Ipsi

Nubel|Explosiva
Cilipdrica

Diagrama de los efectos de sobrepresion provocada por ondas expansivas
producto de una explosion Recuperado de: Dinamica heuristica Peligros de

fuego de sustancias quimicas

Ademas de las lesiones personales y pérdidas materiales causadas por la exposicidn

directa a las sobrepresiones maximas, 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 explosién o por el calor generado.

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

Los fragmentos pueden incluir pedazos de cualquier contenedor que explote y piezas
de estructuras o equipos que se sueltan por la explosiéon y salen volando. Los restos del
ambiente se refieren esencialmente a todo lo demas 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 I

DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION
ENTORNO A LAS INSTALACIONES

1.1 RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION

Para definir y justificar las zonas de seguridad al entorno de la instalacidn, se utilizaron

los parametros que se indican a continuacidon de acuerdo a las especificaciones

establecidas por la SEMARNAT para la determinacion de las areas de afectacion:

TOXICIDAD
(CONCENTRACION)

INFLAMABILIDAD
(RADIACION
TERMICA)

EXPLOSIVIDAD
(SOBREPRESION)

Grupo Ambiental Habitat Biol. Manuel A.

Jiménez Hernandez

—
Certificados en ‘ffa -,
1SO 9001:2008. ‘§~

Habitat

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



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS m}&E

L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA ORIZABA) ATLANTICO
Zona de Alto IDLH 5KW/m? o 1.0 Ib/plg?
Riesgo 1,500 BTU/Piez h
Zona de TLVs 0 TLV1s 1.4 KW/m? o 0.5 Ib/plg?
Amortiguamiento 440 BTU/Pie?h
NOTAS:

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

2). Para el caso de simulaciones por explosividad, debera considerarse en la
determinaciéon 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 NUBE INFLAMABLE Y BLEVE

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

Una explosion se define como un evento en el que se libera energia en un periodo de
tiempo muy corto y en un volumen |o suficientemente pequefo para generar una
onda de sobrepresidon de amplitud finita viajando desde su origen. La sobrepresion es
por tanto el parametro esencial tomado en cuenta en la elaboracién de los andlisis de
consecuencia de una nube inflamable en las instalaciones de la PLANTA DE GAS L.P.
ORIZABA 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
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS L@%E

GRS DEl
L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA ORIZABA) ATLANTICO

al encontrarse con estructuras cercanas, produciendo dafos a edificios y a las

personas.

Bajo un escenario de Dafio Maximo Catastréfico, la magnitud de la fuga se estimo
considerando:

e Eltamafo de la fuga estara determinado por el contenido del mayor recipiente
del proceso o conjunto de recipientes del proceso conectados entre si. No se
tendra en cuenta la existencia de valvulas automaticas.

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

¢ No se considera como limitante de la formacion de una nube, la existencia de

fuentes cercanas de ignicién.

e Seincluyen los gases y liquidos empleados como combustibles.

Una vez que se produce la explosion, se generan una serie de ondas expansivas
circulares, de tal forma que las ondas de mayor presidn estan situadas formando una
circunferencia cercana al centro de la nube y las de menor presidon se sitian en
circunferencias de diametro mayores. El objetivo del modelo es entonces determinar
la magnitud de los diametros asociados a la sobrepresiéon de las ondas y los dafios

producidos en instalaciones.

Esguema conceptual de la modelacion de dafos por ondas de sobrepresion
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A continuaciéon se presentan los dafos que cabria esperar por las sobrepresiones

generadas, en caso de explosion.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS m}&g

L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA ORIZABA) ATLANTICO
Sobrepresion DANOS ESPERADOS
(psig)
0.03 Rompimiento ocasional de grandes ventanas ya algo dafadas.
0.04 Un ruido alto (143 dB); estruendo sénico de fallas en vidrio.
0.10 Roturas de ventanas pequefias bajo tension.
0.15 Presion tipica de fallas en vidrio.
0.30 Algunos dafios para techos caseros; 10% de vidrios de ventana
rotos.

0.40 Dario estructural menor.

0.50-1.0 Ventanas generalmente destrozadas; algunos marcos de

ventanas dafados.

0.7 Dafios menores para estructuras en casas.

1.0 Demolicién parcial de casas; convertidas en inhabitables.
1.0-20 Paneles de metales acanalados desfasados y doblados.
1.0-8.0 Rango de dafios ligeros a serios por heridas en la piel causadas por

vidrios volando y otros misiles.

13 Estructuras de acero de construcciones ligeramente

distorsionadas.

2.0 Desplome parcial de paredes y techos de casas.
20-3.0 Paredes de block recocido 6 paredes de concreto no reforzado
destrozadas.
2.3 Limite inferior de dafio estructural grave.
24-122 Rango de 1-90% de ruptura de timpano entre la poblacion
expuesta.
2.5 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.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS ?N}%E

L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA ORIZABA) ATLANTICO
Sobrepresion DANOS ESPERADOS
(psig)
5.0 Armazén de madera destrozada.
50-7.0 Casi completa la destruccién de casas.
7.0 Vagones de tren cargados, volcados.
7.0-8.0 Falla de ladrillos no reforzados de 8-12 pulgadas de espesor por

corte de las juntas.

9.0 Vagones cerrados de tren con carga demolidos.

10.0 Probable destruccion total de los edificios.

15.5-29.0 Rango de 1-99% de fatalidad entre la poblaciéon expuesta debido

a los efectos del choque directo.

Areas de Afectacion por nubes inflamables originadas por la ignicion subita que ocurre
al fugarse el gas |.p., de acuerdo a la jerarquizacion de los riesgos, aquellos susceptibles
de presentarse: Incendio u explosidn, derivados de una fuga que entra en contacto
con una fuente de calor (chispa, flama, etc.), en las siguientes areas y bajo las
condiciones que se indican a continuacion:

RIESGOS CON UNA MAYOR PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

Escenario 1

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

l.p., y no se accionan las valvulas de cierre

presentandose una fuente de ignicion.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS G,SDE%\E
L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA ORIZABA) ATLANTICO

Thermal Radiation Threat Zone ALOHA® 5.4.7 I !

Time: October 2§, 2018 2324 hours 3T (using computer's clock)

Chemical Name: PROPANE

Wind: 2 meters/second from m at 3 meters

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
Red : 68 yards === (5.0 kiW/(sq m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Yellow: 127 yards === (1.4 kR/(sq m))
yards
150
50 / ol \
A VA I A
0 I \ / /J

50 X ~ %
150

<00 100 0 100 200
yards

[ ] greater than 5.0 kW/(sg m) (2nd degree burns withi
[ ] greater than 1.4 kW/(sg m)
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS G,SDE%\E
L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA ORIZABA) ATLANTICO

4

Google Earth

Escenario 2

Formacion de nube inflamable, al
desconectarse la linea de descarga de gas
l.p. a autotanques para distribucion final, y no
se accionan las valvulas de cierre
presentandose una fuente de ignicion.

