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1.1 BASES DE DISENO

Los criterios utilizados para el disefio y construccion de la Planta de Distribucién de Gas
Bienestar 18 de Marzo, fueron los aplicables de acuerdo a lo recomendado por
instituciones como API, ASME, ANSI, NFPA y los disenos de criterio y construccion de la
NOM-001-SESH-2014.

En estos criterios se consideraron las caracteristicas particulares de la zona donde se
ubica la instalacion, tales como aspectos climaticos, caracteristicas fisicas del sitio y la

frecuencia e intensidad de fendmenos naturales presentes en la zona.

Se anexan Planos de arreglos generales de la Planta Anexo “A”

1.1.1 Proyecto Civil.

El Proyecto contempla el desarrollo de una serie de obras nuevas para lograr contar con
la infraestructura éptima que permita el desarrollo de las operaciones relacionadas con el
Gas LP.

Las actividades contempladas en la etapa de construccion son las siguientes:

1. Nivelacion de terreno para los equipos de proceso (Carrusel de llenado de
Cilindros, compresor de aire, equipos de bombeo), para las camionetas de reparto
y para la plataforma de concreto para area de resguardo de cilindros de 20 y 30 kg

(misma que estara delimitada con malla ciclénica).
2. Excavacion y encofrado de tuberia Conduit para cableado eléctrico.

3. Construccion de plataformas de concreto, bases estructurales, edificaciones y
vialidades de acceso internas. Dentro de estas plataformas, se contempla la
plancha de cemento para la instalacién de Carrusel de llenado de Cilindros, la
plancha de concreto para la instalacion del equipo de compresién, la plancha de
cemento, malla ciclénica y area de resguardo de los cilindros. Asimismo, incluye la
construccion de mocheteria, calzas y guias para tuberias. Se instalaran las bases

estructurales para las bombas y las siguientes obras civiles: construccion,
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edificaciones de casetas y banos; extension de red contra incendio; acometida

eléctrica hacia el Carrusel de llenado de Cilindros de llenado de cilindros

4. Obra hidraulica de red sanitaria, agua y registros pluviales. Se hara la extension
del servicio de agua para la red contra incendio para el area de proceso y area de
resguardo de cilindros de 20 y 30 kg. Asimismo, se instalara la obra hidraulica de

la red sanitaria, agua y registros pluviales.

5. Obra eléctrica. Se llevara a cabo el servicio de acometida eléctrica para alumbrado
en el area de los equipos de proceso. Asimismo, habra un servicio de acometida
eléctrica para alumbrado en el area de resguardo de tanques cilindricos de 20 y 30
kg. En esta se incluye el tendido de tuberia, cableado, conexidon a motores,

bombas, CCTV, alumbrado y sistema de control de inventarios.

1.1.2 Proyecto Mecanico.

Esta obra tiene como objeto la elaboracién de arreglos de tuberia de proceso para
abastecer el Gas LP hacia el Carrusel de llenado de Cilindros. También se llevara a cabo

la elaboracion de arreglos de tuberia de servicio de agua para la red contra incendio.

Instalacion de equipos (Carrusel de llenado de Cilindros y accesorios, compresores de
aire, bombas, valvulas reguladoras de presion y valvulas de seguridad, tuberias y

arreglos, instrumentacion local, equipo de monitoreo, entre otros).

1.1.3 Proyecto Sistema Contraincendio.
Se anexa plano de localizacién de del Sistema contraincendio Anexo “B”

Para el Sistema Contra Incendio de la Planta de Distribucién de Gas Bienestar se realizara
una integracion de la Red Contra Incendio de la TAD 18 de Marzo, asi como la integracion
del sistema de gas y fuego de la planta de distribucion al Sistema Integral de Control Contra
Incendio (SICCI) de la TAD.
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La integracién de la Red Contra Incendio se tomara del punto mas cercano a la Planta de
Distribucion (Estacionamiento de Auto tanques Foraneos) construyendo un paso aéreo de
tuberia por la parte externa de la TAD hasta incorporarse a la Planta de Distribucién de Gas

Bienestar.

En la siguiente tabla se indica la cantidad de extintores e instrumentos de deteccion que se
instalaran como proteccion adicional a la Red Contra Incendio de acuerdo a la NOM — 001 —
SESH -2014

Tabla 1.1 Sistema Contraincendio

. Ubicacion
Equipos C.I. TIPO

2 Extintores portatiles PQS /9 kg. Area de Descargaderas
1 Extintor de Carretilla PQS / 50kg. Area de Tanques
2 Extintores portatiles PQS /9 kg. Area de Bombas
2 Extintores portatiles PQS / 9 kg. Area de carrusel de llenado de Cilindros
1 Extintor de Carretilla PQS / 50kg. Area de Carga de Cilindros
1 Extintor portatil Co2/12kg. Area de Cuarto de Control
Hidrantes Monitores Agua Red Contra Incendio
. Area de Bombas Descargaderas,
Detector de mezclas explosivas Detector Carrusel de llenado de Cilindros y TH's
Area de Bombas, Descargaderas,
Petectores de Fuedo UV/7IR Carrusel de llenado de Cilindros y TH's
Detectores de Fuego por Aceite hidraulico Area de Tanques
Termofusibles

I.2. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO

El Gas Licuado se recibira del proveedor Petréleos Mexicanos, por semirremolque hacia
los Tanques de Almacenamiento de Gas LP y, posteriormente, del Tanque al Carrusel de
llenado de Cilindros del Proyecto, a través de una tuberia de acero cédula 40, sin costura,
para alta presion de 55.5 mm, 3” de diametro y conexiones soldables para una presién

minima de trabajo de 8 kg/cm?2.
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El Proyecto contara con dos Tanques de Almacenamiento horizontales, con una
capacidad de 1,000 barriles cada uno, operando al 80% de su capacidad, lo que equivale
a 68,679.36 kg de Gas LP dando un total por los dos Tanques de 137,358.72 kg de Gas

LP almacenados.

Las dimensiones de cada tanque son: 3,040 mm de diametro y una longitud de 20,000

mm.

Cada tanque cuenta con medidores de nivel tipo palpador y la instrumentacion necesaria

para la transmision de sefales de nivel, presion y temperatura de control automatizado.

El hidrocarburo sera controlado mediante una valvula de seccionamiento, la cual tendra la
funcién de abrir o cerrar la tuberia de suministro del tanque hacia el Carrusel de llenado
de Cilindros portatiles. La medicion y control de presion del gas hacia el Carrusel de
llenado de Cilindros, se llevara a cabo por medio de una valvula controladora de presion

(VCP) de los tanques horizontales.

El Gas licuado que se recibira en la Planta de Distribucion Gas Bienestar 18 de Marzo por
medio de semirremolques sera cuantificado a través de los equipos de medicién de los
dos Tanques Horizontales para el monitoreo de las variables de operacién de presion,

temperatura y flujo.

El Carrusel de llenado de Cilindros contara con 10 posiciones y 10 basculas electronicas,
de las cuales 9 basculas seran utilizadas para el llenado y una bascula sera utilizada para
repeso, estara conformado por un transportador de cadena el cual direccionara los

cilindros al puesto de tabulacion.

Aqui, un operador registrara la tara del cilindro. Después se registrara el peso de tara, los
cilindros se trasladaran al Carrusel de llenado de Cilindros y el peso de tara se transferira

automaticamente a las basculas de Carrusel de llenado de Cilindros.

Una vez completado el llenado, se comprobaran el peso de todos los cilindros en la
bascula de control. Si algun cilindro estuviera fuera de las especificaciones, se rechazara

automaticamente. (Se anexa diagrama del Carrusel de llenado de Cilindros).
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Figura I.1. Plano de Distribucién del Proyecto.

Posteriormente, los cilindros con el peso correcto se transportaran a la maquina de fugas
para comprobar si hay alguna fuga de gas en la valvula y en la rosca del cilindro. Si
existiera alguna fuga, el cilindro se rechazara automaticamente. Después, se colocara una

tapilla en el cilindro para que se retraiga en la termo-selladora.

Una vez finalizado el proceso, los cilindros se retiraran manualmente del transportador y
se colocaran en la zona de almacenamiento de cilindros llenos. La capacidad de llenado

de cilindros del Proyecto sera de 5000 cilindros de Gas LP por dia.

El &rea para el Carrusel de llenado contara con techumbre de una altura de 4 m sobre el
nivel de piso, la cual tendra una estructura de soporte y estara construida en su totalidad
con materiales incombustibles; el techo sera de lamina galvanizada sobre estructuras

metalicas y estara soportada por columna de concreto.

Una vez cargados los cilindros, el operador los estibara hacia almacén temporal para su
posterior carga a camiones de reparto, los cuales realizaran reparto local en la zona

metropolitana de la ciudad de Ciudad de México y alrededores de la zona conurbada.
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Figura |.2. Diagrama de Operacion.
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La unica sustancia que se manejara en la Planta de Distribucion sera el Gas LP.

Se anexa diagrama de bloques de proceso Anexo “C”

Agua de Servicios.

El sistema de suministro de agua de servicios funcionara sin un equipo de bombeo, las
cargas de operacion seran las presiones piezométricas debidas a la altura del volumen de

liquido destinado a agua de servicios.
Suministro de Energia.

Para los sistemas de control, automatizacién, seguridad e instrumentacion que
controlaran las funciones propias del Carrusel de llenado, los cuales demandan ademas
de energia regulada, un respaldo en tiempo, para el cierre y resguardo de la informacién
propia de la operacion y funcionamiento de la terminal, se dispondra de sistemas de

fuerza interrumpible (SFI).

Basicamente las cargas que demandaran suministro de energia eléctrica se clasifican en
dos sistemas, Sistema de Fuerza en 480 VCA, que corresponde al bombeo de los

productos de Gas LP, tanto en el area de almacenamiento, como para el llenado de
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cilindros correspondiente al recibo y venta de estos productos, la bomba Jockey, los

equipos del sistema HVAC, agua de servicios y tratamiento de efluentes.

Asi como el Sistema de alumbrado exterior, correspondiente a las areas de proceso y

vialidades, y el alumbrado localizado como auxiliar en la operacion.

Estos sistemas de alumbrado exterior también seran disenados con un nivel de tension de
480 VCA, para abatir costos en los calibres de los circuitos alimentadores. Y finalmente el
sistema de alumbrado interior y distribucién de contactos, que se implementara en todas
las edificaciones, el cual sera alimentado en 220/127 VCA, y con la finalidad de abatir
costos en los consumos de energia, por concepto de alumbrado interior y exterior, se

consideraran luminarias tipo LED.

Seguridad.

El proyecto contara con los siguientes sistemas de proteccion:
e Sistema de puesta a tierra
e Sistema de proteccién contra descargas atmosféricas

e Sistema contraincendios a base de agua (hidrantes monitor, sistemas de
aspersion, sistemas de deteccion y alarma de gas y fuego, extintores, equipo
especial e instalacion de malla concertina para la delimitacion del area asignada al

proyecto).
Criterios Socioeconomicos.

Este tipo de proyectos es generador de una derrama econdmica por la generacion de

trabajos ya sea en la etapa de construccién como en la etapa de operacion.

En la etapa de construccion comprende tanto trabajos fijos directos, indirectos, como de
insumos o servicios y en la etapa de operacion se genera un numero de empleos

permanentes con diferentes caracteristicas lo cual representa una fuente de ingresos fija.
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1.2.1 Hojas de Seguridad

Identificador SAC: Gas Licuado del Petréleo
Otros medios de identificacion: Gas LP, LPG

Uso recomendado del producto quimico y restricciones de uso: Utilizado
principalmente como combustible doméstico para la coccion de alimentos y calentamiento
de agua. También puede usarse como combustible de hornos, secadores y calderas de
diferentes tipos de industrias, en motores de combustién interna y en turbinas de gas para

generacion de energia eléctrica.

Identidad quimica

Tabla 1.2. Datos de identificacion de acuerdo con la hoja de datos de seguridad.

Numero
Nombre quimico CAS Concentracion Otros identificadores unicos

Gas Licuado de Numero indice 649-202-00-6 Nimero Comunidad Europea

68476-85-7 100,0%
petrdleo 270-704-2

Componentes

Tabla 1.3. Datos de componentes de acuerdo con la hoja de datos de seguridad.

Nombre quimico Nlérzgro Concentracion Otros identificadores unicos

Etano 74-84-0 2,50% volumen maximo Numero Comunidad Europea 200-814-8
Propano 74-98-6 ?n?n?r?;/: volumen Numero Comunidad Europea 200-827-9
Butanos 106-97-8 40',0_0% volumen Numero Comunidad Europea 203-448-7, 200-

75-28-5 maximo 857-2
Pen;:ggd)(/);nés 109-66-0 2,00% volumen maximo Numero Comunidad Europea 203-692-4

En el Anexo D se muestra las Hojas de Datos de Seguridad del Gas Licuado del Petrdleo.
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|.2.2 Almacenamiento

Los recipientes y/o envases de almacenamiento manejado en la Planta de Distribucion de

Gas Bienestar 18 de Marzo se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 1.4. Tipos de Recipientes y/o Envases de Almacenamiento

. Caédigo o
Nomenclatura | Sustancia || Caracteristicas | Dimensiones Ar!o d?' e A PIETPEEliNED ¢
Fabricacion de Seguridad
Construccion
3,040 mm
TANQUE ’
CAP=1000 BLS: o0 mm Al Al io Ni
LONGITUD arma por Alto y Bajo Nivel,
Sistema de Tierras, Diques de
Contencion, Red Contra
TANQUE 3,040 mm incendio (hidrantes,
TH-303 Gas LP HORIZONTAL %A%ETRO 1979 ACERO AL || monitores-hidrantes), PSV
CAP=1000 BLS: ot mm CARBON
LONGITUD

1.2.3 Equipos de Proceso y Auxiliares

Los equipos de proceso y auxiliares que requiere la Planta de Distribucién de Gas

Bienestar 18 de Marzo para el desarrollo de sus actividades se presentan en la siguiente
tabla.

Tabla 1.5. Equipos de Proceso y Auxiliares.

Localizacion

Caracteristicas

Nomenclatura y Capacidad Especificaciones dentro de
planta
TANQUE Material Base: SA-
HORIZONTAL 515-70 Area de
Temperatura de
Tanque TH-302 disefio: 65.6°C Tanques de

CAP.=1000BLS. || Presion de disefio ; || Amacenamiento
15.47 kg/cm2

TANQUE Material Base: SA-
HORIZONTAL 515-70 Area de
Tanque TH-303 E?;%ir.aégrg%e Tanques de
CAP.=1000 BLS. || Presién de disefio : || Almacenamiento
15.47 kg/cm2
Desplazamiento Clase 1,Division 1 i
Bomba BA-01A Positivo de 15 hp a 500 RPM Area de Bombas
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CAP.= 30 GPM
Desplazamiento
Bomba BA-01B Positivo dglfgi;’gg(')sdo;;'w Area de Bombas
CAP.= 30 GPM
120 G.P.M
454 L.P.M
Presion
Diferencial de BLACKMER,
Compresor C-1 Trabajo = 5 modelo Igl-3E 10 Descargaderas
kg./cm2 C.F. 640 R.P.M.
Tuberia de
succién y de
descarga= 76
mm.
120 G.P.M
454 L.P.M
Presion
Diferencial de BLACKMER,
Compresor C-2 Trabajo = 5 modelo Igl-3E 10 Descargaderas
kg./cm2 C.F. 640 R.P.M.
Tuberia de
succién y de
descarga= 76
mm.

Tabla 1.6. Equipos Contra Incendio.

2 Extintores portatiles PQS /9 kg. Area de Descargaderas
1 Extintor de Carretilla PQS / 50kg. Area de Tanques
2 Extintores portatiles PQS /9 kg. Area de Bombas
2 Extintores portatiles PQS /9 kg. Area de Carrusel de llenado de Cilindros
1 Extintor de Carretilla PQS / 50kg. Area de Carga de Cilindros
1 Extintor portatil Co2 /12 kg. Area de Cuarto de Control
Hidrantes Monitores Agua Areas criticas
Detector de mezclas explosivas Detector Area de Bombas
Detectores de Fuego UVy IR Area de Bombas
Detectores de Fuego por Aceite hidraulico Area de Tanques
Termofusibles
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Tabla 1.7. Alarmas.

I Alarma visual y sonora ” Manual y Remota ” Area de Carrusel de llenado de Cilindros I
Alarma visual y sonora Manual y Remota Area de Bombas
Alarma visual y sonora Manual y Remota Area de Descargadera
Alarma visual y sonora Manual y Remota Area de Tanques

Tabla 1.8. Sistemas de Paro de Emergencia.

Botonera de Paro de Emergencia || Area de Carrusel de llenado de Cilindros

Botonera de Paro de Emergencia Areade TH's

Botonera de Paro de Emergencia Area de Bombas

Se anexa planos de detalle de disefio mecanico de los principales equipos de proceso
Anexo “E”

|.2.4 Pruebas de Verificacion

Las pruebas de verificacién a tanques de almacenamiento y equipos auxiliares seran
normativas y obligatorias en las instalaciones de la Planta de Distribucién de Gas
Bienestar 18 de Marzo, con objeto de garantizar que los equipos cumplan con las
condiciones de seguridad, ya que dichos Tanques no son de reciente fabricacion por lo
que previo a la instalacion, seran sometidos a diversas pruebas, tales como, pruebas
hidrostaticas, medicién de espesores, protecciones mecanicas, sand blast, proteccién o

mantenimiento anticorrosivo, inspeccion por liquidos penetrantes; entre otros.

Las caracteristicas principales de las pruebas de verificacion mencionadas son las

siguientes.

v Pruebas hidrostaticas.
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La prueba hidrostatica se realiza a los equipos construidos para operar a una presion
superior a la atmosférica o que son sometidos a vacio, lineas de conduccién o tanques de
almacenamiento sujetos a presion. La presion puede ejercerse sobre la superficie interior,

la exterior y/o a los componentes del equipo.

Las pruebas hidrostaticas deberan cumplir con una revisidon periédica por personal
calificado sin exceder 5 afios entre pruebas, éstas pruebas podran ser efectuadas con
apego a los requisitos de las normas nacionales o internacionales (NOM-020- STPS-

2011, o la que le aplique dependiendo de la instalacién).

Las pruebas hidrostaticas se clasifican como “Ensayos No destructivos” dentro de la
seccion de ensayos de hermeticidad o fuga y dependiendo del cédigo de disefio,
normalmente obedecen a los métodos de prueba sefalados en el codigo ASME, Seccién
5 Articulo 10 “Leak Testing” y consisten en llenar un equipo o componente con un liquido
normalmente agua y elevar su presion interna durante un tiempo especificado sin que

esto provoque algun tipo de fuga.

El peligro de una prueba hidrostatica se ve reflejado en los dafios que puede generar la

liberacion instantanea del fluido de prueba por efecto de la presion.

Condiciones requeridas para realizar pruebas hidrostaticas requisitos

documentales:

Procedimientos de prueba autorizados.

Procedimientos de seguridad.

Programa de prueba autorizado.

Protocolo de prueba.

Memoria de calculo de prueba autorizada.

Documentos del disefio del equipo donde se indique la presién de prueba.
Certificados de calibracién de los equipos de medicion.

Reporte de mantenimiento de la bomba para levantar presion.

Certificacién del personal de prueba.

NSRRI

Permiso de trabajo.
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Requisitos fisicos:

Equipo fuera de operacion y aislado.
Equipo limpio sin residuos solidos.