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

autotanques a distribucion final)
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS ,mm(%§=

L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA ORIZABA) ATLANTICO

Thermal Radiation Threat Zone HDHMDSAJlt

Time: October 29, 2018 2324 hours 3T (using computer's clock)

Chemical Name: PROPANE

Wind: 2 meters/second from n at 1 meters

TEREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
Red : 68 yards -—— (5.0 KW/(sq m) = Ind degree burns within 60 sec)
Yellow: 127 yards === (1.4 ki/(sq m))
yards
150

S0 /

-

T~
\

[

50 X

-ﬂ“x\\
_.--'"'/
150
<00 100 0 100 200
yards

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

II'I'I.IlH'I'ICO

Google Earth

Thermal Radiation Threat Zone Al OHA® 5.4.7 I !

Time: October 2§, Z018 2324 hours 35T (using computer's clock)
Chemical Name: PROPANE
Wind: 2 meters/second from mn at I meters
TEREAT ZONE :
Tl:l.te-lh Hodeled: Thermal radiatsion from jet fire

: 68 yards ——— (5.0 W/ (sq m) = Znd degree burns within 60 sec)
1'-11“ 127 yards ——-— (1.4 i/ (=g m})

yvards
150

N
A A
N

\./

<00 100 o 100 200
yards

wind

| |

S50 N

E:J greater than 5.0 kW/ (sg m) (2nd degree burns withi
[ ] greater than 1.4 kW/ (sg m)
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS G,m%\g
L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA ORIZABA)

ATLANTICO

Thermal Radiation Threat Zone

Escenario 3

Formacion de nube inflamable, Fuga
masiva de gas en la linea de suministro al
muelle de llenado, y no se accionan las
valvulas de cierre presentandose una

fuente de ignicion.

ALOHA® 5.4.7 !

Time: Octaber 25,
Chemical MName: FROPANE
Wind: 2 meters/second froem m at I meters

THREAT ZONE:
Threat Modeled:

2018 2324 hours 5T (using computer's clock)

Thermal radiation from jet fire

Red : 68 yards ——= (5.0 kd/(sg m) = Znd degree burns within 60 sec)
Yellow: 127 yards ——— (1.4 W/ (sqg m})
yards
150
S0 // = \\
| 4 A E wind
i 17
50 \ \\\H / /
N y
\M_ J/
150
200 100 o 100 200
yards

[ ] greater than 5.0 kW/(sqg m) (2nd degree burns withi
[ ] greater than 1.4 kW/(sg m)
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS ,mm(%§=
L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA ORIZABA) ATLANTICO

LALOHA Source Point
' 4

S

Google Earth

EVENTOS MAXIMOS CATASTROFICOS CON BAJA PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

Escenario 4

Formacion de nube inflamable, por
fuga masiva a través de una valvula de
seguridad de un tanque de

almacenamiento
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS G,m(%\\g

L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA ORIZABA) ATLANTICO

Flammable Threat Zone ALOHA® 5.4.7 I !

Time: October 25, 2018 2324 hours 5T (using computer's clock)

Chemical MName: PROPANE
Wind: 2 meters/second from n at 3 meters
THREAT ZONE:

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

Red : 289 yards --- (12600 ppm = &0% LEL = Flame Pockets)
Yellow: 718 yards --— (2100 ppm = 10% LEL)
yards

500 —

el

300

100 wind

y///
1do N\

EANS
500 \\\’

<00 0 200 400 €00 800 1000
yards
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS G,,m%g
L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA ORIZABA) ATLANTICO

o
-y Barrientos

Ny

Rinegn:Barrientos

/_H\\Google Earth

e

Escenario 5

Bleve: Formacioén de nube inflamable, por
fuga masiva por colapso de un tanque
de almacenamiento fijo en presencia de
fuentes de ignicion. Afectando
directamente alos recipientes contiguos,
esto es nube inflamable en los tres

tanques estando al 90 % de su

capacidad
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS msm(%§=

L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA ORIZABA) ATLANTICO

Thermal Radiation Threat Zone ALOHA® 5.4.7 | [

Time: Octobex 258, 2018 2324 hours 3T (using computer's clock)

Chemical Name: PROPANE

Wind: 2 meters/second from m at 1 meters

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
Red : 134 yards === (5.0 Mi/(sq m] = Ind degree burns within 60 sec)
Yellow: 250 yards ——= (1.4 KW/ (sq m))
yards
250 e
150 f/ff/#
/ \
20 f [ \ \ wind
0
N 1]
\\\MH& /
150 H\\MH #/f//
250 -

s00 200 100 0 100 200 300
yards

[: greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns withi
|:| greater than 1.4 kW/(sg m)
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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 ORIZABA) ATLANTICO

Google Earth

Thermal Radiation Threat Zone ALOHA® 5.4.7 I !

Time: October 2%, 2018 2324 hours 3T (using computer's clock)

Chemical MName: FROPANE
Wind: Z meters/second from mn at 3 meters

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation £from fizreball

Red : 94% yards ——= (§.0 kWS (sq m) = Znd degree burns within 60 sec)
Yellow: 1751 yarxds === (1.4 N/ (sqg m))
miles

1 e

g N

wind

o ——

P
0.5 \\\“Hx=_ar
NN

1 0.5 0 0.5 1 1.5

[ ] greater than 5.0 kW/(sg m) (2nd degree burns withi]
[ ] greater than 1.4 kW/(sg m)
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS G,m%\g
L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA ORIZABA) ATLANTICO

A Source/.Pomt

—

Google Earth

1" Q=eleVacion om alt. gjo  3.22 km

Thermal Radiation Threat Zone ALOHA® 5.4.7 I !

Time: October 2§, 2018 2324 hours 35T (using computer's clock)

Chemical MName: FROPANE
Wind: Z meters/second from mn at 3 meters

THREAT ZOME:
Threat Modeled: Thermal radiation from fireball

Red : 94% yards ——— [(§.0 kWS (sg m) = Znd degree burns within 60 sec)
Yellow: 1751 yards === (1.4 kN/(sqg m))
miles

—

R |

( \ il
A | 4
\ /

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

Cambiando al mundo... sin cambiar el planeta.

Grupo Ambiental Habitat Biol. Manuel A. o 157
. , Certificados en s
Jiménez Hernandez 1S 9001:2008. &%‘*

Habitat

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



ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS .mm(%§=

L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA ORIZABA) ATLANTICO

ALOHA Source ;?oml ‘_ALO’r\iA Source Point
ALGHA 'Source RPoint

gt

Google Earth

3.22 km

alt. ojo

Escenario 6

Formacion de nube inflamable, por fuga
masiva por colapso de un tanque de
almacenamiento fijjo en presencia de
fuentes de ignicion. Afectando
directamente a los recipientes contiguos,
esto es nube inflamable en los tres
tanques estando al 50 % de su
capacidad. A una presion superior a la

de alivio.
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS G,m%\g
L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA ORIZABA) ATLANTICO

Thermal Radiation Threat Zone ALOHA® 5.4.7 | !