Establecer area de seguridad.

NN

Mandémetros y mano grafos calibrados e instalados de acuerdo con el

procedimiento de prueba.

&

Lista de verificacién antes durante y después de la prueba.

\

Acceso total al equipo durante la prueba.

v" Medicién de espesores.

La medicion de espesores por ultrasonido Industrial se clasifica como un “Ensayo No
destructivo” dentro de la seccidn de ensayos volumétricos y dependiendo del cédigo de
disefio, normalmente obedecen a los métodos de prueba senalados en el cédigo ASME,
Seccion 5, Articulo 5, ASTM Specification SE-797 “STANDARD PRACTICE FOR
MEASURING THICKNESS BY MANUAL ULTRASONIC PULSE-ECHO CONTACT
METHOD”.

La medicion de espesores por Ultrasonido Industrial (UT) se define como un
procedimiento de inspeccion no destructiva de tipo mecanico, que se basa en la
impedancia acustica, la que se manifiesta como el producto de la velocidad maxima de

propagacién del sonido entre la densidad de un material.

El funcionamiento de los medidores de espesor por ultrasonido se basa en determinar con
gran precision el tiempo que tarda un pulso de sonido generado por un transductor
ultrasénico, en atravesar una pieza y regresar al dispositivo, lo que se denomina tiempo

de vuelo.

El transductor contiene un elemento piezoeléctrico el cual es excitado por corriente
eléctrica, la cual estd ajustada a una frecuencia determinada, generando ondas
ultrasénicas. Estas son transmitidas al material de prueba, atravesandolo hasta que

encuentran la pared posterior u otro limite. Luego, las reflexiones vuelven hacia el
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transductor, haciendo el proceso de inverso de convertir la energia acustica en energia

eléctrica de nuevo.

La medicion de espesores ya sea en la envolvente, cupula, fondo de un tanque o en
tuberias, se realizan tomando varias lecturas en diferentes puntos de la placa a
inspeccionar para detectar variaciones en los espesores del area inspeccionada y su

correccion, evitando deficiencias que puedan poner en riesgo el servicio del equipo.

La medicién de espesores en la industria petrolera se aplica principalmente en los

siguientes aspectos:

v" Medicién de espesores a placas de acero.

v" Medicién de espesores a tuberia de proceso.

v" Deteccion de fallas en soldadura con liquidos penetrantes.

v" Pruebas hidrostaticas.

Como resultado de la medicion de espesores de manera continua y programada, se

puede obtener la siguiente informacion del equipo o ducto analizado:
Espesor actual en el equipo inspeccionado.
Espesor minimo encontrado.

v
v
v' Espesor de retiro del equipo o ducto.
v" Vida util estimada del equipo o ducto.
v

Velocidad de desgaste en un periodo anual.

Condiciones requeridas para realizar pruebas de medicién de espesores Requisitos

documentales:

Procedimientos de prueba (incluyendo plan de muestreo).
Procedimientos de seguridad.

Certificados de calibracién de los equipos de medicion.
Certificacién del personal de prueba.

Permiso de trabajo. Requisitos fisicos.

NN NN

Acceso total al equipo durante la prueba.
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Proteccion Mecanica.

La proteccion mecanica de los equipos debera estar alineada con las recomendaciones
de cada fabricante para su correcto funcionamiento, considerando adicionalmente las

practicas recomendadas por la industria del petréleo.
Condiciones requeridas para realizar proteccion mecanica:
Requisitos Documentales:

Procedimientos de trabajo autorizados.
Procedimientos de seguridad.

Programa de trabajo autorizado.

Protocolo de prueba.

Certificados de materiales.

Especificacion del sistema autorizada.

Certificados de calibracién de los equipos de medicion.
Reporte de mantenimiento de los compresores.

Callificacion del personal.

NN N N N N N NN

Permiso de trabajo.
Requisitos Fisicos:

v" Equipo fuera de operacion.

v'  Establecer area de seguridad.

v Lista de verificacion antes durante y después de la prueba.
v" Acceso total al equipo durante los trabajos.

v Sand blast.

Es un sistema de limpieza que se realiza con material abrasivo lanzado a presion sobre
superficies normalmente metalicas, este método de limpieza ayuda a eliminar impurezas
sobre la superficie como 6xidos, grasa, pintura etc., logrando una mejor adherencia de los
recubrimientos anticorrosivos a utilizar y obteniendo una superficie con perfil de anclaje

(rugosidad) permitiendo dar adherencia al recubrimiento primario a utilizar.
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La limpieza por medio del “Sanblasteo”, garantiza en extremo la calidad de la misma para
una vez realizada se pueda recubrir o realizar algun otro proceso en la o las piezas que se
requiera. Se realizan trabajos de sandblast a las estructuras metalicas de acero de
seccion abierta, tubular, laminas, placas de tanques y equipos para posteriormente aplicar
proteccion anticorrosiva especializada. Estos trabajos se realizan cuando el equipo es
nuevo o se encuentra fuera de operacion, por los controles que deben crearse para evitar
algun impacto significativo debido a las condiciones que podria generar en las areas de

trabajo en contacto directo con los trabajadores de cada area.
v" Protecciéon o mantenimiento anticorrosivo.

Los sistemas de proteccion anticorrosiva y mecanica son una serie de elementos
principalmente barreras fisicas las cuales impiden que el medio ambiente corrosivo de la
atmosfera (externa o interna) reaccione con las superficies principalmente metalicas de

los elementos o equipos.

Las fases de la aplicacion de un sistema de proteccién anticorrosiva abarcan desde la
seleccion de los recubrimientos hasta las pruebas finales de aceptacion las principales

atapas de la aplicacion del sistema son:

e Seleccion de sistema.

e Calidad de los componentes.

e Personal.

e Limpieza de la superficie y perfil de anclaje.

¢ Condiciones de ambientales de limpieza y aplicacion.
e Aplicacion.

e Pruebas finales.

El proceso de proteccién es largo y se considera como una fase constructiva, en la cual
se debe tener control de las variables de aplicacion para evitar la exposicion innecesaria a
la atmosfera de elementos contaminantes como solventes, polvos, etc. Es indispensable
conocer las restricciones gubernamentales al respecto, asi como seguir las

recomendaciones de los fabricantes de recubrimientos y los documentos involucrados.
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Se estableceran programas de mantenimiento anticorrosivo para toda la parte estructural
de equipos, tanques de almacenamiento y equipos auxiliares. Este mantenimiento se
aplicara sobre la superficie para protegerlo de la accién de corrosion, dicho material se
considera una dispersion relativamente estable de un pigmento finamente dividido, en una
solucion de resina y aditivos. Su composicién o formulacion debe ser tal forma que, al ser
aplicada una capa delgada sobre un substrato metalico, sea capaz de formar una pelicula
seca uniforme que actie como una barrera flexible, adherente y con maxima eficiencia de

proteccion contra la corrosion.

La durabilidad de la pelicula depende de su resistencia al medio corrosivo y de la facultad
de permanecer adherida al substrato metalico; la eficiencia de proteccion contra la
corrosion también depende de la habilidad de la pelicula de recubrimiento para impedir el
acceso de los agentes corrosivos al substrato metalico. Condiciones requeridas para

realizar proteccion anticorrosiva:
Requisitos documentales:

e Procedimientos de trabajo autorizados.

¢ Procedimientos de seguridad.

e Programa de trabajo autorizado.

e Protocolo de prueba.

e Certificados de materiales.

o Especificaciéon del sistema autorizada.

e Certificados de calibracién de los equipos de medicion.
e Reporte de mantenimiento de los compresores.

e Calificacién del personal.

e Permiso de trabajo.

e Requisitos fisicos.

e Equipo fuera de operacion.

o [Establecer area de seguridad.

o Lista de verificacidon antes durante y después de la prueba.

e Acceso total al equipo durante los trabajos.
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v Inspeccion por Liquidos Penetrantes.

Es un tipo de ensayo “no destructivo” que se basa en el principio de capilaridad y se
aplica en la deteccion de discontinuidades abiertas a la superficie, tales como fisuras,
poros etc. en la superficie de los materiales examinados como aleaciones no ferrosas y

materiales ferrosos.

El procedimiento consiste en aplicar un liquido coloreado o fluorescente a la superficie en
estudio, el cual penetra en cualquier discontinuidad que pudiera existir debido al
fendmeno de capilaridad. Después de un determinado tiempo se elimina el exceso de
liquido y se aplica un revelador, el cual absorbe el liquido que ha penetrado en las

discontinuidades y sobre la capa del revelador se delinea el contorno de estas.
Las principales etapas de la aplicacion son las siguientes:

a) Preparacion de la superficie.

b) Aplicacion del penetrante.

¢) Remocion del exceso de penetrante.
d) Aplicacion del revelador.

e) Inspeccion.

f) Limpieza final.

1.3 CONDICIONES DE OPERACION

El Gas Licuado que se recibird en la Planta de Distribucibn Gas Bienestar por medio de
semirremolques, sera cuantificado a través de los equipos de medicion de los Tanques
Horizontales para el monitoreo de las variables de operacion de presion, temperatura y

flujo.

La presion del cabezal de alimentacion al ducto de trasiego sera supervisada mediante un
transmisor de presién vy la envia al sistema de control de proceso 0 mediante monitoreo

del indicador de presién por personal de campo, la presion normal de operacién del
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cabezal sera de 10.5 a 14 kg/cm? (configurable), la cual es regulada por una valvula de
control, en caso de que la presion en el cabezal se incremente a 14.5 kg/cm? (configurable
de 14 a 17), el operador de control 0 a nivel de campo ejecutara el ajuste para mantener
la presion regulada a 14 kg/cm?. si la presion llega por alguna razén a los 15 kg/cm?, ésta
debera de cerrarse de forma automatica o por manual a nivel de campo, mandando a

paro el compresor.

La medicion de flujo instantaneo y totalizado se registrara en archivos historicos, asi como

sus reportes impresos; el cual se almacenara y desplegara a través en un registrador

Balance de Materia.
El Balance de Materiales que se maneja en forma Anual en la Planta de Distribucion de

Gas Bienestar 18 de Marzo, se muestra en el diagrama del Anexo “F”

Temperaturas y Presiones de Disefio y Operacion.
La temperatura del producto que se presenta durante todo el proceso en la Planta de
Distribucion de Gas Bienestar, es de 20°C, como se describe en el Diagrama de Bloques,

presente en el Anexo “C”

Estado Fisico de las Diversas Corrientes del Proceso.
El estado fisico del producto se presenta en estado liquido en las diferentes etapas del
proceso, solamente en el almacenamiento en los Taques Horizontales se observa en

estado Liquido y Gaseoso, Se integra diagrama en el Anexo “C”

Se anexan Diagramas de Tuberia e Instrumentacion DTl's Anexo “G”

1.3.1 Especificaciéon del Cuarto de Control

El Cuarto de Control para cada instalacion de proceso debera estar disenado a prueba de
explosion, incendios, gases toxicos y vapores corrosivos, asi como para soportar las

condiciones meteorolégicas del sitio. EI Cuarto de Control sera disenado para asegurar lo
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¢ La seguridad del personal ubicado dentro del edificio de control en el caso de ocurrencia
de un terremoto, incendio o explosion externa, incluyendo aquellas originadas por nubes

de vapor o durante el escape de sustancias toxicas.

¢ Mantener el control de las unidades de proceso el mayor tiempo posible, con el objeto
de supervisar y efectuar un paro ordenado de las secciones de los procesos que sean

necesarias en caso de accidentes o siniestros.

e Proteger y mantener los registros de las unidades de proceso para cualquier

investigacion posterior.
¢ Operacion y control de todas las unidades.

¢ Proporcionar comodidad para el personal con objeto de aumentar la eficiencia del
mismo.

¢ Identificar los equipos de control que requieren mantenimiento, para cualquier unidad.

e Facilitar el acceso controlado a los sistemas, bienes y archivos para las operaciones

seguras

1.3.2 Sistemas de Aislamiento

De manera general los dispositivos de contencién que deberan ser implementados en la

Planta de Distribucion de Gas Bienestar 18 de Marzo, son los siguientes:

v" Valvulas de bloqueo de emergencia.
v Sistemas de drenaje.

v' Cortinas de agua pulverizada.

v

Sistema de paro por emergencia.
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Valvulas de Bloqueo de Emergencia.

Estas valvulas aislan recipientes con alto volumen de hidrocarburo como son tanques de
balance, torres de destilacion, tanques de reflujo de torres, recipientes separadores. Estas
valvulas son especificadas a prueba de fuego y operadas remotamente. Como resultado
de la ingenieria de detalle, se determinaran las unidades que contaran con este tipo de
dispositivo de bloqueo. Las cuales en especifico para la Planta de Distribucion vy
Almacenamiento 18 de Marzo estaran instaladas en la linea de descarga de los TH's y en

la linea de recibo de producto.

Sistemas de Drenaje.

Todas las areas de proceso contaran con drenaje, pluvial como capa de proteccion ante

lluvias torrenciales o efector meteorolégicos adversos.

Cortinas de agua pulverizada (niebla estrecha y niebla amplia).

En las areas donde exista la posibilidad de una fuga de gas, se instalaran hidrantes-
monitores, estos hidrantes-monitores esprean agua pulverizada (niebla estrecha y niebla
amplia) para confinar y diluir nubes de gases. Cabe mencionar que estos dispositivos

sirven para contener una posible fuga de gas hacia algun punto de ignicion.

Sistema de Paro por Emergencia.

Se contara con un sistema instrumentado de seguridad, para paro de emergencia, de
acuerdo con el disefio de las capas de proteccién, el cual estara programado de tal
manera, que cuando las variables de control de proceso alcancen el limite maximo
permitido, realizara las acciones necesarias, para llevar la planta a un paro de emergencia
seguro, mismo que estara instalado en el area de Carrusel de llenado de Cilindros, TH's y
bombas, mediante el Interlock del Sistema de Deteccion de Gas y Fuego, asi como el

sistema de Termofusibles del bloqueo de la Valvula de emergencia de los TH’s.
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1.4 ANALISIS DE EVALUACION DE RIESGO

1.4.1 Antecedentes de accidentes e incidentes.

Tabla 1.9. Tabla de Accidentes e Incidentes en Instalaciones o Procesos Similares.

Ciudad
y/o Pais

Instalacién Sustancia (s) Evento Causa Nivel de
Involucrada(s) afectacion
(componentes
ambientales
afectados)

Acciones
realizadas para su
atencién

Mantenimiento
insuficiente de Retirar
Visag, Incendio vy la unidades que 60 Muertos inmediatamente
1997 India LG Polymers GasLP explosion almacenan el 30 Lesionados materiales de la
monémero  de instalacion.
estireno.
Ukhta, Gasoducto . Chispa en 12 Muertos Mantenimiento a
1995 Rusia Ukhta-Torzhok Gas LP Incendio Gasoducto 0 Lesionados gasoducto.
Evento que ha
Ruptura en Explosion  de presentado la Dejar quemar el gas
Terminal de tuberia  de p mayor  cantidad de las esferas
San Juan . . vapores que se
Almacenamient Gases licuados 20 cm. de de decesos y restantes,
1984 Ixhuatepec . - expanden al .
o o de San Juan de petréleo diametro que . PR herido. quemandose en total
, México hervir el liquido » . . L
Ixhuatepec transportaba (BLEVE) Destruccion  casi 11mil metros cubicos
Gas LP total de la de los 16 mil totales.
instalacion.
Se activd el Plan
. Interno de Respuesta
C_or_nunldad de Provocado por a Emergencias y se
Divisadero de una toma 5 al ’
Zapata Fuga de Gas clandestina en No se tiene procedlo al retiro de
2017 México y ! Gas LP . L implementos
Jilotepec, LP el LPG ducto informacion
colocados
Estado de Santana- o
México Palmillas licitamente  y la
reparacion del ducto
afectado.

1.4.2 Metodologias de Identificacion y Jerarquizacion.

Para la identificacion de Riesgos existentes en las areas operativas de la Planta de

Distribucion de Gas Bienestar 18 de Marzo, se determind la utilizacion de la metodologia

Hazard Operability (Hazop).

La Jerarquizacion de Riesgos tiene dos componentes esenciales que son; la frecuencia

de ocurrencia de un evento indeseado y la magnitud de las consecuencias de ese evento.

Una vez identificados los posibles riesgos, se deben valorar los niveles de riesgo de los

peligros identificados, este paso es muy importante cuando los riesgos identificados son

numerosos y los recursos para su control o reduccién son limitados. Asimismo, valorar los
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niveles de riesgo y asignar prioridades a la atencién de las recomendaciones, permite un

manejo adecuado de los recursos.

La metodologia HazOp permite revisar y analizar cada linea del proceso desde su origen
hasta su punto final, identificando los riesgos potenciales asociados con conceptos de
disefo, construccion, operaciéon, mantenimiento modificaciones y/o cualquier otra
actividad, permitiendo profundizar en las multiples situaciones que se pueden derivar en
cada una de ellas; para establecer las medidas de seguridad necesarias en cada
actividad, asi como las recomendaciones para mejorar la operacién y reducir la posibilidad

de presentarse algun evento de riesgo.

El principio para llevar a cabo el Andlisis de Riesgo mediante la Metodologia HazOp, es a
través de un equipo de profesionistas de diferentes disciplinas, que se relnan en sesiones
de trabajo en donde se aplica la experiencia individual y de grupo, para evaluar y
determinar los riesgos potenciales de las actividades que realiza esta empresa.

Se anexa Acta Constitutiva de GMAER Anexo “H”

Analisis HazOp

La descripcién de la metodologia HazOp se menciona a continuacion:

e Desarrollo de la Metodologia

e Seleccion del Grupo de Trabajo Multidisciplinario, Integrado por:

Personal técnico con las siguientes especialidades: Ingenieria Quimica Ambiental,
Industrial, Quimica en Procesos, Ingenieria Ambiental, Eléctrica e Ingenieria Civil,
contando con la experiencia en instalaciones de industria quimica y petroquimica de

diferentes ramos.

En donde cada uno de los integrantes aporta su experiencia en su respectiva disciplina,

tanto como sea necesario al ejecutar el analisis del proceso.

Pagina 24 de 35




ELABORADO POR:
ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL, MODALIDAD

: ANALISIS DE RIESGO
GCas B + F
—— EN LA PLANTA DE DISTRIBUCION DE GAS AMBIENTAL
BIENESTAR 18 DE MARZO

¢ Recopilacion de la Informacién Requerida para Realizar el Estudio.

La informacion utilizada para el analisis de riesgo, fue proporcionada por el personal de
Gas Bienestar, durante sesiones de trabajo; comprendiendo desde la descripcion del
proceso, revision de manuales de operacion, programas de mantenimiento preventivo y
correctivo, revision de planos de DTI’s, revision de estadisticas de accidentes en las
instalaciones, revisidon de las hojas de seguridad, asi como de recorridos en campo para

verificar las condiciones del area e infraestructura aledafia, a la Instalacion.

Otra fuente de informacion que dio lugar al analisis de riesgo fue derivada de la
evaluacion andlisis de los eventos, mediante la aplicacién de la experiencia del personal
técnico del grupo interdisciplinario, obtenida de diferentes campos industriales, como son

el petrolero, quimico y petroquimico.
e Formulacién de Preguntas Generadas por una Lluvia de Ideas.

Las sesiones de trabajo efectuadas por el grupo interdisciplinario presentaron una
organizacién donde se designé a un lider del grupo para controlar y dirigir los
procedimientos de evaluacion y dictaminacion de los riesgos y medidas preventivas a

establecer.

Las sesiones de trabajo se llevaron a cabo mediante lluvia de ideas (brainstorming), en
donde las preguntas generadas, se dividieron en areas especificas de investigacion, tales
como: Descargaderas, almacenamiento, circuito de lineas, casas de bombas, Carrusel de

llenado de Cilindros.
Durante estas Sesiones se Aplicaron los Siguientes Criterios, en la Identificacion de

Riesgo:

+ Caracteristicas de Peligrosidad de los Productos.
+ Condiciones de Almacenamiento, considerando las Caracteristicas de Peligrosidad

del Material Almacenado.
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+ Identificacién del equipo critico del proceso para el transporte de productos,
estableciendo el término critico dado que representé un componente que alteraria
el desarrollo del proceso.

+ Condiciones de operacion del componente critico. (ver 1.3)

+ Condiciones de agentes externos.

Desarrollo de Respuestas.

El equipo HazOp se enfocd en analizar partes especificas del proceso llamadas secciones
o nodos, generalmente identificadas en cada Diagrama de Tuberia e Instrumentacién
(DTI), antes de que el estudio inicie. Un parametro del proceso es identificado, ejemplo
flujo; y se crea una intencién para la seccion o nodo, posteriormente una serie de palabras
guia son combinadas con el parametro flujo para proporcionar la desviacion “no flujo”.
Después de esto el equipo establece una serie de las posibles causas por las cuales no
se de flujo. La desviacion comienza con la causa que pueda resultar en la peor

consecuencia posible.

Una vez que las causas son establecidas, el equipo establece las consecuencias y
medidas de seguridad considerando apropiadas cualquier recomendacion. El proceso es
revisado para obtener la siguiente desviacion y asi sucesivamente hasta completar la

seccion o nodo; repitiendo el proceso.

Para el caso particular de la Planta de Distribucion Gas Bienestar se identificaron las
siguientes Secciones o Nodos, con base a los Diagramas de Tuberias e Instrumentacién

Anexo “I”.
En el Anexo “M” se incluye el formato de seleccion de nodos.

Semirremolque a VM-01 y VM-02
Descargaderas a TH
Tanque Horizontal.

Tanque Horizontal a Casa de Bombas.

O &~ N =

Casa de Bombas a Carrusel de llenado de Cilindros
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6. Carrusel de llenado de Cilindros

Palabras Guia, Selecciéon de Parametros y Desviaciones.

La relacion de las palabras guia y parametros es mostrada a continuacion. Debe hacerse
mencion que no todas las posibles combinaciones con las palabras guia resultan ser
significativas y que la aplicacion de los parametros dependera del tipo, equipo e intencién

del proceso que esta siendo considerado.

Palabra Guia

%

o4

Mas
Menos
No
Baja
Alto

7 7 7 7
0‘0 0‘0 0‘0 0‘0

Parametros.

%

o5

Flujo
Temperatura
Presion
Nivel
Espesor

7 7
0‘0 0‘0

%

o4

7
0‘0

Con la finalidad de construir una Matriz de Riesgo, se establecieron probabilidades y
severidades de los eventos identificados, dando como resultado un numero de riesgo

(Rango de Riesgo), el cual sefiala que tan probable y severo puede ser el evento.
Frecuencia
Se designa una probabilidad para cada evento.

Esto tomara la forma de un rango numérico de cédmo ocurriria el evento, durante la

operacion de la instalacion y se pueden clasificar de la siguiente forma:

F1- Extremadamente Raro
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F2- Muy Raro
F3- Raro

F4- Poco Frecuente
F5- Frecuente

F6- Muy Frecuente

Tabla 1.10. Frecuencias

. DESCRIPCION DE LA
CATEGORIA FRECUENCIA DE
OCURRENCIA

CLASIFICACION FRECUENCIA / ANO
F6
)

Muy Frecuente Puede ocurrir mas de una vez en un 21.0
afo. (21x100
Puede ocurrir una o mas veces en >0.23<1.0
F5 Frecuente un periodo mayor a 1 afio y hasta 5 (>2x;O.-1 a <1.x100)
afos —
Puede ocurrir una o mas veces en >0.123<02
F4 Poco Frecuente un periodo mayor a 5 afios y hasta (>1x1_0-.1 a <2;(10_1)
10 afios B
F3 Raro Puede ocurrir una o0 mas veces en 20.01 a <0.1
un periodo mayor a 10 afios (21x10-2 a <1x10-1)
F2 Muy Raro Puede ocurrir solamente una vez en >0.001 a <0.01
Y la vida util de la Instalacion. (21x10-3 a <1x10-2)
F1 Extremadamente Es posible que ocurra, pero que a la >0.0001 a <0.001
Raro fecha no existe ningun registro. (21x10-4 a <1x10-3)

Consecuencia o Severidad.
Esta es una medida de que tan severo puede ser un problema o evento.

Similar a la categoria de probabilidades, se usara un rango numérico para eventos con

consecuencia.
Esas severidades estaran clasificadas como:

C1- Despreciable
C2- Menor

C3- Moderado
C4- Grave
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C-5- Mayor

C6- Catastrofico

Tabla 1.11. Consecuencias.

PERDIDA O <
. DANOS A LA
gggggg:éﬁgli DANOS AL EFECTO EN LA IMPACTO DIFERIIDMEIENTO INSTALACIO
(IMPACTO) PERSONAL POBLACION AMBIENTAL PRODUCCION [Ugn]
[USD]
Se presentan fugas
Lesiones o) Lesiones o dafios y/lo derrames con
6 dafos fisicos fisicos que puedan efectos fuera de los
(Catastréfico) que puedan enera?mérsj de 30 limites de la > 500°000,000 > 500°000,000
generar mas de fgatalidades instalacion. El control
10 fatalidades. ' implica acciones
mayores a 1 semana.
Se presentan fugas
Lesiones o) Lesiones o dafios y/lo derrames con
5 d32°s Ez'g:ﬁ fisicos que pueden ﬁ:ﬁl‘t’:’; f“erj‘e de "E >50°000,000a || >50°000,000 a
(Mayor) q p generar de 6 a 30 . L 500°000,000 500°000,000
generar de 2 a fatalidades instalacion. El control
10 fatalidades. ' implica acciones de 1
dia hasta 1 semana.
Lesiones o) Lesiones o dafios Se presentan fugas
dafos fisicos || fisicos mayores /o pderrames gon
con atencién que generan de ifectos fuera de los
4 médica que una a 5 limites de la >5"000,000 a >5°000,000 a
(Grave) puedan generan || fatalidades. . lacion. El | 50°000,000 50°000,000
incapacidad Evento que !nst?amon._ contro
permanente o requiere de gzt:;fah‘ﬁ:ges en
una fatalidad. hospitalizacion. '
Ruidos, olores e
impacto visual que
Lesi se detectan fuera
esiones ° || de los limites de la Se presentan fugas
dafios fisicos . L ylo derrames
ue requieren instalacion ylo evidentes al interior
3 gtenci(’)n ?nédica derecho de via se de las instalaciones > 500,000 > 500,000
(Moderado) requieren acciones NN 5°000,000 5°000,000
que pueda de evacuacion El  control implica
generar una existe Iz acciones que lleven
incapacidad. posibilidad de hasta 1 hora.
lesiones o dafos
fisicos.
Ruidos, olores e
Lesiones [¢) |Sr2pacto wsu:zleg:(s Fugas y/o derrames
dafios fisicos detectar fugra de solamente
2 que  requieren los limites de la perceptibles al > 50,000 a > 50,000 a
(Menor) primeros auxilios instalacion /o interior de la 500,000 500,000
ylo atencién derecho  de Xia instalacion, el control
médica. o es inmediato.
con posibilidades
de evacuacion.
No se esperan fugas,
1 No se esperan No se esperan derrames ylo
. Lesiones o) impactos, lesiones emisiones por arriba <50,000 <50,000
(Despreciable) A PN P
dafios fisicos. o dafios fisicos de los limites
establecidos.
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Figura I.3. Matriz de Riesgos

Zona de Riesgo Zona de Riesgo
Aceptable con No tolerable
Controles (Tipo A)

(Tipo C)
Zona de Riesgo
Zona de Indeseable
Riesgo .| " (TipoB)
Tolerable
(TipoD)
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Figura I.4. Escala de Rango de Riesgo

€ Magnitud del Riesgo >

Zona de Riesgo
No tolerable Riesgo Individual: 1x 103

Riesgo Social: 1x10*

. Nivel de Riesgo No Tolerable
Zona de Riesgo

Indeseable

(El riesgo es aceptable,
sdlo si el andlisis
costo - beneficio lo
justifica)

/ | Zona
y ALARP

Zona de Riesgo \\\
Aceptable con \

Controles \ Riesgos /
X H 113 24 '/
\ Tipo “C y
\\\\ //
\ / Nivel de Riesgo Tolerable
Ri Riesgo Individual: 1x 10
i 'e?gos Riesgo Social: 1x10¢
Zona de Riesgo Tipo
Tolerable “D”

Derivado del analisis de riesgo se establecieron criterios sobre la delimitacion de zonas de
seguridad alrededor de las instalaciones, con la finalidad de proveer un adecuado nivel de
proteccion a los trabajadores, instalaciones, comunidad y medio ambiente, frente a

eventos catastréficos por incendio que puedan producirse en las instalaciones.

Los criterios que aqui se exponen son aplicables en las instalaciones de la Planta de

Distribucion de Gas Bienestar.
Desarrollo de Alternativas y Recomendaciones.

Derivado de las consecuencias y medidas de seguridad, se establecieron las
recomendaciones a considerar para cada uno de los eventos expuestos, para reducir las

condiciones de riesgo.

Pagina 31 de 35




ELABORADO POR:
ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL, MODALIDAD

- ANALISIS DE RIESGO
B+ F
enestar
— EN LA PLANTA DE DISTRIBUCION DE GAS AMBIENTAL
BIENESTAR 18 DE MARZO

Presentacion de los Resultados

Como resultado de la aplicacion de la técnica HAZOP, los posibles eventos de riesgo se
jerarquizaron en base a la determinacion de la probabilidad de ocurrencia y severidad de

las consecuencias.

El manejo de hojas de trabajo que se aplicaron con esta metodologia, considerd la

ventaja, de ser formuladas por cada equipo de trabajo, cumpliendo con las siguientes

especificaciones:
1. Nombre de la empresa.
2. Area de estudio.
3. Fecha de elaboracion.
4. Metodologia empleada, en este caso HazOp.

Indicacion de las areas de: preguntas y respuestas a las desviaciones formuladas, o

consecuencias, riesgos posibles, medidas de proteccién, recomendaciones y acciones.

En el Anexo “J” se integra la aplicacién de la Metodologia HazOp realizada a la Planta

de Distribucién de Gas Bienestar.

Tabla 1.12. Determinacion de Escenarios de Riesgo para Evaluacion mediante

Metodologia HazOp.

Desviacion Causa

Fuga de Gas LP por una errénea conexion de manguera durante la

Nodo 1 Menos Presion operacion de descarga de producto.

Pérdida de Contencion e Incendio de Gas LP, por desprendimiento de
Nodo 1 Menos Presién manguera durante la descarga de producto, debido a un movimiento C
del semirremolque.

| Nodo 1 || Menos Presién || Mal ajuste de esparragos durante mantenimiento a Valvula VM-01 (3”) || C |
|

[ Nodo 1 || Menos Presién || Mal ajuste de esparragos durante mantenimiento a Valvula VM-02 (3") |[ C |

| Nodo 1 || Sobrepresion || Valvula manual VM-01 (3”) bloqueada. ||-
[ Nodo 1 |[ Sobrepresion || Valvula manual VM-02 (3") bloqueada. I
. Fuga de Gas LP por una errénea conexion de manguera durante la
Nodo 1 No Flujo operacion de descarga de producto. ©
Pérdida de Contencion e Incendio de Gas LP, por desprendimiento de
Nodo 1 No Flujo manguera durante la descarga de producto, debido a un movimiento c
del semirremolque.
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Nodo 1 No Flujo Mal ajuste de esparragos durante mantenimiento a Valvula VM-01 (3”) c
Nodo 1 No Flujo Mal ajuste de esparragos durante mantenimiento a Valvula VM-02 (3”) c
Nodo 2 Menos Presion g;—zrdlda de contencién de producto durante mantenimiento a filtro FY- c
Nodo 2 Menos Presion ggrdlda de contencién de producto durante mantenimiento a filtro FY- c
Nodo 2 |[ Sobrepresion || Valvula manual VM-03 de 3” bloqueada. [ ¢ |
Nodo 2 |[ Sobrepresion || Valvula manual VM-04 de 3” bloqueada. [ c |
Nodo 2 Sobrenresién Falla de switch de apertura y cierre de VOE-06 de entrada a TH, c
P provocando un represionamiento y fuga por uniones bridadas.
Nodo 2 Sobrenresién Falla de switch de apertura y cierre de VOE-08 de entrada a TH, c
p provocando un represionamiento y fuga por uniones bridadas.
Nodo 2 No Flujo g;—zrdlda de contencién de producto durante mantenimiento a filtro FY- c
Nodo 2 No Flujo ggrdlda de contencién de producto durante mantenimiento a filtro FY- c
Nodo 2 Bajo Espesor ;L;?:I:;g:ajo espesor provocado por golpe a tuberia durante la c
Nodo 3 Menos Presion ggggézigzgo;llt_lenmon de producto por apertura manual de valvula de i
L Pérdida de contencién de Gas LP por ruptura subita en linea de
Nodo 3 Menos Presion descarga del TH, provocado por fendmeno natural (sismo). ©
L Suministro de Gas LP mayor al LSO vy falla de Switch de apertura 'y
Nodo 3 Sobrepresion cierre de la valvula VOE-07. ©
L Suministro de Gas LP mayor al LSO vy falla de Switch de apertura 'y

Nodo 3 Sobrepresion cierre de la valvula VOE-09. ©

Pérdida de contencion por Falla de Integridad Mecanica por bajo
Nodo 3 Bajo Espesor espesor (poro) en cuerpo de TH-01 y/o TH-03, ocasionando un C

desfogue constante de Gas LP.
Nodo 3 |[ Alto Nivel |[ Falla de medidor de Nivel. Il |
Nodo 3 |[ Alto Nivel || Alineacién incorrecta del TH para recibo del producto. [ c |

L Pérdida de contencién de producto durante mantenimiento a filtro FY-

Nodo 4 Menos Presién 03
Nodo 4 Menos Presion g;zrdlda de contencién de producto durante mantenimiento a filtro FY- c
Nodo 4 |[ Menos Presion || Fenomeno natural (Sismo) provocando fuga entre bridas. [ c
Nodo 4 No Flujo ggrdlda de contencién de producto durante mantenimiento a filtro FY- c
Nodo 4 No Flujo g;zrdlda de contencién de producto durante mantenimiento a filtro FY-
Nodo 4 |[ No Flujo |[ Fenomeno natural (Sismo) provocando fuga entre bridas [ 'c
Nodo 4 Bajo Espesor :;L;?;:ggs:ajo espesor provocado por golpe a tuberia durante la
Nodo 5 Menos Presion 5:;?&?:£2;22tenmon de producto durante mantenimiento a medidor c
Nodo 5 Menos Presion g:gggggzgitgrr:églsmo) provocando fuga entre bridas en linea de c

Bajo nivel en Tanque por falla de medidor de nivel
Nodo 5 Menos Presién COMO SE VA A GENERAR UNA ATMOSFERA EXPLOSIVA O UN @

INCENDIO SI
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Nodo 5 Menos Presion

Falla de switch de apertura y cierre de la VOE-07 de salida de TH
quedandose la Valvula en posicién cerrada.

COMO SE VA A GENERAR UNA ATMOSFERA EXPLOSIVA O UN
INCENDIO SI

Nodo 5 Menos Presion

Falla de switch de apertura y cierre de la VOE-09 de salida de TH
quedandose la Valvula en posicion cerrada

COMO SE VA A GENERAR UNA ATMOSFERA EXPLOSIVA O UN
INCENDIO SI

Nodo 5 Sobrepresion

Valvula manual VM-09 blogueada, provocando fuga e incendio de Gas
LP en uniones bridadas en la linea de descarga de la BA-01A.

Nodo 5 Sobrepresion

Valvula manual VM-09 blogueada, provocando fuga e incendio de Gas
LP en uniones bridadas en la linea de descarga de la BA-01B.

Nodo 5 Sobrepresion

Valvula de recirculacion VRP-07 fuera de operacién y en posicion
cerrada.

Nodo 5 Sobrepresion

Valvula de recirculacion VRP-08 fuera de operacién y en posicion
cerrada.

Nodo 5 Sobrepresion

Valvula manual VM-14 (3”) de entrada a Carrusel de llenado de
Cilindros cerrada.

Nodo 5 | Sobrepresién

Expansién térmica en linea de 3”.

Nodo 5 No Flujo

Pérdida de contencién de producto durante mantenimiento preventivo
de medidor de Flujo Masico.

Nodo 5 No Flujo

Fenémeno Natural (Sismo) provocando fuga entre bridas en linea de
descarga de bombas.

Nodo 5 No Flujo

Bajo nivel de Tanque por falla de medidor de nivel.
COMO SE VA A GENERAR UNA ATMOSFERA EXPLOSIVA O UN
INCENDIO SI

Nodo 5 No Flujo

Falla de switch de apertura y cierre de la VOE-07 de salida de TH,
quedandose la Valvula en posicién cerrada.

COMO SE VA A GENERAR UNA ATMOSFERA EXPLOSIVA O UN
INCENDIO SI

Nodo 5 No Flujo

Falla de switch de apertura y cierre de la VOE-09 de salida de TH,
quedandose la Valvula en posicién cerrada.

COMO SE VA A GENERAR UNA ATMOSFERA EXPLOSIVA O UN
INCENDIO SI

Nodo 5 Bajo Espesor

Fuga por bajo espesor provocado por golpe a tuberia durante la
instalacion.

Nodo 6 Menos Presion

Pérdida de contencién durante mantenimiento de valvula manual VM-
14 entrada a Carrusel de llenado de Cilindros.

Nodo 6 Menos Presion

Incendio de Gas LP ocasionado por fuga de valvula de cilindro de 30
Kg de Gas LP.

Nodo 6 No Flujo

Pérdida de contencién durante mantenimiento de valvula manual VM-
14 entrada a Carrusel de llenado de Cilindros.