Time: October 29, 2018 2324 hours ST (using computer's clock)

Chemical Name: PROPANE

Hind: Z meters/second from n at 3 meters

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
Red : 134 yards --- (5.0 W/(sq m) = Ind degree burns within 60 sec)
Yellow: 249 yards --- (1.4 kW/(sq m))
yards
250 e
150 ////ﬂ
/
>0 wind
0 1 ——
|
50 \\\HHH
TN
250 —1—1
s00 200 100 0 100 200 300
yards

[ ] greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns withi
| | greater than 1.4 kW/(sq m)
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS Gnsm%%

L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA ORIZABA) ATLANTICO

Google Earth

Thermal Radiation Threat Zone ALOHA® 5.4.7 I !

Time : October 25, Z01B8 2324 houzrs 3T (using computexr"s cleck)

Chemical Name: PROPANE
Wind: 2 meters/second from m at 3 metcers

THEREAT ZONE :
Th.r-nl: Modeled: Thermal radiasion from fireball

: 797 yazrds -——— (5.0 E¥/ (g m] = Znd degree burns within 60 =ec)
?I.I.J..“ 1472 yaxds —-— (1.4 kWS (=g m))
miles

[N

DT e,
—

"

1l
b

1 0.5 (9] 0.5 1 Lw D
miles

[ ] greater than 5.0 kW/(sg m) (2nd degree burns withi
[ ] greater than 1.4 kW/ (sqg m)
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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL PARA LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS .mm(%§=
L.P. PROPIEDAD DE GAS DEL ATLANTICO, S.A. DE C.V. (PLANTA ORIZABA) ATLANTICO

SN 2
G‘@g\) leFarth

Thermal Radiation Threat Zone ALOHA® 5.4.7 I !

Time: Octobexr 2%, 201B8 2324 hours 3T (using computer's clock)

Chemical Name: FROPANE
Wind: Z mecers/second from mn at 3 metcers

THREAT EONE:-
‘I'h:-lt Modeled: Thermal radiation from fireball

: 78T yards ——= (5.0 ¥/ (sq m)}] = Znd degree burms within 60 sec)
Y-llu 1472 yaxds ——— (1.4 kWS (sq m))
miles

L .

VA e
N

. \ >
\\\&_/_/

1 0.5 0 o.5 1 1.5
miles

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

Cambiando al mundo... sin cambiar el planeta.

Grupo Ambiental Habitat Biol. Manuel A. S, 161
Certificados en N
Jiménez Hernandez 1SO 9001:2008. =

Habitat

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



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

| 7 b e
IALOHA Source'Poml‘ALOI?A Source Point
AL@HA Source RPoint

4

Escenario 7

Bleve: Fuga masiva por colapso de un
tanque de almacenamiento fijjo en
presencia de fuentes de ignicion.
Afectando directamente a los
recipientes contiguos, esto es nube
inflamable en los tres tanques estando al
50 % de su capacidad. A una presion

inferior a la de alivio.
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Thermal Radiation Threat Zone ALOHA® 5.4.7 I r

Time: October 28, 2018 2324 hours 5T (using computer's cleck)

Chemical Name: FROPANE

Wind: 2 meters/second from mn at 1 meters

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
Red : 124 yards === (5.0 RN/ (sq m) = Znd degres burns within 60 sec)
Yellow: 24% yards === (1.4 kN/(sq m))
yards

I V2 B I AN
g

/ A
50 / \ wind
0
50 y 7

150 a \\xhﬂﬁﬂff/ﬁ
N y

250 e
300 200 100 O 100 200 300
yards

[ ] greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns withi
[ ] greater than 1.4 kW/(sq m)
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Escenario 8

BLEVE: Fuga masiva por colapso de un
autotanque por  sobrepresion en

presencia de fuentes de ignicion.
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Thermal Radiation Threat Zone ALOHA® 5.4.7 I !

Time: October 29, 2018 2324 hours 5T (using computer's clock)
Chemical Name: PROPANE
Wind: 2 meters/second from n at 3 meters
THREAT ZONE:
Threat Mcdeled: Thermal radiation from fireball

Red : 531 yards === (5.0 MW/(sq m) = Znd degree burns within €0 sec)
Yellow: 981 yards === (1.4 kN/(sq m))

miles
0.75

wind

0.75
1 0.5 0 0.3 1

miles

[ ] greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns withi
[ ] greater than 1.4 kW/(sq m)
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Escenario 9

Nube inflamable por colapso de

cilindro portatil.
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Flammable Threat Zone .ﬂﬂHMﬂSAJll

Time: Octeber 25, 2018 2324 heurs 3T (using computer's cleck)

Chemical Name: FROPANE
Wind: 2 meters/second frem m at 3 meters

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas
Red : 24 yards -— (12600 ppm = 0% LEL = Flame Pocketa)
Hote: Threat sone was not drawn because effects of pear-field patchineas
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Yellow: 64 yards --—- (2100 ppm = 10% LEL)
yards
40
/ _-\
a0 # \
p—
/ wind
0 \
\ Bl
20 oy 7
\R_/
40
20 0 20 40 60 80
yards

| ] greater than 12600 ppm (60% LEL = Flame Pocket
[ ] greater than 2100 ppm (10% LEL)

—— wind direction confidence lines
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Google Earth
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Areas de Afectacion por radiacion térmica por jet fire al presentarse un incendio de

gas l.p. en:

Los efectos que este suceso originaria serian los causados en el entorno por el calor

generado e irradiado desde el dardo.

Para la modelacion de los radios de afectacidon que generaria la aparicion del dardo
de fuego se ha utilizado el modelo de ALOHA 5.4.4 propuesto por la EPA, el cual se
menciond anteriormente en este estudio. Este modelo calcula la radiacién superficial

emitida por dicho el jetfire considerado como cuerpo sélido.

A partir de la radiacion superficial emitida desde el jetfire, se determinaron tres

distancias que delimitan zonas de peligrosidad de la radiacién emitida por el dardo:
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Red Threat Zone: delimita la zona alrededor del dardo de fuego sometida a una

radiacion de 2 kW/ m2 en la cual se considera “pain witin” (dolor o sufrimiento).

Orange Threat Zone: delimita la zona alrededor del dardo de fuego sometida a una

radiacion térmica de 5 kW/ m2.y capaz de provocar quemaduras de segundo grado

por una exposicidon por 60 seg.

: se refiere a la zona donde se genera una radiacion térmica de 2

kW/m? capaz de causar dolor al exponerse durante un periodo de 60 segundos.
Threat = amenaza.

El modelo calcula las dimensiones fisicas del dardo de fuego y la radiacién térmica
gue sufriria un receptor (personal o equipos) a una distancia determinada. Dicho de
otro modo, la distancia a la cual un objeto esta expuesto a una determinada radiacion
térmica. Cabe mencionar que las distancias calculadas representan la hipotesis mas
grave posible dentro del supuesto incidental, no teniéndose en cuenta la direccién
hacia la que esta 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.

Evento 1

Incendio en la suministro de gas l.p., al
fugarse el energético y existir una fuente

de ignicion.
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Thermal Radiation Threat Zone ALOHA® 5.4.7 I !