Nodo 6 No Flujo

Incendio de Gas LP ocasionado por fuga de valvula de cilindro de 30
Kg de Gas LP.
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Tabla 1.13. Trazabilidad y Jerarquizacion de Eventos Resultantes de HazOp

I N 1 Y T B

Pérdida de contencion e incendio de Gas LP, por
1 desprendimiento de manguera durante la descarga fo Caso Mas
de producto, debido a un movimiento del 4 2 Nodo 1, desviacion 1, causa 2. Probable
semirremolque.
Falla de switch de apertura y cierre de la VOE-06 .
2 de entrada a TH, provocando un represionamiento Caso Mas
T pro P 3 3 C Nodo 2, desviacion 2, causa 3. Probable
y fuga por uniones bridadas.
Pérdida de contencién por falla de integridad
3 mecanica por bajo espesor (poro) en cuerpo de TH- fo Peor Caso
302 y/lo TH-303, ocasionando un desfogue 3 3 Nodo 3, desviacion 3, causa 1.
constante de Gas LP
Pérdida de contencion de Gas LP por ruptura
4 sub!ta en linea de d(_escarga del TH, provocado por 2 5 fo Nodo 3, desviacién 1, causa 2. Peor Caso
fenémeno natural (Sismo)
Valvula Manual VM-09 bloqueada provocando fuga .
- . ; ] . Caso Mas
5 e incendio de Gas LP, en uniones bridadas en linea L
3 3 C Nodo 5, desviacion 2, causa 1 Probable
de descarga de la BA-01A
Incendio de Gas LP ocasionado por fuga de valvula N Caso Mas
6 || de cilindro de 30 kg de Gas LP 8 || 3 || C || Nodo®, desviacién 1, causa 2 Probable
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I.1 RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION

Considerando que el manejo, transporte o almacenamiento de sustancias peligrosas
representan condiciones de alto riesgo, debido a los efectos que se pueden presentar en
caso de una contingencia; particularmente en lo referente a la liberacion a la atmdsfera de un
gas o vapor toxico de un liquido que se evapora, determinacién de efectos por sobrepresion
debidos a fuertes explosiones o efectos por radiacion térmica derivadas de altas
concentraciones y ademas de que dichos eventos se ven influenciados de forma sustancial
por las condiciones atmosféricas predominantes, impactando en muchos de los casos
negativamente, provocando una mayor vulnerabilidad en los componentes adyacentes a las
instalaciones, se hace necesario evaluar los posibles comportamientos de los eventos, para
de esta manera poder definir los acotamientos de riesgo, con el fin de prevenir a la poblacion

ante niveles de exposicion peligrosos o letales.

Bajo este contexto, la Planta de Distribucion de Gas Bienestar 18 de Marzo actualmente
cuenta con la identificacion y evaluaciéon de las areas de influencia por el manejo del
producto que recibe, almacena y distribuye, sin embargo es importante mantener
actualizados los radios de riesgo y las zonas de amortiguamiento para definir de manera
eficiente las medidas de seguridad correspondientes ante la presencia de una
eventualidad, fomentando con esto la realizacion de actividades con estricto apego a la

Normatividad Ambiental correspondiente.

Para la determinacion de los radios de afectacion se utilizé la metodologia de Analisis de

Consecuencias, la cual se describe a continuacion:

Descripcion del Simulador

El Analisis de consecuencias para determinar los radios de afectacion de un probable
evento, se basan en el simulador PHAST 7.0 (Process Hazard Analysis Software Tools),
desarrollado y bajo licencia de la compafiia DNV Technica Inc. que es parte de DET
NORSKE VERITAS (Fundacién auténoma e independiente cuyo objetivo es el de

salvaguardar la vida, las propiedades y el ambiente).
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Este Simulador es ampliamente reconocido a nivel mundial por diferentes dependencias,
incluyendo las siguientes dependencias gubernamentales de los Estados Unidos de Norte

América:

e EPA (U.S. Enviromental Protection Agency).
e DOT (U.S. Department of Transportation).
e FEMA (Federal Emergency Management Agency).

La compania DNV Technica Inc quien desarrollé este simulador, tiene el compromiso de
mantener a su simulador PHAST, como una herramienta lider, por lo que de manera
continua realiza actualizaciones a los modelos y programas, considerando los avances
mas recientes en lo que se refiere a dispersién y consecuencias, ademas de que también
recopila informacion de accidentes que ocurren alrededor del mundo, para realizar la
simulacion con sus paquetes y cuando encuentran diferencias proceden a ajustar sus

modelos.

PHAST es una herramienta desarrollada para el calculo de las consecuencias de
emisiones a la atmoésfera accidentales o de emergencia de sustancias quimicas

inflamables o tdxicas.
Caracteristicas del Simulador

El simulador considera tanto las caracteristicas de los materiales a manejar como las

condiciones climatolégicas.

Caracteristicas de los materiales a manejar: este paquete cuenta con la base de datos
DIPPR, que es una base de datos de sustancias quimicas desarrollada por la Universidad
Estatal de Penn (Penn State University) para el Centro de Seguridad para los Procesos
Quimicos (Center for Chemical Process Safety) del Instituto Americano de Ingenieros
Quimicos (American Institute of Chemical Engineers), Esta base de datos contiene de
manera predeterminada 59 sustancias quimicas, ademas contiene subrutinas para

calcular propiedades fisico-quimicas y para crear mezclas de hasta 16 componentes.
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Condiciones Climatolégicas: el programa utiliza las categorias de estabilidad de
Pasquill, en donde cada categoria esta constituida por una combinaciéon de estabilidad
atmosférica y una velocidad de viento, también considera los valores de temperatura

atmosférica, humedad relativa y rugosidad superficial.

Modelos matematicos
El simulador esta constituido por una serie de modelos matematicos para:

e Descarga,
e Dispersion

e Consecuencias.

Los modelos de descarga calculan el comportamiento de la fuga desde que ocurre hasta
que alcanza la presién atmosférica, entre otros aspectos considera si el material se libera
como liquido, vapor o en dos fases, si el material liberado es puro o mezcla, si el
comportamiento es estacionario o dependiente del tiempo, o bien si la descarga ocurre en

interiores de edificios. Los parametros que definen a los modelos de descarga son:

e Caracteristicas del o los materiales
¢ Flujo masico

e Duracion

e Temperatura

¢ Velocidad de expansion

e Velocidad de descarga

e Fraccion liquida

e Tamafo y trayectoria de las gotas

Los modelos de dispersién se aplican una vez que la emision se encuentra a presion
atmosférica, tomando en cuenta los parametros de descarga. Estos modelos calculan la
formacion de aerosoles, la condensacion, formacién de charcos y el comportamiento de la

nube, tomando en cuenta si ésta es mas ligera 0 mas pesada que el aire; de hecho, el
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programa considera que la dispersién esta sujeta a diferentes regimenes de dispersion y

para cada uno de ellos aplica un modelo especifico.

Los modelos de consecuencias dentro del programa estan divididos en modelos de

inflamabilidad y de toxicidad.

Los modelos de inflamabilidad se aplican para el calculo de consecuencias por eventos

tales como:

e BLEVE

e Dardo de Fuego (Jet Fire)

¢ Incendios de charcos (Pool Fire)
e Flamazo (flash fire)

e Explosiones

Los resultados que generan estos modelos son niveles de radiacion, niveles de

sobrepresién y alcance de los limites de inflamabilidad.

Los modelos de toxicidad calculan el alcance de concentraciones de interés para
tiempos de exposicidon especificos, asi como también el alcance de los tres valores ERPG
(Emergency Response Planning Guidelines), para aquellas sustancias que los tienen
definidos, y finalmente calculan el valor probit con los coeficientes especificos del material

que se encuentran en la base de datos.

Bases de Calculo
Los valores de composicion, inventario y condiciones de operacion de los escenarios a
modelar utilizados en los calculos, son los proporcionados por el personal responsable de

la instalacion.

Se desarrollaron calculos con dos diferentes tipos de escenarios de riesgo, en donde se
consideraron, fugas producidas en un orificio o bien por ruptura de la tuberia, siendo los

eventos con mayor probabilidad de ocurrencia.

Pagina 5 de 26




ELABORADO POR:
ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL, MODALIDAD

: ANALISIS DE RIESGO
GCas B + F
—— EN LA PLANTA DE DISTRIBUCION DE GAS AMBIENTAL
BIENESTAR 18 DE MARZO

a) Para cada caso se desarrollaron calculos para una estabilidad Tipo F de acuerdo a la
Categoria de Clima Pasquill y una Velocidad de Viento de 1.5 m/s por ser las
consideradas como las mas criticas de acuerdo a la guia de riesgo del INE.

El tiempo de fuga que se utilizé es de 3 minutos, debido a que, en este tipo de
instalaciones, cuentan con planes de emergencia bien establecidos para este tipo de

emergencias.

Para determinar las areas de afectacién por radiaciéon se consideraron las distancias a las

que se presentan las siguientes condiciones:

e Radiacién de 1.4 KW/m?, No se presentan molestias, aun durante largos periodos de
exposicion. Es el flujo térmico equivalente al del sol en verano y al medio dia.

e Radiacién de 5.0 KW/m?, El umbral de dolor se alcanza después de 20 segundos de
exposicion. Asimismo, después de 40 segundos de exposicidon, son probables las
quemaduras de segundo grado.

e Radiacién de 12.5 KW/m?, Energia minima requerida para que la madera se prenda,
por contacto con fuego. Tuberia de Plastico se funde.

e Radiacién de 37.5 KW/m? Radiacion térmica en incendios de liquidos y gases,
establecida donde se produce la pérdida de resistencia de estructuras del acero no

protegidas.

Para la afectacion por explosiéon, se toma el diametro correspondiente a una onda

expansiva (o de sobrepresion) de:

¢ 0.5 psi, Ventanas grandes y pequenas normalmente se hacen anicos; dafio ocasional
a los marcos de las ventanas. Limitado a dafios menores a estructuras.

¢ 1.0 psi, Laminas de asbesto corrugado, se hacen anicos; dafio en paneles de aluminio
0 acero corrugados y accesorios de sujecién con pandeo, dafios en paneles de madera y
accesorios de sujecion. Demolicién parcial de las casas habitacion, quedan inhabitables.
Umbral para el 1% de ruptura de timpanos y el 1% de heridas serias por proyectiles.

e 3.0 psi, Maquinaria industrial pesada (1.5 toneladas) sufre dafos menores;

estructuras de acero de edificios se distorsionan y son arrancados de su base.
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Calculos

Para efectuar los calculos primeramente se necesita recopilar la informacién requerida por
el simulador, una vez obtenida dicha informacion se alimenta y se ejecuta el programa y

finalmente se interpretan los resultados obtenidos.

RECOPILACION DE INFORMACION

La informacién requerida para poder realizar le modelacidon en el simulador es la

siguiente:

¢ Sitio de fuga: lugar en donde se genera la fuga, este puede ser dentro de edificios o0 a
campo abierto.

¢ Inventario: es la cantidad de material que se encuentra en el recipiente de fuga o en
el cual esta conectada la tuberia que fuga.

o Distancia de interés: Son las distancias para que el simulador despliegue los
resultados de concentracién, radiacion y efectos de sobrepresién en los reportes
generados.

e Concentracion de interés: es la concentracién que nos interesa y a la cual reportara
resultados el simulador.

¢ Tipo de superficie: es el tipo de suelo en donde probablemente se formara el charco
con el material fugado.

e Altura de fuga: es la distancia desde el nivel de piso terminado hasta el punto de
fuga.

¢ Direccion de fuga: es la direccidon que tomara la fuga, la cual puede ser hacia arriba,
hacia abajo y horizontal.

e Parametro de rugosidad superficial: es un factor de correccion por el tipo de
superficie, en donde viajara la nube de vapores fugados, el cual considera los obstaculos

que evitan su libre movimiento. Los valores tipicos son:
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Tabla Il.1. Valores de Rugosidad

| Superficie del mar || 0.06 |
Terreno  plano, pocos 0.06

arboles ’
| Campo abierto || 0.09 |
Bosques, rural o industrial 0.17
| Area urbana || 0.33 |

e Temperatura de suelo: Es la temperatura de la superficie del suelo en donde se
formara el charco de material fugado, una buena aproximacion es dos grados mayor que
la temperatura ambiente o dos grados menor si la temperatura ambiente es menor a 15

grados centigrados.

o Categoria de Clima Pasquill: Esta clasificacion considera que tanto la radiacion solar
como la velocidad del viento afectan la dispersion y difusion en el aire de los vapores de
un material fugado. Las categorias definidas por Pasquill se muestran en la siguiente
tabla:

Tabla Il.2 Categorias de Estabilidad de Pasquill

Categorias de Estabilidad de Pasquill

Velocidad
superficial del Radiacion solar (Dia) Cobertura de nubes en la noche
viento 10 m

(m/s) m Fuerte Moderada Ligera ‘

L2 |l s || A || ~ || 8 ] - | - | o |
| 02-mar || 05-jul || A-B || B || c || E || F || D |
| 03-may || 07-nov || B || B-C || C || D || E || D |
| 05-jun || nov-13 || c || c-D || D || D || D || D |
L > || > | ¢ | o | o ] o | o | b |
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Doénde:

A = Muy inestable

B = Inestable

C = Moderadamente Inestable
D = Neutra

E = Moderadamente estable

F = Estable

Criterios Utilizados.

La SEMARNAT a través de la Direccion General de Gestion de Materiales y Actividades

Riesgosas establece en la guia para la Presentacion de Estudio de Riesgos, Modalidad

Analisis, para definir y justificar las zonas de seguridad al entorno de la instalacion se

debera utilizar los parametros que se indican a continuacion:

Tabla I1.3. Parametros

Zona de Alto
Riesgo

Zona de
Amortiguamiento

XICIDAD INFLAMABILIDAD | EXPLOSIVIDAD

(e | F [

5KW/m?2 6 |
IDLH 11b/ pulg ?
1,500 BTU / pie 2h
| 1.4 KW/m?2 6 |
TLVe 6 TLV 15 0.5 Ib /pulg 2
440 BTU / pie 2h

Los criterios utilizados para las modelaciones realizadas se indican a continuacion.

Tabla Il.4. Criterios Utilizados

Zonas
Afectacion

Zona De
Amortiguamiento

Zona de Alto

A

Riesgo

Daio a Equipo

Inflamabilidad
(Radiacion
Térmica)

Explosividad
(Sobrepresion)

1.4 Kw/m2

0.5 psi

| (0.0351 kgf/lcm2). |

| 1.0 psi |

5 Kw/m2
| (0.0703 kgflcm2). |
1252375 | 3.0 psi |
Kw/m2 |

| (0.2109 kgficm2).
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Descripcién de Eventos.

Del analisis de la descripcion de la actividad, la composicién y caracteristicas de las
diferentes corrientes que se maneja y de los eventos considerados de mayor riesgo por la

aplicacion de la Metodologia HazOp se determiné modelar Gas Licuado de Petréleo.

Tabla II.5 Composicion del Gas Licuado de Petroleo

M Composicion - % Mol

| Propano || 60,00% volumen minimo |

| Butano || 40,00% volumen maximo |

Los eventos identificados de mayor riesgo en la aplicaciéon de la Metodologia HazOp se

eligieron para ser modelados, mismos que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 1.6 Trazabilidad y Jerarquizacion de Eventos resultantes de HazOp.

I R O

Pérdida de contencion e incendio de Gas LP, por desprendimiento

1 de manguera durant_e la descarga de producto, debido a un 4 2 C Nodo 1, desviacién 1, causa 2. Caso Mas
movimiento del semirremolque. Probable
9 Falla de switch de apertura y cierre de la VOE-06 de entrada a TH, Caso Mas
provocando un represionamiento y fuga por uniones bridadas. 3 3 C Nodo 2, desviacion 2, causa 3. Probable

Pérdida de contencion por falla de integridad mecanica por bajo
3 espesor (poro) en cuerpo de TH-302 y/o TH-303, ocasionando un 3 3 C

desfogue constante de Gas LP. Nodo 3, desviacién 3, causa 1. Peor Caso
4 Pérdida de contencién de Gas LP por ruptura subita en linea de
descarga del TH, provocado por fendmeno natural (Sismo) 2 5 C Nodo 3, desviacién 1, causa 2. Peor Caso
5 Valvula Manual VM-09 blogueada provocando fuga e incendio de Caso Mas
Gas LP, en uniones bridadas en linea de descarga de la BA-01A 3 3 C Nodo 5, desviacion 2, causa 1 Probable
Incendio de Gas LP ocasionado por fuga de valvula de cilindro de L Caso Mas
6 30 kg de Gas LP. 3 3 C Nodo 6, desviacion 1, causa 2 Probable

Estos se describen a continuacion.

Evento 1.

Pérdida de contencion e incendio de Gas LP, por desprendimiento de manguera durante

la descarga de producto, debido a un movimiento del semirremolque.

Pagina 10 de 26



ELABORADO POR:
ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL, MODALIDAD

- ANALISIS DE RIESGO
B+ F
enestar
— EN LA PLANTA DE DISTRIBUCION DE GAS AMBIENTAL
BIENESTAR 18 DE MARZO

Tabla I.7 Fuga e incendio por desprendimiento de manguera de descarga de
semirremolque.

‘ SUSTANCIA ‘ GAS LP

| TEMPERATURA || 20 °C |
[ PRESION I 10.5-14 kg/cm? |
| DEF || 0.6" |

Evento 2.

Falla de switch de apertura y cierre de la VOE-06 de entrada a TH, provocando un

represionamiento y fuga por uniones bridadas.

Tabla Il.8 Fuga e incendio en empaque de valvula reguladora de presién.

SUSTANCIA GAS LP

| TEMPERATURA || 20°C |
[ PRESION || 14 kg/cm2 |
= [ 06 |

Evento 3.

Pérdida de contencidn por falla de integridad mecanica por bajo espesor (poro) en cuerpo

de TH-302 y/o TH-303, ocasionando un desfogue constante de Gas LP.

Tabla 1.9 Falla de integridad mecanica

SUSTANCIA GAS LP

[ TEMPERATURA I 20 °C |
[ PRESION I| 14 kg/cm? |
[ DEF [ %" |

Pagina 11 de 26




ELABORADO POR:
ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL, MODALIDAD
- ANALISIS DE RIESGO
e B+ F
nestar
— EN LA PLANTA DE DISTRIBUCION DE GAS AMBIENTAL
BIENESTAR 18 DE MARZO
Evento 4.

Pérdida de contencion de Gas LP por ruptura subita en linea de descarga del TH,

provocado por fendmeno natural (Sismo).

Tabla I1.10 Ruptura Catastréfica

‘ SUSTANCIA ‘ GAS LP ‘

[ TEMPERATURA [ 20 °C |
[ PRESION [ 12 kg/cm? |
[ DEF [[ NA |

Evento 5.

Vélvula Manual VM-09 bloqueada provocando fuga e incendio de Gas LP, en uniones

bridadas en linea de descarga de la BA-01A

Tabla Il.11 Incendio en Casa de Bombas

‘ SUSTANCIA GAS LP ‘

[ TEMPERATURA || 20°C |
| PRESION || 14 kglcm? |
[ DEF [ 0.6” |

Evento 6.
Incendio de Gas LP ocasionado por fuga de valvula de cilindro de 30 kg de Gas LP.

Tabla 11.12 Fuga e incendio por valvula de conexién de cilindro

SUSTANCIA ‘ GAS LP

[ TEMPERATURA I 20 °C |
[ PRESION I 14 kg/cm? |
[ DEF [| 0.75" |
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Los escenarios modelados consideraron un tiempo de respuesta maximo de 3 minutos
(180 segundos) ya que se considera la instalacién de sistemas deteccion de fugas y

control de emergencias.
Resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos por consecuencia para cada

escenario. En el Anexo “K” se incluyen la memoria de calculo generada por el programa.

En el Anexo “L” se presentan los planos de areas de riesgo y zonas de amortiguamiento,
obtenidas de la aplicacién de los modelos de simulacion.

Evento 1.

Pérdida de contencion e incendio de Gas LP, por desprendimiento de manguera durante

la descarga de producto, debido a un movimiento del semirremolque.

JET FIRE

El programa calcula la posibilidad de ocurrencia en un incendio de chorro (Jet Fire) que

generaria una zona de riesgo de 25.43 m y una zona de amortiguamiento de 48.85.