Time: October 29, 2018 2324 hours 5T (using computer's clock)
Chemical Name: PROPANE

Wind: 2 meters/second from n at 3 meters

THREART ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
Red : 68 yards --- (5.0 kW/(sq m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Yellow: 127 yards --- (1.4 kW/(sq m))
yards
150
50 o \

wind

_L“'““‘m.\\
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0 4
\

150
200 100 0 100 200
yards

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

Evento 2

Incendio de gas en la linea de recepcion
de gas l.p., al fugarse el energético y

existir una fuente de ignicion.
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Thermal Radiation Threat Zone ALOHA® 5.4.7 I !

Time: October 29, 2018 2324 hours 5T (using computer's clock)
Chemical Name: PROPANE

Wind: 2 meters/second from n at 3 meters

THREART ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
Red : 68 yards --- (5.0 kW/(sq m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Yellow: 127 yards --- (1.4 kW/(sq m))
yards
150
50 o \

wind

_L“'““‘m.\\
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200 100 0 100 200
yards

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

Evento 3

Incendio de gas en la linea de suministro
al muelle de llenado, al fugarse el

energeético y existir una fuente de ignicion.
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Thermal Radiation Threat Zone ALOHA® 5.4.7 "\’

Time: October 29, 2018 2324 hours 3T (using computer's cleock)
Chemical Name: FROPANE

Wind: 2 meters/second from n at 3 meters

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
Red : 68 yazds === (5.0 kW/(sq m) = 2nd degres burns within 60 sec)
Yellow: 127 yards --- (1.4 kW/(sq m))
yards
150

50 /

0 [
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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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Evento 4

Incendio por una fuga de gas I.p., en un
autotanque a través de un orificio de
0.05 m, encontrandose el recipiente a

una presion de 5 kg/cmz.
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Thermal Radiation Threat Zone ﬂﬂHNESAJlt

Time: October 2§, 2018 2324 hours 3T (using computer's cleck)

Chemical Hame: FROPANE

Wind: 2 meters/second frem m at 3 meters

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
Red : T0 yards -— (5.0 kW/(sq m) = 2Znd degree burns within 60 sec)
Yellow: 12§ yards ——-= (1.4 Mi/(sq m))
yards
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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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Google Earth

[1.2 INTERACCIONES DE RIESGO

Dentro de la zona donde podria generarse una interaccion de riesgo a las afueras de
la Planta de Gas del Atlantico se localizan industrias y casa habitacion; asi como
pequefios negocios y areas verdes que podrian verse afectadas en caso de la
ocurrencia de alguno de los escenarios propuestos.

Es necesario tomar en cuenta que tanto en las industrias como en los locales y casa
habitacion antes mencionadas puede residir agravantes de las situaciones aqui
mostradas, ya que generalmente en estos sitios se cuenta con otras sustancias que
sirven de combustibles en los procesos de elaboraciéon delos productos y a su vez de
manera residencial para su uso en actividades cotidianas de la poblacion.

Dentro de las principales precauciones que deben tomarse esta poner especial

atencion en la ocurrencia de fugas a lo largo de toda la linea de gas L.P., dentro y
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fuera de la instalacion, 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 tramo de linea dentro de las instalaciones, ya que ahi se
encuentran instalados la mayor cantidad de equipos, y es ahi donde existen las
probabilidades mas 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 otros

equipos de la instalacion.

Se considerara como efecto dominé cualquier fendbmeno que provoque la
propagacion de la siniestralidad o consecuencias de un escenario accidental mas alla
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 *Sarria, (Institut Quimic de Sarria. “Base de calcul per a
escenaris d’accident”.2002) .en el efecto domind se definen dos tipos basicos de
escenarios accidentales:
e Escenario propagador. Es aquel escenario que puede provocar un efecto
domindg, es decir, las consecuencias del escenario propagador provocan dafios
a las instalaciones cercanas en una magnitud suficiente como para que se
puedan considerar los equipos afectados como nuevos escenarios
accidentales con consecuencias propias.
e Escenario receptor. Cualquier escenario que reciba las consecuencias de otro

escenario accidental y origine consecuencias nuevas. Un escenario receptor
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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. Proyedctiles.

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

a. Efecto de la temperatura sobre objetos. Este fenGmeno se produce en el caso
del calculo de la radiacion térmica. Se realiz6 un célculo del alcance de la
llama asi como la intensidad de esta, para ver los efectos que tiene sobre los
equipos cercanos, ver planos radiacion térmica.

b. Efectos fisicos y tecnoldgicos. Las ondas de choque o sobrepresion que
aparecen en caso de detonacidn o deflagracioén, asi como las consecuencias
gue un accidente puede tener sobre otras 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 explosidon de la nube de
gas no se genero por contener una masa insuficiente para que se produzca este
evento cuando no esta confinada

c. Impacto de proyectiles. Este fendmeno se produce en escenarios en los que se
pueden generar sobrepresiones, dado que implica la proyeccién 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.

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

Zona dominod 1 Zona dominé 2
Tipo de efecto fisico
; Valor
peligroso Consecuencias ) Consecuencias Valor limite
limite
Fallo de recipientes Fallo de recipientes
Radiacion térmica y equipos | 37.5kwW/mz2 | y equipos no | 12.5 kW/m2
protegidos protegidos
Fallo de recipientes
. Fallo de recipientes y equipos
Sobrepresiéon . ] 350 mbar . 160 mbar
y equipos a presion atmosféricos o a
baja presion

Fuente Procedimiento de evaluaciéon de riesgos tecnoldgicos en el entorno Servicio de Proteccién Civil

Barcelona, 2002.

1.3 EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL

La instalacion de Gas L.P. se encuentra ubicada a 1.65 Km de la localidad
Ixtaczoquitlan, por lo que sus principales afectados en caso de una emergencia seria
su personal propio y el personal que se encuentre en las instalaciones cercanas a la
planta; como lo son el complejo cementero, ademas de los habitantes que colindan
con la fuente de emergencia.

Los terrenos colindantes que albergan masa arbérea se verian directamente

afectados, de igual manera las areas verdes establecidas.
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CAPITULO I

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

El presente estudio, se realizé 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 estan orientadas al mejoramiento de la

operacion y del mantenimiento de los equipos.

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

Supervisar la aplicacion del programa de calibraciobn de las valvulas de
seguridad instaladas en todo el sistema de recepcion, almacenamiento y
distribucién de Gas L.P.

Dar seguimiento a la aplicacion y supervisar que se apliguen 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, mandmetros 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
Optimas 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.
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- Llevar a cabo el programa de revisidon periddico de los extintores, donde se
debera 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 verificaciobn o pruebas, que certifiquen la
calidad integral y resistencia mecanica de los equipos (Medicioén de espesores
en tuberias y recipientes, radiografiado, certificacibn de accesorios y
conexiones, pruebas hidrostaticas y neumaticas, etc.).

- Poner en practica los programas de revision de los diversos sistemas de
comunicacién de emergencias.

- Verificar que el personal que labora en las instalaciones de la Planta de
almacenamiento cuente con el equipo necesario de proteccién personal y de
primeros auxilios de acuerdo al trabajo que este realice.

- Verificar la correcta disposicion de los residuos industriales generados dentro de
las instalaciones. Que se debera poner especial énfasis en aquellas areas 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 areas como para los
equipos.

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

= Sustituir los tanques cuya vida util haya expirado.