Radios potanciaies de afactacion porradiscion térmica

Nivedes de Dist fon)
radacdn ¥emica =anaa (m)
A S Zora de
IR — Amarsgusmiento 4885
5 kWim? Zona de 3% Riesgo | 2543
125
75 kWimi | OF° e
Condiciones stdacin
Climaficas PD 18 0 Marzo
Veloodad ded Noda: 1
vieio 15
Na. de escenaria:
PD-18 de Marzo-CMP-01
Estatyliclad
Pasqull Descripadn de escenia:
F Pardida de contencion ¢ incendo de CAS LPF
\‘ por demprendimienio de matguers dursnie s
\ daxcagas de producio, debed 2 W
" . mowmeenic dal saTememcigue
Figura Il.1
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Evento 2.

Falla de switch de apertura y cierre de la VOE-06 de entrada a TH, provocando un

represionamiento y fuga por uniones bridadas.

JET FIRE

El programa calcula la posibilidad de ocurrencia en un incendio de chorro (Jet Fire) que
generaria Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento de 27.54 y 52.49 metros
respectivamente, para este caso no se presenta radio de afectacion que pudiera danar

equipos.

Radios potenciales s afectacion por radiacion tarmica

|

Nivedes dee Distang
) ‘ radacdn ¥emica st (m)
/ S Zona de
1AW Amarigusmiento 4885
5 kWim? Zora de o Riespp | 2643
' ; 125
Awed e Venado dOTin . ' T5 KW Oro 120
| ‘ J Condaons betdacn
! Climdficas PD 18 da Marzo
Vedoodad de " Noda: 1
o :
! Na. de esoorerio:
PD-18 do MarzoCMP01
Estailicd
Pasqull Descripadn df escenio:

\-

Pardida de condencidn @ incando de CAS LP

por daprendimianio de margues durani i
docags de producic, dibid a8 s
movmiento del saimemcigue .

Figura Il.2
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Evento 3.

Pérdida de contencion por falla de integridad mecanica por bajo espesor (poro) en cuerpo

de TH-302 y/o TH-303, ocasionando un desfogue constante de Gas LP.

JET FIRE

El programa calcula la posibilidad de ocurrencia en un incendio de chorro (Jet Fire) que
generaria Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento de 25.86 y 48.27 metros
respectivamente, para este caso no se presenta radio de afectacion que pudiera danar

equipos.

LA AL

Radios potenciales de afectacion porradiacion térmica

Nivedess der
radacidn ¥rmica

Distancia (m)

Zorw de
Amarfigusmieno

/_ ™ SKWim# = | Zons de 3% Riesgo | 2586
oy X N

125
' : 0T 303 / 75 wim— | Oro 1721

14KWm 827

- » - Condicones Instdacan
. L, Climdicas PD 18 08 Marzo
D Veosdad ded s e s
™ :
o No. de esoonria:
PD-18 de Marzo-PC01

Estahilicad

Pasquill F Descripain ded esoenria:

Poardida de canancion por Sla de eagidad mackoica
wwwz&re‘mwm n«mJan-mn
- vy oA e

Figura Il.3

Pagina 15 de 26




ELABORADO POR:
ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL, MODALIDAD
» a3 ANALISIS DE RIESGO
... B+ F
groostar EN LA PLANTA DE DISTRIBUCION DE GAS AMBIENTAL
BIENESTAR 18 DE MARZO
EXPLOSION

El programa calcula la posibilidad de explosién en caso de que la fuga encuentre fuentes

de ignicién en el area susceptible al flamazo. Tal explosidon generaria zonas de Alto

Riesgo y Amortiguamiento de 177.22 y 208.65 metros respectivamente.

Radios potanciales de afectacion por sobraprasion

Nivedes de

schreresiin Distanca (m)
— | Zorw de
Qa5 PSI Amarigusmieno 20865
10PS1 = | Zowde s Riesgp | 1TT 2
ao0pPsl = | Oro 155.18
Condicones stdacdan
ClimaSicas PD 18 de Marzo
Veloodad ded 15 Noda: 8
o 8
Na. de esoeeria:
Estabilidad PD-18 do Marzo-PC01
o Pasqull

Descripadn ded esoonaria:
Pardida de caemcion por Sl de neagidad mecokca
s b s (pcl ancuacpodo T Ay T 03

Figura ll.4

Pagina 16 de 26




ELABORADO POR:
ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL, MODALIDAD
e ANALISIS DE RIESGO
... B+ F
— EN LA PLANTA DE DISTRIBUCION DE GAS AMBIENTAL
BIENESTAR 18 DE MARZO
Evento 4.

Pérdida de contencion de Gas LP por ruptura subita en linea de descarga del TH,

provocado por fendmeno natural (Sismo).

EXPLOSION

El programa calcula la posibilidad de explosion en caso de que la fuga encuentre fuentes

de ignicion en el area susceptible al flamazo. Tal explosidn generaria zonas de Alto

Riesgo y Amortiguamiento de 563.61 y 10.38.47 metros respectivamente.

——ar .

Radlos potanciales de afectacion por sobraprasion

Nivedess der

 |[r—— Distancia (m)
— | Zore de
05Ps Amarigusmiento 103847
S| 10PS = | Zona de dto Rieso | 56361
opsl = | Oro 7508
Condiciones Instaacin
M| Climiticas PD 18 do Marzo
S| Veoodad ded Noda:3

15

Na. de esoenwria:
PD-18 de Marzo-PC02

Descripadn de esomeria:

Pardds de conemcion de G P, por rupnues
ABEa o0 e de deacangs del TN, provacad o por
fandmena nanursl (S
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Evento 5.

Valvula Manual VM-09 bloqueada provocando fuga e incendio de Gas LP, en uniones

bridadas en linea de descarga de la BA-01A.

JET FIRE

El programa calcula la posibilidad de ocurrencia en un incendio de chorro (Jet Fire) que

generaria Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento de 26.76 m y 5142 m

respectivamente, para este caso se presenta radio de afectacion a equipos de 12.63 m.

Figura ll.6
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Nivedess det Dist sl
radacidn demica =anaa (m)
e, | Zorw de
1.4 kWim? Amarigumieno 5142
o 5kWim? = | Zo de 9t Riesp | 2676
125 -375
KWims w— | OF0 1263
Condiciones nstdacian:
Climiicas PD 18 da Marzo
Vdoadad ded o Noda: 6
ko }
e Na. de escenria:
PD-18 de Marzo-CMP-01
| Estabilichad
Pasqull Desoripain de escenio;
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Evento 6.

Incendio de Gas LP ocasionado por fuga de valvula de cilindro de 30 kg de Gas LP.

JET FIRE

El programa calcula la posibilidad de ocurrencia en un incendio de chorro (Jet Fire) que

generaria una zona de riesgo de 54.14 m y una zona de amortiguamiento de 74.77 m.

Radlos potanciaies de afactacion porradiacion térmica
Nivedess der Dict st
radacion ¥rmica ot
s = | Zors de
1.4 KWim? Anars sero un
B SkWim* = | Zow de d%0 Riesgo | S415

125 -375

KWimz w— | Oro 4545

Condaiones Fstdacan

Climiticas PD 18 de Marzo

Vidoodad ded Noda: 8

Trare] 15

ke Na. de esceeria:
PD-18 do Marzo-CMP-03

Estatrliclad

Pasquill F | Descripodn def escenwia:
Incendio de gm LF ccamonado por Ligs en
viihvala de clindro de 3 kg pars gu LP

Figura Il.7
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EXPLOSION

El programa calcula la posibilidad de explosion en caso de que la fuga encuentre fuentes
de ignicién en el area susceptible al flamazo. Tal explosion generaria zonas de Alto
Riesgo y Amortiguamiento de 74.82 m y 95.72 m respectivamente. (También podria danar

equipo de proceso en un radio de 62.11 metros).

Radlos potsncizles de afectacion por sobraprasion

Nivedes de Dist fon)
sokregresin =naa (m}
— | Zora de
Doy
05Psi Amarfguamiento w1
10PSI ™ | Zona de d%0 Riesgo | 7482
oprsl = | Oro en
Condiciones stdacdn
Climificas PD 18 da Marzo
8 Veocdad de 15 Noda: 8
. wierrio ’
; Na. de escenwria:
Estaaliclad PD-18 do MarzoCMPO3
Pasqull :
F | Desoripadn def escorria:
Incendio de gm LF ccamonado por Liga en
vitvala de clindro de 3 kg para g LP

Figura Il.8

Es importante mencionar que las condiciones atmosféricas tomadas para la realizacion de

estas modelaciones son las mas criticas.

Tabla I1.13 Condiciones meteorolégicas considerada para las modelaciones

[ Temp. Prom. Anual I 23°C |
[ Humedad Relativa I 23 % |
[ Estabilidad I F/1.5 |
[ Velocidad del viento [ 1.5 mls |

A continuacién, se mencionan las Zonas de Riesgo y Amortiguamiento tomadas para la

realizacion de estas modelaciones.
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Tabla 11.14 Zona de Riesgo y Amortiguamiento

INFLAMABILIDAD EXPLOSIVIDAD
(RADIACION TERMICA) (SOBREPRESION)

5 KW/m? 1.4 KW/m?
EVENTO o o
1,500 440
BTU/Pie? h BTU/Pie*h

Pérdida de contencién e incendio de Gas LP, por desprendimiento de

manguera durante la descarga de producto, debido a un movimiento del 25.43 48.85 - -
semirremolque.

Falla de switch de apertura y cierre de la VOE-06 de entrada a TH,
provocando un represionamiento y fuga por uniones bridadas. 27.54 52.49

1.0 Ib/plg | 0.5 Ib/plg

Pérdida de contencion por falla de integridad mecanica por bajo
espesor (poro) en cuerpo de TH-302 y/o TH-303, ocasionando un 25.86 48.27 177.22 208.65
desfogue constante de Gas LP.

Pérdida de contencion de Gas LI':’ por ruptura s_ubita en linea de 563.61 1038.47
descarga del TH, provocado por fendmeno natural (Sismo).

Valvula Manual VM-09 bloqueada provocando fuga e incendio de Gas

LP, en uniones bridadas en linea de descarga de la BA-01A. 26.76 51.42 ) )

Incendio de Gas LP ocasionado por fuga de valvula de cilindro de 30 kg
de Gas LP.

Z.A.R.=ZONA DE ALTO RIESGO, Z.A.= ZONA DE AMORTIGUAMIENTO, M= METROS

54.15 74.77 74.82 95.73

11.2. INTERACCIONES DE RIESGO
Efecto Domino.

El efecto domind se puede definir como un conjunto correlativo de sucesos en los que las
consecuencias de un accidente previo se ven incrementadas por éstos, tanto espacial

como temporalmente, generando un accidente grave.

La definicion que se presenta es la siguiente: la concatenacion de efectos que multiplica
las consecuencias, debido a que los fendmenos peligrosos pueden afectar, ademas de los
elementos vulnerables exteriores, otros recipientes, tuberias o equipos del mismo
establecimiento o de otros establecimientos préximos, de tal manera que se produzca una
nueva fuga, incendio, reventon, estallido en los mismos, que a su vez provoque nuevos

fendmenos peligrosos.
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Un efecto dominé implica la existencia de un accidente primario que afecta a una
instalacion primaria (este accidente puede no ser un accidente grave), pero que induce
uno o varios accidentes secundarios que afectan a una o varias instalaciones
secundarias. Este accidente o accidentes secundarios deben ser accidentes mas graves y

deben extender los danos del accidente primario.

La extension de los dafos es tanto espacial (areas no afectadas en el accidente primario,
ahora resultan afectadas), como temporal (el accidente secundario afecta a la misma
zona, pero retardado en el tiempo; en este caso las instalaciones primarias y secundarias

pueden ser la misma), o ambas.
El analisis de estos accidentes, permite clasificar el efecto dominé de la manera siguiente:
e Eltipo de instalaciones primarias y secundarias afectadas.

e La naturaleza de los efectos fisicos primarios y secundarios que se han

producido.

En las estadisticas de accidentes industriales se han identificado algunas areas

principales que son las mas afectadas por el efecto dominé:
e Tanques de almacenamiento bajo presion.
e Tanques de almacenamiento atmosférico.
e Equipos de proceso.
e Redes de tuberias.
e Areas de almacenamientos de productos sélidos.

e Areas de carga y descarga.

A continuacion, se describe el analisis de las posibles interacciones con otras areas, asi
como las medidas preventivas para reducir los riesgos de las mismas, de acuerdo a la
tabla numero 36 de la Guia para la elaboracién de analisis de riesgo para el sector

hidrocarburos.
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Tabla Il.15 Interacciones de Riesgo y descripcion de posibles receptores de riesgo.

Sustancia
Ubicacion Peligrosa Radio de Equipos Distancia de
donde se involucrad Tipo de la presentes en el los equipos Descripcion de Recomendaciones
presenta el aenel Evento afectacion radio de al punto de Salvaguardas existentes para implementar
escenario Escenario afectacion fuga
de Riesgo
Perdlda_(?e 1. Valvula de paro de emergencia
f:onten_clon e de semirremolque. 1. Mant di ibl
:_”F‘je;g'r" de Gas Jet Fire 12.02 2. Sistemas de Deteccion de Gas || .- ''B0 °7€) disponiie
' - . y Fuego.
?nzsr?rﬁz:j:zﬁ]atr?tge gemlrremolqu Gas LP Z.A.R.E. 1-Descargaderas 1-3.64 m. 3. Extintores. ;?:rsaC:\r/?t?a(:eerla calzas
la degscarga de g grigagastC(?ntraiggendio. movimiento involuntario
productp, ldebido a Late ' NA 6: Siitem%ndrslggggrslg‘res. del semirremolque.
un movimiento del Explosion 7. Tierras fisicas
semirremolque.
1. Valvula de paro de emergencia
de semirremolque.
Falla de switch de Jet Fire 13.91 2. PIT-100.
apertura y cierre de 3. PIT-101.
la VOE-06 de Descargader Gas LP 1TH's, 1-11.25 m. 4. PI1-100. :r;aliltaei(i)rr:iregltinpez:r:e
entrada a TH, a 7 ARE 5. PI-101. instrumentacion
e . . Si Deteccién de Gas } Y
provogando un 2-Semirremolque 2-3.64 m. 6. Sistemas de equipos.
represionamiento y y Fuego.
fuga por uniones Late NA 7. Red Contraincendio.
bridadas. Explosion 8. Tierras fisicas.
9. Sistema de aspersores.
10. Extintores.
Perdida de 1—Zop'a de Manejo 1-70.25 m. 1. ITP-05.
contencion por falla de Cilindros 2.1TP-04. 1. Elaborar planes de
de integridad ) 2-Area de cargay 2-54.30m. 3.1P-09. mantenimiento para
eg . Jet Fire 17.21 descarga de 4. IP-10. inst tacic
mecanica por bajo cilindros 3-37.35m 5. Indicador de nivel de TH. instrumentacion y
espesor (p%_c:) er; TH’'s Gas LP ZARE. 3-Carrusel de 6. Sistemas de Deteccion de Gas gquoijl tenimient
C;jefﬁ_? gga -30 llenado de cilindros 4-11.25m. y Fuego. ) ”bz:r r Ian \e/glg]llen oy
ylo TH- d 4-Descargaderas 5- 7. Aspersores en TH. :?nitieandzssu cert?ficado
e e Late 158.18 Casa de Bombas 5-19.13 m. 8. Tierras fisicas. correspondiente
de Gags LP Explosion ’ 6-Semirremolque. 9. Red Contraincendio. '
. 6-14.89 m. 10. Extintores.
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1-Zona de Manejo 1-70.25 m. ;,‘ Elaborar
. Jet Fire NA de Cilindros 1. 1TP-05. Procedimienio de
Perdida de 2-Area de carga y 2-54.30 m. 2. ITP-04. peracion Mormaly
contencién de Gas descarga de 3 IP-09 Emergencia
LP por ruptura e 9 ' ! Operacional.
subita en linea de cilindros 3-37.35m 4.1P-10. 2. Elaborar el Plan de
descarga del TH TH Gas LP Z.ARE. 3-Carrusel de 5. Indicador de nivel de TH. Rés uesta a
9 ’ llenado de cilindros 4-11.25m. 6. Sistemas de Deteccion de Gas p .
provocado por Emergencias,
fenémeno natural Late 275.09 4-Descargaderas 5- y Fuego. considerando los pre-
A Explosion ’ Casa de Bombas 5-19.13 m. 7. Soportaria de Tuberia P
(Sismo). . planes de acuerdos a
6-Semirremolque. (mochetes) | A
6-14.89 m. os escenarios
resultantes en el ARP.
. 1. Transmisores de presion y
gg'gfgau'\g:g:a' M _ temperatura. 1. Elaborar el Plan de
q Jet Fire 12.63 2. vélvula VBE-01. Respuesta a
provocando fuga e 3 g de Deteccion de G E ;
incendio de Gas Casa de Sin Afectacién a - Sistemas de Deteccion de Gas mergencias,
. Gas LP Z.ARE. . y Fuego. considerando los pre-
LP, en uniones Bombas Equipos. . .
. ; 4. Red Contraincendio. planes de acuerdos a
bridadas en linea Late 5. Tierras fisicas los escenarios
de descarga de la Explosion NA 6. Extintores. resultantes en el ARP.
BA-01A. . . .
7. Brigadas Contraincendio.
1-Area de carga 1-17.00 M.
Jet Fire 45.46 gay 1. Sistemas de Deteccion de Gas 1. Elaborar el Plan de
) descarga de
Incendio de Gas LP Cilindros 2-26.04 m. y Fuego. Respuesta a
ocasionado por Carrusel de 2-Descar. aderas 2. Sistema de Aspersores. Emergencias,
fuga de valvula de llenado de Gas LP ZARE. Searg ’ 3-37.35 m. 3. Extintores. considerando los pre-
L o 3-TH's . . .
cilindro de 30 kg de cilindros. Late 4. Brigadas Contraincendio. planes de acuerdos a
g 62.11 4-Casa de Bombas, . . )
Gas LP. Explosion f 4-18.61 m. 5. Red Contraincendio. los escenarios
p 5-Zona de manejo ) fisi
de cilindros. 6. Tierras fisicas. resultantes en el ARP.
5-32.95 M.

Z.A.R.E.= Zona de Alto Riesgo a Equipos.
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1.3. EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL.

Los efectos que podria generar la planta de distribucién de Gas licuado durante su
operacién sobre el sistema ambiental circundante, estan en funcion de la magnitud de los
posibles escenarios de riesgo propuestos que no consideran medidas de prevencion y
mitigacién, donde alguno de ellos podrian tener afectaciones en los alrededores (flora,
fauna, poblaciones aledafas e infraestructura construida) por lo que al implementar las
recomendaciones técnicas operativas indicadas en el capitulo Ill de este estudio, son con
el fin de eliminarlas o mitigarlas. Para cada escenario se consideran los radios de
afectacién tanto para las zonas de alto riesgo donde si aplique, y de la zona de
amortiguamiento que son las que resultan de mayor alcance simulados con PHAST
conforme a las condiciones meteoroldgicas de la regién, condiciones de operacién de los

procesas y los criterios técnicos de cumplimiento requeridos por la autoridad ambiental.

La planta de Distribucion de Gas Bienestar 18 de Marzo podria presentar posibles efectos

sobre el sistema ambiental circundante:

Tabla 11.16 Efectos Sobre el Sistema Ambiental.