- Verificar permanentemente que se cuente con el equipo de seguridad
(extintores, trajes, mascaras, etc) cercano a las areas de riesgo y verificar que
este se encuentre en 6ptimas 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.
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< Implementar un programa permanente de sefalizacion de las rutas de
evacuacion y puntos de reunién, de manera que estén siempre visibles.

- Realizar simulacros de evacuacién general, de acuerdo a lo indicado en el
Programa Interno de Proteccién 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 contencion de los
tanuqges de almacenamiento, asi como limpieza de los mismos, verificando que
estos sean impermeables y no dejen escapar las sustancias que deberan
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 funcidon 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.
¢ El personal de la Planta de almacenamiento viste ropa de trabajo de algodon,
de acuerdo a las labores que realice. Por lo que no esta permitido el uso de
ropa de tela sintética, ya que ésta genera estatica, lo que representa un riesgo
para los trabajadores y en general para la planta.
¢ Prohibido Fuego.
e Prohibido Fumar.
¢ Prohibido el acceso a las zonas de almacenamiento y trasiego para el personal
ajeno a la empresa.
¢ Prohibido los protectores metalicos en las suelas y tacones de los zapatos,
peines, excepto los de aluminio.

e Prohibido el uso de flamas
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e Prohibido toda clase de lamparas de mano a base de combustiébn y las
eléctricas que no sean apropiadas, para atmosferas de gas inflamable.

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

¢ No improvisar instalaciones eléctricas.

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

¢ 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 repdrtalo de inmediatamente a tu supervisor en turno y/o jefe
de area y/o proceso.

¢ No improvisar, Seguir las instrucciones y cumplir con lo sefialado en las Normas.

ORDEN Y LIMPIEZA.
e Mantener limpia y ordenada el area de trabajo.
¢ No dejar materiales alrededor de las maquinas, Colocarlos en un lugar seguro o
en el lugar destinados para su almacenaje.
e Guarda ordenadamente los materiales y herramientas de trabajo que se utilicen
en la jornada laboral. No dejar en lugares inseguros.

¢ No obstruir los pasillos, escaleras, puertas o salida de emergencia.

[11.1.1 SISTEMAS DE SEGURIDAD

RECURSOS MATERIALES

En la Planta de Almacenamiento y Distribuciéon de Gas L.P., Planta Orizaba propiedad
de Gas del Atlantico S.A. de C.V,, se tienen integradas 4 Brigadas de emergencia
como ya se menciond con anterioridad, estan instalados 46 extintores de 9 Kg. PQS
ABC, 3 extintores moviles tipo carretilla de 70 kilogramos y 7 extintores de 9 Kg. CO2.,

asi mismo se cuenta con DOS equipos completos de bomberos colocados en el area

de recepcion.
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SISTEMA DE AGUA

La planta cuenta con un sistema contra incendio fijo y otro portatil. En el caso de los
tanques de almacenamiento de Gas L.P., ademas de las medidas de seguridad
citadas, se cuenta con un sistema de rociadores por aspersion que son alimentados
por la cisterna de seguridad y a los hidrantes.

Las areas donde se maneja Gas L.P. cuentan con valvulas de seguridad y valvulas de
corte rapido de flujo. Para el control preventivo se cuenta con instrumentos de
medicion de temperatura, presion y flujo local.

La red distribuidora, esta construida con tubo de acero al carbén cédula 40. Esta
tuberia estara instalada subterrdnea a una profundidad de 1.0 metros; la red que
alimenta al sistema de enfriamiento inicia su recorrido saliendo del cuarto de maquinas
con tuberias de 51 mm de diametro.

Cada tanque cuenta con tubos de rociado paralelos al eje del mismo, ubicados
simétricamente por arriba, con diametros de 51 mm; el rociado se hace colocando las

boquillas aspersores uniformemente repartidas y alineadas a lo largo de la tuberia.

CONTROL Y ATENCION DE EMERGENCIAS POR INCENDIOS.

Es importante mencionar que la Planta de Almacenamiento de Gas L.P., Planta
Orizaba, propiedad de la empresa Gas del Atlantico S.A. de C.V., se construyo
aplicando la mejor tecnologia existente en ese momento y se actualiza
constantemente, por lo que, durante una contingencia, el tiempo de respuesta es
inmediato.

La red distribuidora, esta construida con tubo de acero al carbén cédula 40. Esta
tuberia quedd instalada de forma subterranea a una profundidad de 1.0 metros; la red
gue alimenta al sistema de enfriamiento inicia su recorrido saliendo del cuarto de
maquinas con tuberias de 152 mm de diametro.

Cada tanque cuenta con tubos de rociado paralelos al eje del mismo, ubicados
simétricamente por arriba, con diametros de 51 mm. El rociado se hace largo de la

tuberia.
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Las instalaciones eléctricas, accesorios y equipos estan protegidos con material a
prueba de explosiones. Todas las conexiones y lineas cuentan con valvulas de
retroceso que minimizan cualquier fuga.

AUn con un manejo inadecuado no se pueden provocar derrames de gas, aunque si
es probable que se presenten fugas ya que éstas se dispersan y diluyen rApidamente.
Por eso es recomendable instalar detectores de mezclas explosivas y detectores de
humo. Las medidas con que se cuenta para prevenir impactos de ondas explosivas
estan consideradas en el Plan de Contingencias, en el Plan de Emergencias y en el
Manual de Procedimientos de Operacion de la Planta.

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
que en un momento dado pudieran poner en peligro la integridad fisica del inmueble
bajo la responsabilidad del Coordinador del Programa Interno de Proteccidn Civil y, en
el mismo, se sefalan las zonas de seguridad o puntos de reunién adecuados para dar
cabida a todo el personal, en caso de realizarse evacuaciones del edificio; ademas
de lo anterior, se registré la ubicacién 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 estan dentro de una
zona de seguridad con piso y muro de concreto, con el declive adecuado para evitar
la acumulacion de las precipitaciones pluviales.

Todas las areas destinadas para la circulacién interior de los vehiculos son amplias para
el facil y seguro movimiento de los vehiculos, se encuentran conterminacion 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 demas areas libres
permanecen limpias y despejadas de todo tipo de materiales combustibles, asi como

de objetos ajenos a la operacién de la Planta.
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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 maquinas se localizan al oeste del terreno de la
planta. El area 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 mecanico,
servicios sanitarios, almacén y un area 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 metalica con
techumbre de lamina metdlica, con puertas y ventanas metalicas.

ZONA DE ALMACENAMIENTO DE LA PLANTA

La proteccion de la zona de almacenamiento y de las isletas de recepcidn y suministros
estan construidas con postes de concreto armado de 1.00 metros de altura sobre el
nivel del piso general de la planta y diametro de 0.25 metros con un maximo entre
postes de 1.00 metros; las bombas y la compresora se encuentran dentro de la zona
de almacenamiento y ademas se cumple con las distancias minimas requeridas. Las
zonas de proteccidén permiten una amplia ventilacién natural y el facil acceso a
cualquier parte dentro de dichas zonas. El piso dentro de las zonas de proteccién 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 tanque se
cuenta con una escalera metalica con pasarela para tener acceso a la lectura de los
instrumentos de medicién 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 10.40 metros de los recipientes de almacenamiento. Esta construido en su
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totalidad con materiales incombustibles; su techo es de lamina metalica sobre

estructura metalica la cual esta soportada por columnas metalicas; su piso esta relleno

de tierra con terminacidén de concreto; cuenta en sus bordes de carga y descarga con

protecciones de angulo de acero y topes de hule para evitar su destruccion y la

formacién de chispas causadas por los vehiculos que tengan acceso al mismo.

Ademas cuenta con una proteccion para la corrosion de un primario inorganico a

base de zinc marca Carboline tipo R.P. 480, pintura de enlace epdxico catalizador tipo

R.P. 680, cuyas dimensiones son las siguientes:

Largo total: 17.00 m
Ancho: 14.00 m

Altura del piso: 1.20 m

Altura del techo: 3.70 m
Superficie: 196.98 m2

[11.1.2 MEDIDAS PREVENTIVAS

A continuacion se describen las medidas preventivas tendientes a la prevencion y

minimizacién de riesgos identificados durante el presente estudio.

Cualquier cambio, modificacibn o adicibn de equipo y accesorios de
servicios y seguridad, se debera avaluar por una Unidad de Verificaciéon
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 combustién
interna, tuberias e hidrantes.

Establecer un programa de revision y recarga permanente y oportuna de los
extintores portatiles de toda la planta y se mantenga vigente su carga en
buenas condiciones y 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.
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Establecer un Programa de auditorias de seguridad para su implementacion
al menos una vez por afno.

Contar con todos los permisos y registros correspondientes para la operaciéon
de la Planta y llevar a cabo la actualizacién de aquellos que tenga vigencia
definida.

Contar con pruebas que garanticen la operatividad de los tanques de
almacenamiento de por lo menos cada 5 afios, 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.

Aplicar las recomendaciones realizadas en el Programa para la Prevencion
de Accidentes a Nivel Interno y Externo de la Planta.

Aplicar las recomendaciones sefialadas 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 tipo de siniestro que se presente. Dicho Programa de

contingencia esta dividido en cuatro etapas que son las siguientes:

1.

ESTADO DE RIESGO: caracterizado por tener actos y/o condiciones inseguras

dentro de la instalacion, el cual puede ser minimizado con la presencia de los

siguientes elementos;

Manual de Seguridad.

Programas de Mantenimiento.

Procedimientos operativos.

Reglamento Interno de trabajo.

Informacién permanente al personal de la Planta.

Inventario de recursos materiales del plan de Contingencias.
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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;

¢ Anadlisis 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 mas critica en donde ya no se

cuenta con los medios para su control. Los elementos y medidas se encuentran en
los siguientes documentos:
e Analisis y consecuencias potenciales de un desastre.

e Plan de evacuacion.

Ante cualquier contingencia, se requiere de la aplicacion de medidas de control entre
las que se encuentran las siguientes:

¢ Plan de organizacidn para emergencias.

e Objetivo del plan de organizacidon para emergencias.

e Consideraciones para la integracion de la organizacion.

A continuacion se muestran los programas de mantenimiento e inspeccién, asicomo
los programas de contingencias que se aplicaran durante la operacion normal de la
Planta de Almacenamiento.
¢ Gas del Atlantico S.A. de C.V. (Planta Orizaba), 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 areas

y componentes de la instalaciéon en general. Es de destacar que los riesgos

siempre estan presentes, sin embargo, el mantenimiento preventivo y correctivo
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es uno de los instrumentos que previenen eventualidades que puedan suscitarse
en la Organizacidon y operacion de la misma.

e Gas del Atlantico S.A. de C.V. (Planta Orizaba), 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 través del cumplimiento de las Leyes,
Reglamentos y Normas Oficiales Mexicanas en materia de seguridad e higiene,
de prevencidn y proteccidon de vidas humanas, de las instalaciones y del medio
ambiente.

e Gas del Atlantico S.A. de C.V. (Planta Orizaba), obtiene de manera periédica
sus Dictamenes de Verificacion de instalaciones Eléctricas con una Acreditada
en materia de Energia Eléctrica, correspondientes a las instalaciones de la
Planta Orizaba, con el objetivo de ofrecer condiciones adecuadas de
seguridad para las personas y sus propiedades, en lo referente a la proteccién
contra: Las descargas eléctricas, efectos térmicos, sobre corrientes, corrientes
de falla y sobretensiones.

e Gasdel Atlantico S.A. de C.V. (Planta Orizaba), realiza de manera peridédica, los

Dictamenes 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 Atlantico, S.A.
de C.V,, Planta orizaba se sitla en un area que presenta un riesgo ambiental alto por
tormentas eléctricas, pero sin ningun otro riesgo climatolégico ni geoldgico. Esto es
mitigado por el disefio de construccion de la instalacibn con materiales resistentes.
La construccion de la planta se apega de acuerdo a la norma NOM-001-SESH-2014,
“Plantas de distribucién de Gas LP., disefio, construccién y condiciones seguras en su
operacion” emitida por la Secretaria de Energia, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el dia 22 de Octubre de 2014. Las areas con las que cuenta la instalacién
son las siguientes:

e Estacionamiento

e Sanitarios

e Almacén

e Muelle de llenado

e Sistema contra incendio
Los procesos principales realizados en la instalacién son:

e Procedimiento de descarga

e Procedimiento de llenado de autotanques

¢ Procedimiento de llenado de recipientes transportables

e Procedimiento de llenado de tanques de vehiculos particulares
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La planta cuenta con tres recipientes de almacenamiento del tipo intemperie
cilindrico-horizontal, especiales para contener Gas L.P. con capacidades de 250,000 L
al 100% de agua, se localizan de tal manera que cumplen con las distancias minimas

reglamentarias.

De acuerdo con las metodologias empleadas para la identificacion y jerarquizacion

de riesgos, los escenarios dictaminados como Alto y Extremo fueron.

Escenario Clasificacion del riesgo
FUGA
JETFIRE
BLEVE

NUBE INFLAMABLE

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 catastrofico 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 nhulo que se presente. Para el caso
de la formacioén 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

capacitacion del personal que labora en la planta, de tal manera que se garantice la

seguridad de las instalaciones y del entorno de la Planta.
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De la modelacién de los eventos considerados como maximos 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
valvulas de relevo hidrostatico en tuberias, valvulas de seguridad en tanques de
almacenamiento, valvulas de presion diferencial en lineas de retorno de bombas a
tanque de almacenamiento y valvulas de corte rapido operadas de manera
automatica y en forma remota, asi mismo, el sistema de bombeo y compresion del Gas
L.P., cuenta con interruptores de sobrecarga, por lo que una desviacidn en el proceso

serd controlada de manera inmediata.

Aunado a lo anterior, la planta cuenta con un sistema contra incendio fijo y portatil,
ademas de que el area de almacenamiento se cuenta con un sistema de enfriamiento

de agua por aspersion.