INFLAMABILIDAD
(RADIACION
TERMICA)

EXPLOSIVIDAD
(SOBREPRESION)

2
S g K‘éwm 1.4 KW/m?2 EFECTOS SOBRE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA AMBIENTAL Y
1,500 2 101biplg | 051bipig || MEDIDAS DE MITIGACION.

BTU/Ple2
BTU/Pie*h

Z.AR.
ZA ZA. (m

- -

Pérdida de contencién e incendio No alcanzaria a sobrepasar los limites del predio de acuerdo con
de Gas LP, por desprendimiento los resultados del PHAST.

de manguera durante la descarga || 25.43 48.85 - - Se presenta afectacion a la atmosfera por la liberacién de Gas LP
de producto, debido a un durante la pérdida de contencidn provocada por el desprendimiento
movimiento del semirremolque. de manguera durante la descarga de producto.

Al este de la instalacion alcanzaria a sobrepasar los limites del
predio causando dafios a la Avenida Ingenieros Militares
sobrepasando los limites del predio de acuerdo a los resultados del
PHAST.

Afectacion a la salud, susceptible de provocar cancer por
inhalacion, susceptible de provocar defectos genéticos por
inhalacion.

Quemaduras de 1er y 2do grado

Falla de switch de apertura 'y
cierre de la VOE-06 de entrada a
TH, provocando un 27.54 52.49 - -
represionamiento y fuga por
uniones bridadas.
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Afectacion a la Fauna, la zona se encuentra mayormente
urbanizada, debido a que su suelo pertenece a la mancha urbana
de la Ciudad de México, Alcaldia Miguel Hidalgo, se encuentra
altamente impactado por el uso habitacional y comercial, por lo que
unicamente se tiene registro de un par de especies de aves.
Afectacion a la Vegetacion, al igual que en la afectacion a la fauna,
la zona se encuentra mayormente urbanizada, debido a que su
suelo pertenece a la mancha urbana de la Ciudad de México,
Alcaldia Miguel Hidalgo, se encuentra altamente impactado por el
uso habitacional y comercial, solo existen pequefios predios de
pastizales.

Se presenta afectacion a la atmosfera por la liberacién de Gas LP
durante la fuga de las uniones bridadas.

Pérdida de contencién por falla de
integridad mecanica por bajo
espesor (poro) en cuerpo de TH-
302 y/o TH-303, ocasionando un
desfogue constante de Gas LP.

No alcanzaria a sobrepasar los limites del predio de acuerdo con
los resultados del PHAST.

25.86 48.27 177.22 208.65 Se presenta afectacion a la atmosfera por la liberacién de Gas LP
durante la falla de la integridad mecanica, por el desfogue
constante de Gas LP.

Pérdida de contencién de Gas LP
por ruptura subita en linea de
descarga del TH, provocado por
fenédmeno natural (Sismo).

Al norte colonia San Miguel Amantla, colonia La Plenitud, Parque
Bicentenario.

Al Sur TAD 18 de Marzo y Pantedn espariol.

Al oeste Colonia Ahuizotla, Parque Industrial, afectando las naves
de Herdez, Combugas, Avenida Ingenieros Militares.

Al este, Colonia Huichapan, Parque Bicentenario, Parque

- - 563.61 1038.47 Ecologico 18 de Marzo.

Afectacion a la salud, susceptible de provocar cancer por
inhalacion, susceptible de provocar defectos genéticos por
inhalacion.

Quemaduras de 1er, 2do y 3er grado, o muerte.

Se presenta afectacion a la atmosfera por la liberacién de Gas LP
durante la ruptura subita en linea del TH.

Valvula Manual VM-09 bloqueada
provocando fuga e incendio de
Gas LP, en uniones bridadas en
linea de descarga de la BA-01A.

No alcanzaria a sobrepasar los limites del predio de acuerdo con
los resultados del PHAST.

Se presenta afectacion a la atmosfera por la liberacién de Gas LP
en uniones bridadas en linea de descarga de la BA-01A

26.76 51.42 - -

Incendio de Gas LP ocasionado
por fuga de valvula de cilindro de
30 kg de Gas LP.

Afectaciones

Al norte colonia San Miguel Amantla, colonia La Plenitud, Parque
Bicentenario.

Al Sur TAD 18 de Marzo y Pantedn espaiiol.

Al oeste Colonia Ahuizotla, Parque Industrial, afectando las naves
de Herdez, Combugas, Avenida Ingenieros Militares.

Al este, Colonia Huichapan, Parque Bicentenario, Parque
Ecologico 18 de Marzo.

Afectacion a la salud, susceptible de provocar cancer por
inhalacion, susceptible de provocar defectos genéticos por
inhalacion.

Quemaduras de 1er, 2do y 3er grado, o muerte.

Se presenta afectacion a la atmosfera por la liberacién de Gas LP
por fuga de valvula de cilindro de 30 kg.

54.15 74.77 74.82 95.73
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CAPITULO Il RECOMENDACIONES TECNICAS OPERATIVAS.

Las recomendaciones técnico operativas resultantes de la evaluacion de riesgos mediante
la metodologia empleada (HazOp) y el analisis de consecuencias para la planta de
Distribucion de Gas Bienestar 18 de Marzo tendientes a incrementar la seguridad de la

misma, se indican a continuacion:

* Recomendaciones de riesgo tipo “A”, riesgo no tolerable.
* Recomendaciones de riesgo tipo “B”, riesgo indeseable.
* Recomendaciones de riesgo tipo “C”, riesgo aceptable con controles.

* Recomendaciones de riesgo tipo “D”, riesgo tolerable.

Como resultado final de la aplicacion de la identificacion y evaluacién de riesgo y de los
resultados del analisis de consecuencias, se obtienen 7 recomendaciones en total

derivadas del HazOp, de las cuales:

* No se emiten recomendaciones de tipo A.
* No se emiten recomendaciones de tipo B.
+ Se emiten 7 recomendaciones de tipo C.

* No se emiten recomendaciones de tipo D.

Tabla lll.1 Recomendaciones Técnico-Operativas.

Desviacion de
referencia en tablas
HazO

Responsable de Ia

accion

Recomendaciones relacionadas a un indice de riesgo tipo C

Elaborar el Plan de Respuesta a Emergencias, || Jefe Seguridad Menos Presion/Sobre
1 considerando los pre-planes de acuerdos a los Presiéon/No Flujo
escenarios resultantes en el ARP.
2 Elaborar Procedimiento de Operacion Normal vy || Jefe Operacién Menos Presion/Sobre
Emergencia Operacional. Presion/No Flujo
3 Realizar la integracion con la Red Contraincendio de || Jefe Mantenimiento Menos  Presion/Sobre
la TAD 18 DE MARZO Presiéon/No Flujo
4 Integrar el sistema de deteccién de Gas y Fuego al || Jefe Mantenimiento Menos Presion/Sobre
SICCI de la TAD 18 DE MARZO Presion/No Flujo
Con la finalidad de asegurar la integridad mecanica y || Jefe Mantenimiento Menos  Presion/Sobre
5 confiabilidad operacional de las valvulas VSP de los Presién/No Flujo
THs,, dar mantenimiento y calibrar cada una ellas
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Responsable Deswam_o n
e referencia en tablas
accion
HazOp
|| emitiendo su certificado correspondiente
6 Elaborar planes de mantenimiento para || Jefe Mantenimiento Menos Presion/Sobre
instrumentacion y equipos Presién/No Flujo
Mantener disponible en el area de descargadera || Jefe Operacién Menos Presién
7 calzas para evitar el movimiento involuntario de
semirremolque.

lll.1.1 Sistemas de Seguridad.

Como parte importante la Planta de distribucion de Gas Bienestar 18 de Marzo contara
con un disefo inherentemente seguro, referido a toda la normatividad, nacional e

internacional, cédigos y buenas practicas de ingenieria.

Tanto en los equipos de proceso como en los equipos auxiliares se tienen contemplado
que cuenten con todos los dispositivos de seguridad que ayuden a prevenir y/o mitigar

cualquier evento de riesgo.
Los sistemas de seguridad que seran incluidos en la instalacién son:

e Sistema de paro por emergencia.

e Sistema de deteccién de gas y fuego.

Sistema de Paro Por Emergencia.

El principal propdsito del sistema de paro por emergencia es prevenir una situacion de
riesgo debido al descontrol de una condicidon anormal de proceso, el fallo de un equipo
o de algun evento detectado por el sistema de gas y fuego evitando una situacion de
riesgo no tolerable para el personal, instalacion y/o el medio ambiente. El sistema de
paro por emergencia, tendra interconexion punto a punto con el sistema de gas vy
fuego. Por lo anterior el paro de sistema de emergencia estara ubicado conforme a la

siguiente tabla:
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Tabla lll.2 Sistemas de Paro de Emergencia.

Botonera de Paro de Emergencia

Area de Carrusel de llenado de Cilindros

Botonera de Paro de Emergencia

Areade TH's

Botonera de Paro de Emergencia

Area de Bombas

Sistema de Detecciéon de Gas y Fuego.

El Principal propésito del sistema de deteccion de gas y fuego es mitigar rapidamente
una situacion de riesgo, advertir a todo el personal ubicado en la instalacion vy
controlar el problema antes de que se presente un problema significativo al personal a

la instalacion y al medio ambiente, proporcionando un nivel de proteccién con un

disefo combinado de sistemas manuales y automaticos.

En la Planta de Distribucién de Gas Bienestar 18 de Marzo se pueden tener grandes
riesgos derivados del manejo de materiales peligrosos, inflamables, combustibles y de

la operacion de los equipos involucrados, por lo cual el sistema de deteccion de gas y

fuego debera incluir lo siguiente:

e Deteccion de posibles fugas de Gas LP.

e Deteccidn oportuna de conatos de incendio con la activacién automatica de los

sistemas de aspersion en las areas involucradas.

e Proteccion contra incendio a base de agua para areas de proceso, equipos
dinamicos (bombas, compresores, entre otros), equipos estaticos (recipientes a

presién) que, por la caracteristica de su contenido, requieren de sistemas de

aspersion.

e Sistemas contra incendio, moviles o portatiles, tales como extintores de polvo

quimico seco y/o Co2.

e Senalizacion, puntos de reunion y rutas de evacuacion.

e Equipo de respiracion auténomo.
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Por lo anterior el paro de sistema de deteccién de Gas y fuego estara ubicado conforme a

la siguiente tabla:

Tabla lll.3 Sistemas de Deteccion de Gas y Fuego.

Sistema de deteccion de . ‘s
Ubicacién
Gas y Fuego

Detector de mezclas explosivas Area de Bombas

Detectores de Fuego Area de Bombas

Detectores de Fuego por

Termofusibles Area de Tanques

Red de Agua Contra Incendio.

La red de agua contra incendio se integrara al sistema de la Terminal de Almacenamiento
y Despacho 18 de Marzo y estara constituida por anillos principales de tuberia de acero al
carbon localizado en el area de proceso de la instalacion el cual se instalara

circunscribiendo los diferentes equipos de proceso a proteger.

Para el diseio de la red de agua contra incendio, se considerara la demanda de agua
para atender el riesgo mayor. En los calculos hidraulicos del sistema a disefiar se tendra
un a presibn minima de agua contra incendio en el punto mas desfavorable

hidraulicamente la presidon minima sera de 7 kg/cm2.

El suministro de agua de servicio y de contra incendio proviene de cuatro pozos
profundos, con una capacidad de 50 m3/hr. Los pozos alimentan a los tanques TV-20 y
TV-72 con capacidad de almacenaje de 11,000 y 80,000 bls respectivamente, 1 tanque

elevado con capacidad de 1,239 bls.

Tabla lll.4 Almacenamiento de Agua

Equipo Capacidad (bls.)

TV-20 11,000
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TV-72 80,000

| TQ. ELEVADO || 1,239 |

| Total || 92,239 |

Bombas de Agua Contra Incendio.

La Planta de Distribucién de Gas Bienestar cuenta con 2 equipos de bombeo de agua
contra incendio con capacidad de 3900 GPM. Por norma de seguridad se dispone un
equipo de bombeo actuado por motor eléctrico como sistema principal. Asi mismo, en
caso de falla eléctrica, se dispone de un equipo de bombeo de relevo de igual capacidad,

pero actuado por motor a combustién interna.

Adicionalmente la red de agua contra incendio esta presionada en un rango de 7 a 12

Kg/cm2, la presion se mantiene por medio de una bomba jockey.

Tabla lll.5 Equipo de Bombeo

GA-22A Eléctrica Principal 3900 GPM
| GA-22B ” Combustién Interna || Relevo || 3900 GPM |
| GA-22C ” Eléctrica || Servicio Jockey || 250 GPM |
| GA-72 ” Combustioén Interna || Relevo || 2000 GPM |

Aspersores de Agua

En el area descargaderas de autotanques, THs, y Casa de Bombas de la Planta de Gas
Bienestar cuenta con aspersores agua. El sistema esta controlado por el sistema SICCI,
mediante el cual es factible aplicar agua en particular. Adicionalmente se cuenta con un

sistema redundante por valvulas manuales.
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Equipo/Instalaciones Contra Explosiones.

Todo el equipo e instalaciones eléctricas que se localizan en areas operativas son a
prueba de explosion, en cumplimiento con los requerimientos de la Standard NFPA-70
“National Electrical Code”, NFPA 497 M “Classification of gases, vapor and dust for
Electrical Equipment in Hazardous (clssified) Locations” y la norma de seguridad de
Petréleos Mexicanos NSPM-07.3.12 “Clasificacién de Areas Peligrosas y Seleccién de
Equipo Eléctrico”, en donde se estipula que todo equipo eléctrico que sea instalado en
areas con clasificacion 1, divisién 1, areas A, B, C, o D; deberan ser del tipo sellado (a
prueba de explosion), a fin de evitar ignicién con gases inflamables por medio de puntos

calientes (instalaciones eléctricas no selladas).

Por otro lado, los cuartos de control e instalaciones eléctricas cuentan con sistema de
presién positiva, que impide la eventual entrega de vapores inflamables, en cumplimiento

con la Standard NFPA 496 “Purged and Pressurized Enclosures for Electrical Equipment”.
Equipo Personal de Emergencia

a. Se dispone de trajes completos para ataques a incendios estructurales que
constan de lo siguiente:

b. Casco con pantalla facial de policarbonato, nuquera y barbiquejo.

c. Monja de kevlar y algoddn, para proteccion del rostro contra radiaciones.

d. Guantes tipo FIREMEN V, de carnaza y pufio elastico, con forro interior de
lana con escudo térmico.

e. Chaquetdn corto, de dos piezas, una exterior con recubrimiento retardante
de fuego y cintas reflejantes; y otra interior, impermeable, con cubierta
metalizada para proteccidn contra calor radiante. Incluye tirantes elasticos.

f. Bota corta, con suela interior de acero para proteccion de planta del pie y

g. cubierta con neopreno resistente a grasas y acidos.

Sistema y Equipo de Alarma.

Se tiene instrumentado sistemas de alarma en tanques de almacenamiento como son:
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Tabla Ill.6 Sistema de Alarma

ALARMA gggTROLADO UBICADO EN DETECTA/EVITA

I Alto nivel ” Cuarto de Control ” Tanques de almacenamiento ” Alto nivel operativo |
I Alto alto nivel ” Cuarto de Control ” Tanques de almacenamiento ” Fuga de Gas LP |
I Bajo nivel ” Cuarto de Control ” Tanques de almacenamiento ” Bajo nivel operativo |
[ Bajo bajo nivel || Cuarto de Control | Tanques de almacenamiento || Cavitacion en bombas |
I Temperatura ” Cuarto de Control ” Tanques de almacenamiento ” Alta temperatura |

Las alarmas por “Alto Nivel” en los tanques de almacenamiento indican el maximo nivel de
operacion donde ademas existe un espacio de llenado de 30 cm entre la alarma de alto
nivel con el alto-alto nivel. Si el tanque continta recibiendo producto, alcanza el “Alto Alto

Nivel” se presenta la posibilidad de una fuga.

Si se presenta esta condicién, el sistema en forma automatica cierra la valvula de la
tuberia de recibo del tanque, evitando el sobrellenado del mismo, y abre otro tanque del

mismo producto que tenga capacidad para continuar recibiendo

Las alarmas por “Bajo Nivel” en los tanques de almacenamiento indican en el nivel mas
bajo de operacion. Si el producto del tanque presenta el “Bajo Bajo Nivel” existen
posibilidades de vaciar la tuberia de despacho, con la probable succion de aire por la
bomba. El sistema, en forma automatica, cierra la valvula de la tuberia de despacho,

ocasionando el paro de la bomba por producto no disponible.

La alarma de temperatura indica de manera permanente, la temperatura del producto,

alarmando en caso de una temperatura anormalmente alta.

La alarma de explosividad indica las areas o detectores que se encuentren alarmando por

la presencia de vapores inflamables.

I11.1.2 Medidas Preventivas
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La mayoria de los procesos industriales, la mejor seguridad se logra por un disefio
inherente mente seguro del proceso. Las capas de proteccion juegan un papel importante
para la reduccion de riesgo, por lo tanto, es necesario identificar cuales se tienen
implementadas para funcionar como medida de prevencién y cuales estan implementadas

como medidas de mitigacion.

Figura: lll.1 Capas de Proteccion.

Disefiadas para 4_
minimizar la IQ
severidaddelas '  CMERGENCIA Dy
consecuencias del 2 | <y,
= i

accidente. S 8COSDEPROTEC,

Tiene el propésito
de detectar y evitar
sucesos que dan
lugar a accidentes.

PREVENCION

Se cuenta con Plan Interno para la Atencién y/o Combate de Emergencias cuyo objetivo
establece los lineamientos generales para la coordinacién de acciones entre los diversos
departamentos que constituyen Gas Bienestar y el Circuito de Auxilio Interno y Externo
para cuando se declare una emergencia en la instalacién en sus alrededores o en otro

Centro de trabajo de Gas Bienestar en el area metropolitana.

El Plan interno y externo distribuye la atencidon y/o combate de emergencias en las

siguientes dareas; Recibo y medicién, Area de almacenamiento de los 2 tanques
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horizontales, casas de bombas, Area de llenado de cilindros, subestacion principal Cuarto

de control.

A continuacion, se describen los programas y acciones orientados a prevenir alguna

eventualidad que pudiera presentar riesgo a la salud, instalaciones y medio ambiente.

v

&

Programas de capacitacion en los procedimientos de operacion del personal
operativo.

Programa de auditorias de seguridad realizadas

Programa de Prevencion de Accidentes.

Programas de mantenimiento preventivo a los equipos instalados, asi como
programas de verificacién de espesores en tanques y tuberias.

Procedimiento para la atencién de emergencias para retorno a condiciones
normales.

Procedimiento de atencién a emergencias por activacion de alarmas por alto nivel
en tanques de almacenamiento.

Plan de atencién a emergencias por “asalto a mano armada”

Procedimiento para atencién de emergencias por activaciéon de alarma de bajo
nivel en tanques de almacenamiento.

Procedimiento para atencion a emergencias por falla de suministro de electricidad
en instalaciones.

Guia de atencion a emergencias por tormenta eléctrica.

Procedimiento para aplicar en caso de intemperismo severo. Maremotos, huracan,
inundaciones y erupciones volcanicas.

Guia general para atencion a emergencias “sabotaje a instalaciones en general”.

Pagina 10 de 10




ELABORADO POR:
ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL, MODALIDAD
C:\s.

ANALISIS DE RIESGO B + F
Bienestar

— EN LA PLANTA DE DISTRIBUCION DE GAS
BIENESTAR 18 DE MARZO

AMBIENTAL

ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL MODALIDAD ANALISIS DE
RIESGO

PROYECTO:

“PLANTA DE DISTRIBUCION GAS BIENESTAR 18 DE MARZO”

PROMOVENTE:
GAS BIENESTAR, S. DER.L. DE C.V.

CAPITULO IV. RESUMEN

Pagina 1 de 23




ELABORADO POR:
ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL, MODALIDAD

: ANALISIS DE RIESGO
GCas B + F
—— EN LA PLANTA DE DISTRIBUCION DE GAS AMBIENTAL
BIENESTAR 18 DE MARZO

IV.1. Senalar las conclusiones del Estudio de Riesgo Ambiental.

La Planta de Distribucion de Gas Bienestar 18 de Marzo, se ubica en el domicilio Ex

Refineria 18 de Marzo, poligono 8, Av. Prolongacion Ingenieros Militares No. 75.
Col. Nueva Argentina, C.P. 11230, Alcaldia Miguel Hidalgo, Ciudad de México

Se localiza geograficamente en lo 19°28°01.8” Latitud Norte y los 99°12°26.4” Longitud

Oeste, con una altitud sobre el nivel del mar de 2222 metros.
Cuenta con una superficie total de de 10,000 m?

La Planta de Distribucion de Gas Bienestar 18 de Marzo se ubica en una zona con

caracteristica urbana y el tipo de uso de suelo que comprende es de uso industrial.

El Gas Licuado se recibira del proveedor Petréleos Mexicanos, por semirremolque hacia
los Tanques de Almacenamiento de Gas LP y, posteriormente, del Tanque al Carrusel de
llenado de Cilindros del Proyecto, a través de una tuberia de acero cédula 40, sin costura,
para alta presion de 55.5 mm, 3” de diametro y conexiones soldables para una presién

minima de trabajo de 8 kg/cm?2.

El Proyecto contara con dos Tanques de Almacenamiento horizontales, con una capacidad
de 1,000 barriles cada uno, operando al 80% de su capacidad, lo que equivale a 68,679.36
kg de Gas LP dando un total por los dos Tanques de 137,358.72 kg de Gas LP

almacenados.
Las dimensiones de cada tanque son: 3,040 mm de diametro y una longitud de 20,000 mm.

Cada tanque cuenta con medidores de nivel tipo palpador y la instrumentacion necesaria

para la transmision de sefales de nivel, presion y temperatura de control automatizado.

El hidrocarburo sera controlado mediante una valvula de seccionamiento, la cual tendra la
funcion de abrir o cerrar la tuberia de suministro del tanque hacia el Carrusel de llenado de
Cilindros portatiles. La medicion y control de presién del gas hacia el Carrusel de llenado
de Cilindros, se llevara a cabo por medio de una valvula controladora de presion (VCP) de

los tanques horizontales.
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El gas licuado que se recibird en la Planta de Distribucion Gas Bienestar 18 de Marzo por
medio de semirremolques sera cuantificado a través de los equipos de medicién de los dos
Tanques Horizontales para el monitoreo de las variables de operacion de presion,

temperatura y flujo.

El Carrusel de llenado de Cilindros contara con 10 posiciones y 10 basculas electronicas,
de las cuales 9 basculas seran utilizadas para el llenado y una bascula sera utilizada para
repeso, estara conformado por un transportador de cadena el cual direccionara los cilindros

a el puesto de tabulacion.

Aqui, un operador registrara la tara del cilindro. Después se registrara el peso de tara, los
cilindros se trasladaran al Carrusel de llenado de Cilindros y el peso de tara se transferira

automaticamente a las basculas de Carrusel de llenado de Cilindros.

Una vez completado el llenado, se comprobaran el peso de todos los cilindros en la bascula
de control. Si algun cilindro estuviera fuera de las especificaciones, se rechazara

automaticamente. (Se anexa diagrama del Carrusel de llenado de Cilindros).
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Figura IV.1. Plano de distribucion del Proyecto.

e co C “ . D
@ C = N

sevmEwLs 0O [FEe) NE
ey RS -
MO e s s ‘]

SEMPUEMOLOLE D

(1l

N

Posteriormente, los cilindros con el peso correcto se transportaran a la maquina de fugas
para comprobar si hay alguna fuga de gas en la valvula y en la rosca del cilindro. Si existiera
alguna fuga, el cilindro se rechazara automaticamente. Después, se colocara una tapilla en
el cilindro para que se retraiga en la termo-selladora. Una vez finalizado el proceso, los
cilindros se retiraran manualmente del transportador y se colocaran en la zona de
almacenamiento de cilindros llenos. La capacidad de llenado de cilindros del Proyecto sera

de 5000 cilindros de gas LP por dia.

El area para el Carrusel de llenado contara con techumbre de una altura de 4 m sobre el
nivel de piso, la cual tendra una estructura de soporte y estara construida en su totalidad
con materiales incombustibles; el techo sera de lamina galvanizada sobre estructuras

metalicas y estara soportada por columna de concreto.

Una vez cargados los cilindros, el operador los estibara hacia almacén temporal para su
posterior carga a camiones de reparto, los cuales realizaran reparto local en la zona

metropolitana de la ciudad de Ciudad de México y alrededores de la zona conurbada.

Pagina 4 de 23



ELABORADO POR:
ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL, MODALIDAD

: ANALISIS DE RIESGO
GCas B + F
e EN LA PLANTA DE DISTRIBUCION DE GAS AMBIENTAL
BIENESTAR 18 DE MARZO

Figura IV.2. Diagrama de operacion.
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La unica sustancia que se manejara en la Planta de Distribucion sera el Gas LP.
Se anexa diagrama de bloques de proceso Anexo “C”
Agua de Servicios.

El sistema de suministro de agua de servicios funcionara sin un equipo de bombeo, las
cargas de operacion seran las presiones piezométricas debidas a la altura del volumen de

liquido destinado a agua de servicios.
Suministro de Energia.

Para los sistemas de control, automatizacion, seguridad e instrumentacién que controlaran
las funciones propias del Carrusel de llenado, los cuales demandan ademas de energia
regulada, un respaldo en tiempo, para el cierre y resguardo de la informacion propia de la
operacion y funcionamiento de la terminal, se dispondra de sistemas de fuerza interrumpible
(SFI).

Basicamente las cargas que demandaran suministro de energia eléctrica se clasifican en
dos sistemas, Sistema de Fuerza en 480 VCA, que corresponde al bombeo de los productos
de Gas LP, tanto en el area de almacenamiento, como para el llenado de cilindros
correspondiente al recibo y venta de estos productos, la bomba Jockey, los equipos del

sistema HVAC, agua de servicios y tratamiento de efluentes.
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Asi como el Sistema de alumbrado exterior, correspondiente a las areas de proceso y

vialidades, y el alumbrado localizado como auxiliar en la operacion.

Estos sistemas de alumbrado exterior también seran disefnados con un nivel de tension de
480 VCA, para abatir costos en los calibres de los circuitos alimentadores. Y finalmente el
sistema de alumbrado interior y distribucién de contactos, que se implementara en todas
las edificaciones, el cual sera alimentado en 220/127 VCA, y con la finalidad de abatir costos
en los consumos de energia, por concepto de alumbrado interior y exterior, se consideraran

luminarias tipo LED.

Seguridad.

El proyecto contara con los siguientes sistemas de proteccion:
e Sistema de puesta a tierra
e Sistema de proteccién contra descargas atmosféricas

e Sistema contraincendios a base de agua (hidrantes monitor, sistemas de aspersion,
sistemas de deteccion y alarma de gas y fuego, extintores, equipo especial e

instalacion de malla concertina para la delimitacién del area asignada al proyecto).

Criterios Socioeconomicos.

Este tipo de proyectos es generador de una derrama econdmica por la generacion de
trabajos ya sea en la etapa de construccion como en la etapa de operacion. En la etapa de
construccion comprende tanto trabajos fijos directos, indirectos, como de insumos o
servicios y en la etapa de operacion se genera un numero de empleos permanentes con

diferentes caracteristicas lo cual representa una fuente de ingresos fija.

Los recipientes y/o envases de almacenamiento manejado en la Planta de Distribucion de

Gas Bienestar 18 de Marzo se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla IV.1. Tipos de Recipientes y/o Envases de Almacenamiento

Cédigo o
Nomenclatura Caracteristicas | Dimensiones SRS D'SPOS't'.V PHET
de Seguridad
Construccion

3,040 mm
TANQUE DIAMETRO
Th-902 GasLP HORIZONTAL AC?AERRBOOQL Anillos de Enfriamiento
CAP=1000 BLS: 20,000 mm e,
LONGITUD Alarma por Alto y Bajo Nivel,
Sistema de Tierras, Diques de
3.040 mm Qonteqciér:, Red Contra
TANQUE DIAMETRO ACERO AL |ncerjd|0 ( @rantes,
TH-303 Gas LP HORIZONTAL CARBON monitores-hidrantes), PSV
CAP=1000 BLS: 20,000 mm
LONGITUD

Para la identificacion de Riesgos existentes en las areas operativas de la Planta de
Distribucion de Gas Bienestar 18 de Marzo, se determind la utilizacion de la metodologia
Hazard Operability (HazOp).

Para el caso particular de la Planta de Distribucion Gas Bienestar 18 de Marzo se
identificaron las siguientes Secciones o Nodos, con base a los Diagramas de Tuberias e

Instrumentacion Anexo “I”:

Semirremolque a VM-01 y VM-02
Descargadera de producto a TH
Tanque Horizontal.

Tanque Horizontal a Casa de Bombas.

Casa de Bombas a Carrusel de llenado de Cilindros

o~ b=

Carrusel de llenado de Cilindros
Palabras Guia, Selecciéon de Parametros y Desviaciones.

La relacion de las palabras guia y parametros es mostrada a continuacion. Debe hacerse
mencion que no todas las posibles combinaciones con las palabras guia resultan ser
significativas y que la aplicacion de los parametros dependera del tipo, equipo e intencién

del proceso que esta siendo considerado.
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Palabra Guia

% Mas
< Menos
<+ No
% Baja
s Alto

Parametros.

% Flujo

s Temperatura
% Presion

% Nivel

s Espesor

Con la finalidad de construir una Matriz de Riesgo, se establecieron probabilidades y
severidades de los eventos identificados, dando como resultado un numero de riesgo

(Rango de Riesgo), el cual senala que tan probable y severo puede ser el evento.
Frecuencia
Se designa una probabilidad para cada evento.

Esto tomara la forma de un rango numérico de cdmo ocurriria el evento, durante la

operacion de la instalacion y se pueden clasificar de la siguiente forma:
F1- Extremadamente Raro

F2- Muy Raro

F3- Raro

F4- Poco Frecuente

F5- Frecuente

F6- Muy Frecuente
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Tabla IV.2 Frecuencias

DESCRIPCION DE LA
CLASIFICACION CATEGORIA FRECUENCIA DE FRECUENCIA / ANO
OCURRENCIA
Fé Muy Frecuente Puede ocurrir mas de una vez en un 21.0
afo. (21x100)
Puede ocurrir una 0 mas veces en un 20.2a<1.0
F5 Frecuente
periodo mayor a 1 afio y hasta 5 afios (22x10-1 a <1x100)
Puede ocurrir una o mas veces en un || >04 5 <0.2
F4 Poco Frecuente periodo mayor a 5 afios y hasta 10
afios (21x10-1 a <2x10-1)
Puede ocurrir una 0 mas veces en un 20.01a <01
F3 Raro
periodo mayor a 10 afios (21x10-2 a <1x10-1)
Puede ocurrir solamente una vez en 20.001 a <0.01
F2 Muy Raro
la vida util de la Instalacion. (21x10-3 a <1x10-2)
F1 Extremadamente Es posible que ocurra, pero que a la 20.0001 a <0.001
Raro fecha no existe ningln registro. (21x10-4 a <1x10-3)

Consecuencia o Severidad.

Esta es una medida de que tan severo puede ser un problema o evento.

Similar a la categoria de probabilidades, se usara un rango numérico para eventos con

consecuencia.

Esas severidades estaran clasificadas como:
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C1- Despreciable

C2- Menor
C3- Moderado
C4- Grave
C-5 Mayor

C6- Catastrofico

Tabla IV.3 Consecuencias.

CATEGORIA DE
CONSECUENCIA
(IMPACTO)

DANOS AL

PERSONAL

EFECTO EN LA
POBLACION

IMPACTO
AMBIENTAL

PERDIDA O
DIFERIMIENTO
DE
PRODUCCION
[USD]

DANOS A LA
INSTALACIO
N
[USD]

Se presentan fugas

Lesiones o] ) ylo derrames con
. - Lesiones o dafios
6 dafios fisicos - efectos fuera de los
fisicos que puedan )
que puedan limites de la >500°000,000 >500°000,000

(Catastrofico)

generar mas de

10 fatalidades.

generar mas de 30

fatalidades.

instalacion. El control
implica acciones

mayores a 1 semana.

Se presentan fugas

Lesiones o) y/lo derrames con
. Lesiones o dafios
5 dafios fisicos - efectos fuera de los . .
fisicos que pueden o > 50°000,000 a > 50°000,000 a
que puedan limites de la
M generar de 6 a 30 || . . 500°000,000 500°000,000
ayor) generar de 2 a instalacion. El control
) fatalidades. o )
10 fatalidades. implica acciones de 1
dia hasta 1 semana.
Lesiones o) Se presentan fugas
4 dafios fisicos con Lesiones o dafios || y/o derrames con || s 5°000,000 a || > 5°000,000 a
(Grave) atenciéon médica || fisicos mayores || efectos fuera de los 50°000,000 50°000,000
que puedan que generan de limites de la
generan instalacion. El control
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incapacidad una a 5 implica acciones en
permanente o fatalidades. hasta 24 horas.
una fatalidad.
Evento que
requiere de
hospitalizacién.
Ruidos, olores e
impacto visual que
. se detectan fuera
Lesiones o) Se presentan fugas
. de los limites de la
dafios fisicos || . . ylo derrames
) instalacion ylo ) o
3 que requieren i evidentes al interior
y o derecho de via se ) ) > 500,000 a > 500,000 a
atencion médica ) ) de las instalaciones. 5000.000 5000.000
requieren acciones , ,
(Moderado) que pueda a . El control implica
de evacuacion y .
generar una ) acciones que lleven
existe la
incapacidad. o hasta 1 hora.
posibilidad de
lesiones o dafios
fisicos.
Ruidos, olores e
Lesiones o) impacto visual que
. Fugas y/o derrames
dafios fisicos se pueden detectar
2 ) o solamente
que  requieren fuera de los limites . o > 50,000 a > 50,000 a
) i de la instalacis perceptibles al interior 500.000 500.000
rimeros auxilios e la instalacién , ,
(Menor) P ) de la instalacion, el
ylo atencion yl/o derecho de via
L control es inmediato.
médica. con posibilidades
de evacuacion.
No se esperan fugas,
1 No se esperan No se esperan derrames ylo
lesiones o dafios impactos, lesiones emisiones por arriba <50,000 <50,000
(Despreciable) fisicos o darios fisicos de los limites
establecidos.
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Figura IV. 3 Matriz de Riesgos
a Q G (2] (&3 (¢ 3
Zona de Riesgo Zona de Riesgo
Aceptable con C No tolerable
cm ...""f"'.’ LT (TlpoA)
(Tipo C) BooC c
c 4
. Zona de Riesgo
Zona de 3 ¢ ¢ c Indeseable
Ri“w ......‘ LA LA L L L) mm B)
Tolerable 2] 4 ¢ ¢
(TipoD)
fl 4 ¢
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Figura IV.4 Escala de Rango de Riesgo

€ Magnitud del Riesgo >

Zona de Riesgo
No tolerable Riesgo Individual: 1x 103

Riesgo Social: 1x10*

Nivel de Riesgo No Tolerable
Zona de Riesgo .

Indeseable

(El riesgo es aceptable,

\ solo si el analisis y Zona
Zona de Riesgo °°s‘°.;sbt§i’f;)'°'° o / [ ALARP
Aceptablecon . 4
Controles \ Riesgos A
\ = T
\ Tipo “C” /,/
\« y
\\ /
\ / Nivel de Riesgo Tolerable

Riesgo Individual: 1x 10

; Rie.s gos Riesgo Social: 1x10¢
Zona de Riesgo Tipo
Tolerable “D”

Tabla IV.4 Trazabilidad y Jerarquizaciéon de Eventos Resultantes de HazOp

I R 2 3 Y

Perdida de contencién e incendio de Gas LP, por
1 desprendimiento de manguera durante la descarga c Caso Mas
de producto, debido a un movimiento del 4 2 Nodo 1, desviacion 1, causa 2. Probable
semirremolque.
Falla de switch de apertura y cierre de la VOE-06 de .
2 entrada a TH, provocando un represionamiento y Caso Mas
L ) 3 3 C Nodo 2, desviacion 2, causa 3. Probable
fuga por uniones bridadas.
Perdida de contencién por falla de integridad
mecanica por bajo espesor (poro) en cuerpo de TH-
3 302 y/lo TH-303, ocasionando un desfogue 3 3 € Nodo 3, desviacion 3, causa 1. Peor Caso
constante de Gas LP
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Perdida de contencién de Gas LP por ruptura subita
en linea de descarga del TH, provocado por Peor Caso

fenémeno natural (Sismo)

2 5 C Nodo 3, desviacion 1, causa 2.

Valvula Manual VM-09 bloqueada provocando fuga

- . ] ] . Caso Mas
e incendio de Gas LP, en uniones bridadas en linea 3 3 c Nodo 5, desviacién 2, causa 1 Probable
de descarga de la BA-01A

Incendio de Gas LP ocasionado por fuga de valvula - Caso Mas
de cilindro de 30 kg de Gas LP 8 || 8 || C || NodoB, desviacién 1, causa 2 Probable

Para la determinacion de los radios de afectacion se utilizé la metodologia de Analisis de
Consecuencias se utilizé en el simulador PHAST 7.0 (Process Hazard Analysis Software
Tools)

Los eventos identificados de mayor riesgo en la aplicacion de la Metodologia HazOp se

eligieron para ser modelados. Estos se describen a continuacion.

Evento 1. (Nodo 1, Desviacion 1, Causa 2)

Perdida de contencion e incendio de Gas LP, por desprendimiento de manguera durante la

descarga de producto, debido a un movimiento del semirremolque.

Tabla IV.5 Fuga e incendio por desprendimiento de manguera de descarga de
semirremolque

SUSTANCIA ‘ ‘ GAS LP

| TEMPERATURA || 20 °C |
[ PRESION [l 8 kg/cm? |
| DEF || 0.6" |

Evento 2. (Nodo 2, Desviacion 2, Causa 3)

Falla de switch de apertura y cierre de la VOE-06 de entrada a TH, provocando un

represionamiento y fuga por uniones bridadas.
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Tabla IV.6 Fuga e incendio en uniones bridadas, por represionamiento.

SUSTANCIA ‘ GAS LP

| TEMPERATURA || 20°C |
| PRESION || 10 kg/cm2 |
| oer [ o |

Evento 3. (Nodo 3, Desviacion 3, Causa 1)

Perdida de contencion por falla de integridad mecanica por bajo espesor (poro) en cuerpo

de TH-302 y/o TH-303, ocasionando un desfogue constante de Gas LP.