Por lo que la instalacion 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 analisis con diferentes metodologias utilizadas para evaluar escenarios
riesgosos dentro de la instalacion de la Planta de Gas del Atlantico Ixtaczoquitlan
(Orizaba), asi como del andlisis de los sistemas de proteccion y procedimientos de
seguridad con los que cuenta la Organizacion, se puede determinar que la operacién
de la Planta en general cumple con las especificaciones técnicas, de normas y
procedimientos que permiten una operacion de bajo riesgo. Sin embargo, dicho
analisis, ha permitido identificar algunas posibles desviaciones con respecto a los
propdositos de disefio y operacion que podrian generar una situacidon 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 interrupcion flujo 8 Alto
1.2 No inmovilizacion 10 Alto

Distinto
1.3 Equipo o sistema distinto al requerido 9 Alto
1.4 No flujo Aumento de presion 8 Alto
15 No Interrupcion de flujo 5 medio
1.6 No inmovilizacion 10 Alto
1.7 Distinto del disefo 6 medio
1.8 No flujo Aumento de presion 8 Alto
1.9 Incremento de presién 12 Extremo
1.10 Incremento de temperatura 9 Alto
1.11 Distinto del operador 8 Alto
1.12 No prevencioén 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
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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
2.4 Distinto de disefio 12 Extremo
3. ANDEN DE LLENADO DE CILINDROS
NODO Palabra-guia Desviacioén 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 interrupcion del flujo 4 medio
3.6 No prevencion 10 alto
3.7 Menos mantenimiento 6 medio
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ATLANTICO

Proyecto: ACCESORIOS. BOMBAS.
No | PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO ACCION RECOMENDADA
Ver disefio e instalacion de la
,Qué pasaria si misma.
existiera una | Causaria o . - Inspeccion y supervision de la
N L Ocurriria una caida de presion, la cual
restriccion en la |vaporizacion del . . . planta.
’ C ... |provocaria un mal funcionamiento en . .
tuberia de |liguido y cavitacion Mantenimiento  preventivo y
. la bomba. .
entrada a la|dentro de la misma. correctivo.
1 |bomba? Llevar bitacora de
mantenimiento.
Gravedad de | Factor de Analisis
Implementos de Seguridad Instalados Probabilidad (A) Consecuencia| de Riesgos (A) x
(B) (B
" , —
Seguir los proqedlmlentos de 1 1 1 BAJO
seguridad.
. . ] . Ver disefio e instalacion de la
,Qué pasaria si .
) misma.
se instalan los .
. Inspeccion y supervision de la
accesorios - ] -
. ] Ocurriria una caida de presion. planta.
restrictivos o0 | Aumentaria la ] . . . .
o Podria ocurrir una turbulencia en el|Mantenimiento preventivo vy
codos cerca de | cavitacion. . .
flujo. correctivo.
la apertura de s
* Llevar bitacora de
2 |lentrada a la -
mantenimiento.
bomba? o -
* Procedimientos de operacion.
Gravedad de | Factor de Analisis
Implementos de Seguridad Instalados Probabilidad (A) Consecuencia| de Riesgos (A) x
(B) (B
" , —
Sggwr los procedimientos de 1 1 1 BAJO
seguridad.
¢Qué sucederia | Aumentaria la . ] . Debe usarse siempre un reductor
3 |° . Y Ocurriria una caida de presion. N
si se instala un|cavitacion. excéntrico, cuando se reduce el
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No

PREGUNTA/CASO

RESPUESTA

CONSECUENCIA/PELIGRO

ACCION RECOMENDADA

reductor
concéntrico en
la entrada de la
bomba?

Existiria un

bomba.

ma

funcionamiento de la

Existifa una acumulacién de vapor que
puede inferir en el funcionamiento de

la misma.

diametro 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.
Inspeccion y supervision de la
planta.
Mantenimiento
correctivo.

preventivo vy

Implementos de Seguridad Instalados

Probabilidad (A)
()]

Gravedad de
Consecuencia

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

Seguir los procedimientos de seguridad.

1 1

1 BAJO

¢,Qué sucede si
en la instalacién

se inclina la
tuberia hacia
arriba en

direccién a la
bomba?

bomba.

* Cavitacion de

la

* 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
permitira que el gas fluya hacia el
tanque y sea reemplazado por el
liquido.

Dar mantenimiento preventivo y
correctivo.

Implementos de Seguridad Instalados

Probabilidad (A)

Gravedad de
Consecuencia

Factor de Analisis de Riesgos (A)

X (B
(B) (B)
. . ) 1
Seguir los procedimientos de seguridad. 1 1 BAJO
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bomba?

No | PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO ACCION RECOMENDADA
* Revision de disefio, operacion e
¢Qué pasaria si instalacion. Instale una valvula de
existiera una retenciéon cerca de la bomba
gran cantidad | Existiria un mal | Sucederia una vaporizacidon continua|cuando la tuberia de descarga es
de liquidos en |funcionamiento, la |por largo tiempo durante el cual la|larga con el fin de evitar que el
largas tuberias a |bomba cavitaria. bomba esta llena de vapor. gasretorne alabomba cuando la
5 la entrada de la misma no esté trabajando.

Mantenimiento
correctivo

preventivo vy

Implementos de Seguridad Instalados

Probabilidad (A)

Gravedad de
Consecuencia

Factor de Analisis de Riesgos (A)

x (B
®) (8)
* Seguir los procedimientos de 1 1 1
seguridad. BAJO

* ¢ Qué pasaria si

Posible vibracion.
Materiales
en su interior.

extranos

* Dafio por sobrecalentamiento del

Revision de disefio, operacion e
instalacion.
Mantenimiento
correctivo.

preventivo vy

la bomba no Posible atascamiento de las
) motor. . .
gira? paletas o bien estén quebradas.
Rodamientos malos o atascados.
Presion diferencial muy
avanzada.
: Probabilidad Gravedad de Factor de Analisis de Riesgos (A)
Implementos de Seguridad Instalados :
(A) Consecuencia (B) X (B)
* Seguir los procedimientos de 1 1 1
seguridad. BAJO
g,ng pasaria si|Posiblemente eJ ] Mantenimiento  preventivo vy
existiera un | motor esté | Podria sobrecalentarse el motor.

calentamiento

sobrecargado.