Tabla IV.7 Falla de integridad mecanica

SUSTANCIA ‘ GAS LP

[ TEMPERATURA [ 20 °C |
[ PRESION I[ 12 kg/cm? |
[ DEF || %" |

Evento 4. (Nodo 3, Desviacion 1, Causa 2)

Perdida de contencion de Gas LP por ruptura subita en linea de descarga del TH,

provocado por fendmeno natural (Sismo).

Tabla IV.8 Ruptura Catastroéfica

SUSTANCIA ‘ GAS LP ‘

[ TEMPERATURA I 20 °C |
[ PRESION I 12 kg/cm? |
[ DEF [l NA |
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Evento 5. (Nodo 5, Desviacion 2, Causa 1)

Valvula Manual VM-09 bloqueada provocando fuga e incendio de Gas LP, en uniones

bridadas en linea de descarga de la BA-01A.

Tabla IV.9 Incendio en Casa de Bombas

SUSTANCIA GAS LP

[ TEMPERATURA || 20 °C |
[ PRESION | 10 kg/cm? |
[ DEF I[ 0.6” |

Evento 6. (Nodo 6, Desviacion 1, Causa 2)

Incendio de Gas LP ocasionado por fuga de valvula de cilindro de 30 kg de Gas LP.

Tabla IV.10 Fuga e incendio por valvula de conexién de cilindro

SUSTANCIA ‘ ‘ GAS LP

| TEMPERATURA || 20 °C |
[ PRESION [l 10 kg/cm? |
| DEF || 0.75" |

Los escenarios simulados se indican a continuacion.
> Jet fire

» Explosion

Los escenarios modelados consideraron un tiempo de respuesta maximo de 3 minutos (180
segundos) ya que se considera la instalacion de sistemas deteccién de fugas y control de

emergencias.
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Derivado de los resultados de la evaluacion de riesgos mediante la metodologia

seleccionada (HazOp) para este Estudio de Riesgo Ambiental y los analisis de

consecuencia de los eventos seleccionados de acuerdo a la jerarquizacién de los riesgos

se determinaron las siguientes afectaciones de las areas aledafias conforme a los radios

de afectacién (efecto domino) indicadas en la siguiente tabla:

Tabla IV.11 Interacciones de Riesgo entre las diferentes areas y equipos (efecto

domino).

Provoca Efecto Domino en:

Radiacio .
1 Sobrepresion tlize o5 Instalacion receptora Recomendacion
KW/m2 (3.0 PSI) origen

Perdida de contencion
e incendio de Gas LP,
por desprendimiento
de manguera durante
la descarga de

Semirremolque

TH’s, descargaderas.

Verificar antes de ingresar a la
instalacion, el funcionamiento del
sistema de descarga y paro de
emergencia del semirremolque, asi
como contar con los sistemas de

producto, debido a un 12.02 N/A deteccion de gas y fuego en el area
movimiento del de descargay TH's.
semirremolque.

Falla de switch de Verificar antes de ingresar a la
apertura y cierre de la instalacion, el funcionamiento del
VOE-06 de entrada a sistema de descarga y paro de
TH, provocando un Descargadera TH’s, descargaderas. emergencia del semirremolque, asi
represionamiento y 13.91 N/A como contar con los sistemas de
fuga por uniones deteccion de gas y fuego en el area
bridadas. de descargay TH's.

Perdida de contencion Zona de Manejo de Ante la confirmacion de una fuga o
por falla de integridad Cilindros, Area de || fuego detectado, se activara
mecanica por bajo Almacenaje de sistema de alarma sonora y visual,
espesor (poro) en 17.21 158.18 TH-302 y/o Cilindros, TH’s, sistema fijo Contra Incendio vy
cuerpo de TH-302 y/o ’ ' TH-303 Descargaderas, activacion del paro de emergencia
TH-303, ocasionando Cobertizo de mediante el Sistema de deteccién
un desfogue constante Bombas. de gas y fuego.

de Gas LP.

Perdida de contencion Zona de Manejo de Ante la confirmacién de una fuga o
de Gas LP por ruptura Cilindros, Area de || fuego detectado, se activara
subita en linea de Almacenaje de sistema de alarma sonora y visual,
descarga del TH, Cilindros, TH’s, || sistema fijo Contra Incendio y
provocado por N/A 275.09 TH Descargaderas, activacion del paro de emergencia
fenémeno natural Cobertizo de mediante el Sistema de deteccién
(Sismo). Bombas. de gas y fuego.

Valvula Manual VM-09 Ante la confirmacién de una fuga o
bloqueada provocando fuego detectado, se activara
fuga e incendio de Gas Casa de Cobertizos de sistema de alarma sonora y visual,
LP, en uniones 12.63 N/A Bombas Bombas. sistema fijo Contra Incendio vy

bridadas en linea de
descarga de la BA-
01A.

activacion del paro de emergencia
mediante el Sistema de deteccién
de gas y fuego.
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Incendio de Gas LP Ante la confirmacién de una fuga o
ocasionado por fuga de fuego detectado, se activara
valvula de cilindro de Carrusel de sistema de alarma sonora y visual,

30 kg de Gas LP.

Descargaderas, TH's

45.46 62.11 y Casa de Bombas

Llenado de
Cilindros

sistema fijo Contra Incendio vy
activacion del paro de emergencia
mediante el Sistema de deteccion
de gas y fuego.

IV.2 Hacer un resumen de la situaciéon general que presenta el proyecto en materia
de riesgo ambiental.

Derivado del analisis de informacion técnica de ingenieria prototipo de instalaciones

similares y de las condiciones meteoroldgicas y de ubicacion de sitio de proyecto, se elaboré

el Estudio de Riesgo Ambiental considerando las instalaciones que comprende el proyecto

de la Planta de Distribucion de Gas Bienestar 18 de Marzo

En total se analizaron 6 nodos, identificando 54 escenarios de riesgo, de los cuales, 5 es

de riesgo D, 49 son de riesgo C. Asi como se emite un total de 7 recomendaciones que el

grupo multidisciplinario emitié para mejorar la seguridad del proceso y de los equipos; estas

recomendaciones se documentan en la siguiente tabla:

Responsable de Ila
accion

Desviacion de

referencia en tablas

HazOp

Recomendaciones relacionadas a un indice de riesgo tipo C

Elaborar el Plan de Respuesta a Emergencias, || Jefe Seguridad Menos Presion/Sobre

1 considerando los pre-planes de acuerdos a los Presiéon/No Flujo
escenarios resultantes en el ARP.

5 Elaborar Procedimiento de Operacion Normal vy || Jefe Operacion Menos Presion/Sobre
Emergencia Operacional. Presiéon/No Flujo

3 Realizar la integracion con la Red Contraincendio de || Jefe Mantenimiento Menos Presiéon/Sobre
la TAD 18 DE MARZO Presiéon/No Flujo

4 Integrar el sistema de deteccion de Gas y Fuego al || Jefe Mantenimiento Menos Presion/Sobre
SICCI de la TAD 18 DE MARZO Presiéon/No Flujo

5 Con la finalidad de asegurar la integridad mecanica || Jefe Mantenimiento Menos Presiéon/Sobre
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de
referencia en tablas
HazOp

Desviacion

Responsable de Ila
accion

y confiabilidad operacional de las valvulas VSP de

Presiéon/No Flujo
los THs,, dar mantenimiento y calibrar cada una ellas

emitiendo su certificado correspondiente

5 Elaborar planes de mantenimiento para || Jefe Mantenimiento Menos Presiéon/Sobre
instrumentacion y equipos Presién/No Flujo
Mantener disponible en el area de descargadera || Jefe Operacion Menos Presién

7 calzas para evitar el movimiento involuntario de

semirremolque.

Tabla IV.12 Recomendaciones Técnicas Operativas

Para el andlisis de consecuencias se evaluaron 6 escenarios de riesgo, a continuacién, se describen
los resultados de las simulaciones del PHAST 7.0; cabe hacer mencidn que todos son hipotéticos.

Tabla IV.13 Efectos Sobre el Sistema Ambiental.

INFLAMABILIDAD
(RADIACION

EXPLOSIVIDAD
(SOBREPRESION)

1.0lb/plg | 0.5 Ib/plg

TERMICA)

1.4 KW/m?2

EFECT BRE L MPONENTES DEL SISTEMA AMBIENTAL Y
EVENTO o CTOS SO OS COMPO! S SIS

1,500 MEDIDAS DE MITIGACION.
BTU/Pie? g
h BTU/Pie*h
ZAR. ZAR.
B

Pérdida de contencién e incendio No alcanzaria a sobrepasar los limites del predio de acuerdo con

de Gas LP, por desprendimiento los resultados del PHAST.

de manguera durante la descarga || 25.43 48.85 - - Se presenta afectacion a la atmosfera por la liberacién de Gas LP

de producto, debido a un durante la pérdida de contencion provocada por el desprendimiento

movimiento del semirremolque. de manguera durante la descarga de producto.
Al este de la instalacién alcanzaria a sobrepasar los limites del
predio causando dafios a la Avenida Ingenieros Militares
sobrepasando los limites del predio de acuerdo a los resultados del
PHAST.

Falla de switch de apertura y Afectacion a la salud, susceptible de provocar cancer por

cierre de la VOE-06 de entrada a inhalacion, susceptible de provocar defectos genéticos por

TH, provocando un 27.54 52.49 - - inhalacion.

represionamiento y fuga por Quemaduras de 1er y 2do grado

uniones bridadas. Afectacioén a la Fauna, la zona se encuentra mayormente
urbanizada, debido a que su suelo pertenece a la mancha urbana
de la Ciudad de México, Alcaldia Miguel Hidalgo, se encuentra
altamente impactado por el uso habitacional y comercial, por lo que
unicamente se tiene registro de un par de especies de aves.
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Afectacién a la Vegetacion, al igual que en la afectacion a la fauna,
la zona se encuentra mayormente urbanizada, debido a que su
suelo pertenece a la mancha urbana de la Ciudad de México,
Alcaldia Miguel Hidalgo, se encuentra altamente impactado por el
uso habitacional y comercial, solo existen pequefios predios de
pastizales.

Se presenta afectacion a la atmosfera por la liberacién de Gas LP
durante la fuga de las uniones bridadas.

Pérdida de contencién por falla de
integridad mecanica por bajo
espesor (poro) en cuerpo de TH-
302 y/o TH-303, ocasionando un
desfogue constante de Gas LP.

25.86

48.27

177.22 208.65

No alcanzaria a sobrepasar los limites del predio de acuerdo con
los resultados del PHAST.

Se presenta afectacion a la atmosfera por la liberacién de Gas LP
durante la falla de la integridad mecanica, por el desfogue
constante de Gas LP.

Pérdida de contencién de Gas LP
por ruptura subita en linea de
descarga del TH, provocado por
fendmeno natural (Sismo).

563.61 1038.47

Al norte colonia San Miguel Amantla, colonia La Plenitud, Parque
Bicentenario.

Al Sur TAD 18 de Marzo y Pantedn espaiiol.

Al oeste Colonia Ahuizotla, Parque Industrial, afectando las naves
de Herdez, Combugas, Avenida Ingenieros Militares.

Al este, Colonia Huichapan, Parque Bicentenario, Parque
Ecologico 18 de Marzo.

Afectacion a la salud, susceptible de provocar cancer por
inhalacion, susceptible de provocar defectos genéticos por
inhalacion.

Quemaduras de 1er, 2do y 3er grado, o muerte.

Se presenta afectacion a la atmosfera por la liberacién de Gas LP
durante la ruptura subita en linea del TH.

Valvula Manual VM-09 bloqueada
provocando fuga e incendio de
Gas LP, en uniones bridadas en
linea de descarga de la BA-01A.

26.76

51.42

No alcanzaria a sobrepasar los limites del predio de acuerdo con
los resultados del PHAST.

Se presenta afectacion a la atmosfera por la liberacién de Gas LP
en uniones bridadas en linea de descarga de la BA-01A

Incendio de Gas LP ocasionado
por fuga de valvula de cilindro de
30 kg de Gas LP.

54.15

74.77

74.82 95.73

Afectaciones

Al norte colonia San Miguel Amantla, colonia La Plenitud, Parque
Bicentenario.

Al Sur TAD 18 de Marzo y Panteén espaiiol.

Al oeste Colonia Ahuizotla, Parque Industrial, afectando las naves
de Herdez, Combugas, Avenida Ingenieros Militares.

Al este, Colonia Huichapan, Parque Bicentenario, Parque
Ecologico 18 de Marzo.

Afectacion a la salud, susceptible de provocar cancer por
inhalacion, susceptible de provocar defectos genéticos por
inhalacion.

Quemaduras de 1er, 2do y 3er grado, o muerte.

Se presenta afectacion a la atmosfera por la liberacién de Gas LP
por fuga de valvula de cilindro de 30 kg.

IV.3 Presentar informe técnico debidamente llenado
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Tabla IV.14 Sustancias Involucradas.

NO. CAS*** Densidad
(kg/)

Nombre quimico de la
sustancia (UIPAC)*

Presion de
operacion dela

(Kg/cm2) trayectoria

113.562 I/seg N/A N/A 8 N/A De
Semirremolq
ueaVM-01y
VM-02
De9a12 N/A De
descargader
a Tanques
Horizontales

Diametro de la
tuberia (cm)

Flujo (I/seg) Longitud de la Espesor

(mm)

Descripcién

tuberia (km)

Gas Licuado de Petroleo 68476-85-7 0.550

Gas Licuado de Petréleo 68476-85-7 0.550 113.562 l/seg N/A N/A

Gas Licuado de Petroleo 68476-85-7 0.550 113.562 I/seg N/A N/A De9a12 N/A De Tanques

Horizontales
a Equipo de
Bombeo

Gas Licuado de Petréleo 68476-85-7 0.550 113.562 I/seg N/A N/A De9a12 N/A De Equipo

de Bombeo a
Sistema de
Llenado

Tabla IV.15 Antecedentes de Accidentes e Incidentes.

Ciudad y/o Pais Instalacién Sustancia Evento Nivel de Acciones
(s) afectacion realizadas para
Involucra (componentes su atencion
da(s) ambientales
afectados
1997 Visag, India LG Polymers Gas LP Incendio y explosion Mantenimiento 60 Muertos Retirar
insuficiente de 30 Lesionados inmediatamente
la unidades que materiales de la
almacenan el instalacion.
mondmero de
estireno.
1995 Ukhta, Rusia Gasoducto Gas LP Incendio Chispa en 12 Muertos Mantenimiento a
Ukhta- Gasoducto 0 Lesionados gasoducto.
Torzhok
1984 San Juan Terminal de Gases Ruptura en tuberia de Explosion de Evento que ha Dejar quemar el
Ixhuatepec, Almacenamie licuados 20 cm. de diametro vapores que se presentado la gas de las
México nto de San de que transportaba Gas expanden al mayor cantidad esferas restantes,
Juan petréleo LP hervir el liquido de decesos y quemandose en
Ixhuatepec (Bleve) herido. total 11mil metros
Destruccion casi cubicos de los 16
total de la mil totales.
instalacion.
2017 México Comunidad Gas LP Fuga de Gas LP Provocado por No se tiene Se activo el Plan
de Divisadero una toma informacién Interno de
de Zapata, clandestina en Respuesta a
Jilotepec, el LPG ducto Emergencias y se
Estado de Santana- procedio al retiro
México Palmillas de implementos
colocados
ilicitamente y la
reparacion del
ducto afectado.
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Tabla IV.16 Identificacién y jerarquizacién de riesgos ambientales.

No. de No. de Falla Accidente Hipotético Metodologia Componente
Falla Evento Empleada para la Ambiental Afectado
Identificacion de
Riesgo
Fuga Derrame Incendlo Epr05|on Unldad o
e uipo
1

Perdida de Descargadera HAZOP Aire
contencién e incendio
de Gas LP, por
desprendimiento de
manguera durante la
descarga de
producto, debido a un
movimiento del
semirremolque.

2 1 Falla de switch de X X Descargadera HAZOP Aire
apertura y cierre de la
VOE-06 de entrada a
TH, provocando un
represionamiento y
fuga por uniones

bridadas.
3 2 Perdida de X X X TANQUE HAZOP Aire, Suelo
contencion por falla HORIZONTAL

de integridad
mecanica por bajo
espesor (poro) en
cuerpo de TH-302 y/o
TH-303, ocasionando
un desfogue
constante de Gas LP

4 1 Perdida de X TANQUE HAZOP Aire, Suelo

contencion de gas HORIZONTAL
LP, por ruptura subita
de linea de descarga
de TH, provocado por
un fenémeno natural

(Sismo).
5 1 Valvula Manual VM- X X CASA DE HAZOP Aire
09 bloqueada BOMBAS

provocando fuga e
incendio de Gas LP,
en uniones bridadas
en linea de descarga

de la BA-01A
6 2 Incendio de gas LP X X X CARRUSEL HAZOP Aire, Suelo
ocasionado por fuga DE LLENADO
en valvula de cilindro DE
de 30 kg para gas LP CILINDROS
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Tabla IV.17 Estimacion de Consecuencias.

No. de Tipo de liberacion Cantidad hipotética Estado Efectos Potenciales Programa de Zona de Alto Riesgo
Evento liberada fisico simulacion
empleado

|| || X | 1551.37 || 48.85 || 25.43 |
2 1 X 650.281 KG GAS PHAST 7.0 27.54 52.49
| 3 || 2 || || X || 1701.68 || KG || GAS | 208.65 || 177.22 |
| 4 || 1 || X || || 77,496.8 || KG || GAS | 1038.47 || 563.61 |
5 1 X 650.281 KG GAS 26.76 51.42
| 6 || 2 || || X || 30 || KG || GAS | 74.82 || 95.73 |

Tabla IV.18 Criterios Utilizados.

X X X X Tiempo de

No. de No. de Toxicidad Explosividad Radiacion Térmica Otros
Falla Event Criterios
o
1.0
IDHL* [| TLv8* || Velocidad || Estabilidad ps- psi 5 KW/m2
del Viento Atmosférica
m/seg)
1 1 1.5
Fuga 180
segundos

2 1 - - 1.5 F X X Tiempo de
Fuga 180
segundos
3 2 - - 1.5 F X X X X Tiempo de
Fuga 480
segundos
4 1 - - 1.5 F X X Tiempo de
Fuga 900
segundos
5 1 - - 1.5 F X X Tiempo de
Fuga 180
segundos
6 1 - - 1.5 F X X X X Tiempo de
Fuga 180
segundos
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V.1 FORMATOS DE PRESENTACION.

Figura V.1 Planos de localizacién
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V.1.2 Fotografias
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V.1.3 Videos

No se generaron.

V.2 OTROS ANEXOS

Anexo A. Plano de arreglo general de la planta.
Anexo B. Red contra incendio.

Anexo C. Diagrama de Bloques.

Anexo D. Hojas de Datos de Seguridad.

Anexo E.

Anexo F. Diagrama de Balance de Materia.
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Anexo G. Diagrama de Tuberia e Instrumentacion DTl's.

Anexo H. Acta Constitutiva.

Anexo |. Diagrama de Tuberia e Instrumentacion DTI’s identificacion por nodos.
Anexo J. HazOp

Anexo Ky L. Analisis de Consecuencias.

Anexo M. Seleccién de Nodos.
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