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

del motor o
sobrecarga del

interruptor?
: Probabilidad Gravedad de Factor de Analisis de Riesgos (A)
Implementos de Seguridad Instalados .
(A) Consecuencia (B) X (B)
* Seguir los procedimientos de 1 1 1
seguridad. BAJO
Existiria un mal
funcionamiento del ., L -
) . L Revision de disefio, operacion e
* ¢ Qué pasaria si | compresor. . -
T . : . instalacion.
existiera una | Posible vibracion. Mantenimiento reventivo
transferencia Filtro obstruido. * Existiria un retardo en la operacion. ) P y
5 correctivo
lenta de gas|Valvulas del
8 |vapor? compresor en las
lineas de succiéon o de
descarga.
: Probabilidad Gravedad de Factor de Analisis de Riesgos (A)
Implementos de Seguridad Instalados :
(A) Consecuencia (B) X (B)
* Seqguir los procedimientos de 5 1 2
seguridad. BAJO

Proyecto: RECEPCION Y SUMINISTRO
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ACCION
No. PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO RECOMENDADA
Supervisibn en la
Esto se debe a que no se - ] operacion.
, . o - . Al existir una fuga se formaria una | Colocar pull-away
¢ Qué pasaria si existiera una | colocara bien la valvula de e
nube flamable. Mantenimiento
fuga en la descarga del|globo ala punta de llenado . L .
) . Posible formacion de un flamazo. |preventivo y
transporte, esto sucederia|de latoma de recepcion, es . . .
. Posible explosion. correctivo.
en el trasvase? decir al acoplador Procedimiento  de
9 rellenado para liquido. -
operacion y
mantenimiento.
Implementos de Seguridad Instalados Probabilidad gg?::ﬁf:ngg Factor de Analisis
P g (A) de Riesgos (A) x (B)
®
* Seguir los procedimientos de seguridad. 4 3 _
Fuga de gas con posible SuperV|§|,0n en la
, . ] , . . operacion.
(Qué pasaria si en la formacion de una atmoésfera o
2 ., . . Mantenimiento
operacion se |* Se abrirla la valvula de |inflamable. reventivo
sobrepresionara la tuberia |relevo hidrostatico de | Posible flamazo. Eorrectivo y
0 gzsce?ra;? liquido en la|accion pop. Procedimiento  de
ga: operacion y
mantenimiento.
Implementos de Seguridad Instalados FEeE bR gg?::gt?:n?:iea FEXEECR AL
P g (A) de Riesgos (A) x (B)
(®
* Seguir los procedimientos de seguridad. 2 1 2 BAJO
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ACCION
No. PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO RECOMENDADA
Posible ruptura de la mirilla con
Existiia un aumento de|fuga de gas |.p. provocando con Paro automatico
¢ Qué pasaria si existiera gas | presion que seria mayor y|esto una posible atmoésfera SUPerVision
atrapado en la tuberia de|entraria en operaciéon la|inflamable. m;)ntenimiento y
descarga de gas liquido? valvula de relevo | Esto sucederia siempre y cuando .
. . . Accionar alarma.
hidrostatico. las valvulas de relevo no
11 funcionaran.
Implementos de Seguridad Instalados FtE JElsll e gc:?:eegl?:n?:; FECHR) oAl
P 9 (A) ® de Riesgos (A) x (B)
Medidas de seguridad. 5
Aplicar los procedimientos del plan programa para la 2 1 BAJO
prevencion de accidentes.
Fuga de material de
manera continua. Posible formaciébn de nube Paro automatico
Al incendiarse podria | flamable con la consecuencia de .
. . o . . Supervisidn y
¢ Qué pasaria si existiera una |aumentar la temperatura|que al formarse el incendio no mantenimiento
fala en Ila valvula de|del envolvente metdlico del|podrian llegar a la valvula, por lo .

. . | Accionar alarma.
descarga del|remolque tanque en la|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 la zona
No funcionan las valvulas de | inflamable. '
seguridad.
Implementos de Seguridad Instalados Probabilidad gg?::ﬁf:ngg Factor de Analisis
P g (A) ®) de Riesgos (A) x (B)
Medidas de seguridad.
- : 4 3
Programa para la prevenciéon de accidentes.
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No PREGUNTA/CASO RESPUESTA CONSECUENCIA/PELIGRO ACCION
) RECOMENDADA
¢Qué pasaria si existiera una|Se tendria una contra- o
. L Paro automatico
falla en las valvulas de|presion muy fuerte en toda SUDervision
seguridad y se encontrara|la linea de gas - liquida, la|Posible formaciébn de nube P y

cerrada la valvula de
exceso de flujo para liquido
y la valvula de entrada al
tanque de

cual provocaria unafuga en
la zona mas débil, que en
este caso seria la mirilla.

No funcionan las valvulas de

flamable con la consecuencia de
gue al formarse el incendio no
podria crear una nube inflamable.

mantenimiento
Accionar alarma.
Colocar un sistema
de enfriamiento en

13 almacenamiento? relevo hidrostatico. la zona.
Implementos de Seguridad Instalados FEeE bR ch:?::gffng; FEXERCR AL
P 9 (A) ® de Riesgos (A) x (B)
Medidas de seguridad.
. : 6
Programa para la prevencién 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| Seabririanlasvalvulasde | Posible fuga con formacion de | Paro automatico
sobrellenara el (los)| seguridad del multiport | una nube inflamable. Supervisidn y
tanque(s) de | las cuales tiene una mantenimiento
almacenamiento por| capacidad de descarga Accionar alarma.
una mala operacion | de 294 m3/min.

14 en el vapor de gas?

Implementos de Sequridad Instalados Probabilida Gravedad de Factor de Analisis de
P 9 d (A) Consecuencia (B) Riesgos (A) x (B)
Medidas de seguridad. 5
Ver medidas del programa para la prevencion de 1 5
. MEDIO
accidentes.
Cambiando al mundo... sin cambiar el planeta.
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GRS DEL(S' =

ATLANTICO

Accionar el sistema de aspersion.

¢, Qué pasaria si| Es casi imposible porque | Posible formacién de una nube | Supervision de la
existiera una | se tienen 6 valvulas de | inflamable. operacion y descarga
sobrepresidon en el(los) | seguridad y en caso de | Que en el caso de encontraruna | Mantenimiento
tanque(s) de| que una de ellas no| fuente de ignicibn podria| preventivoy correctivo.
almacenamiento y | funcionara las otras| provocar una explosibn con| Revisidn de las
fallaran las valvulas de | entrarian en operacion. consecuencias mayores. condiciones del tanque
seguridad del de almacenamiento.
15 .
multiport?
Implementos de Sequridad Instalados Probabilida Gravedad de Factor de Analisis de
P 9 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
¢,Qué pasaria si se| Mal enroscado de la valvula | Posible fuga de gas l.p. con | Supervision de la operaciéon
existieraunafallaenlas | alrecipiente portatil. formacibn de una nube | Paro automatico
valvulas automaéaticas flamable y explosiva. Mantenimiento  preventivo vy
de llenado? correctivo.
Accionar alarma si fuera
16 necesario.
: Probabilidad CIENEE EL d.e Factor de Andlisis de Riesgos (A) x
Implementos de Seguridad Instalados Consecuencia
A) ®) (B)
Procedimientos del Programa de Prevencidon de
. 3
Accidentes. 1 3
o . BAJO
Capacitacion del personal. Simulacros.
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I\V.3 PRESENTAR EL INFORME TECNICO DEBIDAMENTE LLENADO

Se anexa informe Téchico
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CAPITULO V

IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS
METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS
QUE SUSTENTAN LA  INFORMACION
SENALADA EN EL ESTUDIO DE RIESGO
AMBIENTAL
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V.1 FORMATOS DE PRESENTACION

V.1.1 Planos de localizacion

Croquis de la Planta de Aimacenamiento
Proyecto Civil
= PRO-CIV-01
= PRO-CIV-03
Proyecto Mecanico
= PRO-ME-01
Proyecto Eléctrico
= PRO-EL-02
= PRO-EL-03
V.1.2 Fotografias

Ver anexo Memoria Fotografica

V.1.3 Videos

No Aplica
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