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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
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AGENCIA NACIONAL DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y DE
PROTECCION AL MEDIO AMBIENTE DEL SECTOR
HIDROCARBUROS

En cumplimiento a las disposiciones de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al
Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, bajo sustento del articulo 3, fraccion IX, 5 fracciones | y XVIII,
7 fraccién | de la Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente
del Sector Hidrocarburos, 37, fraccion V del Reglamento Interior de la Agencia Nacional de Seguridad
Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, 1, 5, 30, 145, 146, 147, 147 BIS
de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, 5, 17 y 18 del Reglamento de la
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto
Ambiental, 414, 415 y 416 del Titulo Vigésimo Quinto, Delitos Contra el Ambiente y la Gestion Ambiental,
Capitulo Primero de las actividades tecnoldgicas y peligrosas del Cédigo Penal Federal.
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CAPITULO I.

ESCENARIOS DE LOS RIESGOS
AMBIENTALES RELACIONADOS
CON EL PROYECTO

Planta de Distribucién de Gas Licuado de Petréleo de la
empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS,
S.A. de C.V., ubicado en Camino Viejo a Acopinalco Km.
2+500, Municipio de Apan, Estado de Hidalgo, México.
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I. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADOS CON EL PROYECTO
DESCRIPCION DEL PROCESO

1.1. BASES DE DISENO

El proyecto “Planta de Distribucion de Gas Licuado de Petréleo de la empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P.
SEGAS S.A. de C.V.”, atendiendo a lo dispuesto en el Sistema de Clasificacién Industrial de América del Norte (SCIAN) del
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), se encuentra clasificado en el Sector 23 Construccion, Subsector 237
Construccion de obras de ingenieria civil, Rama 2371 Construccion de obras para el suministro de agua, petréleo, gas,
energia eléctrica y telecomunicaciones, Subrama 23712 Construcciéon de obras para petrdleo y Gas, Clase 237121
Construccion de sistemas de distribucién de petréleo y Gas, actividad construcciéon de Plantas de distribucion y
almacenamiento de Gas; en términos constructivos, corresponde a una obra en expansion, sobre una superficie de 4,334.85
m?, ubicada dentro de un predio general de 10,001.00 m?, el cual posee un uso de suelo agricola, localizado en la Camino
Viejo a Acopinalco Km. 2+500, Municipio de Apan, Estado de Hidalgo, corresponde al establecimiento de un sistema fijo y
permanente, para almacenar y trasegar Gas L.P., con un disefio acorde a lo referido a la NOM-001-SESH-2014 - Planta de
Distribucion de Gas LP- Disefio, construccion y condiciones seguras en su operacion, asi como a las normas técnicas
complementarias, que mediante instalaciones apropiadas reciba el combustible, haga el llenado de recipientes
transportables, auto tanques, semirremolques y recipientes montados permanentemente en vehiculos que lo emplean
para su propulsidn, sin venta directa al publico, mediante la instalacién de dos tanques de almacenamiento horizontal con
capacidad de 125,000 y 62,000 litros, operado al 90% de su capacidad, con el objetivo de satisfacer la demanda actual de
combustible (Gas L.P.) al Municipio de Apan, Edo.de Hidalgo particularmente a esta zona con alto desarrollo industrial.
Ver figura ERO1.

La definiciéon para la instalacién del proyecto “Planta de Distribucion de Gas Licuado de Petréleo de la empresa
Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS S.A. de C.V.”, estan definidos de manera primordial por las disposiciones
sefaladas en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SESH-2014, Plantas de distribucién de Gas L.P. Disefio, construccién y
condiciones seguras en su operacidn, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 22 de octubre de 2014, promovida
por la Secretaria de Energia, con fundamento en lo dispuesto por los articulos 26 y 33, fracciones XlI, XXIl y XXXI de la Ley
Organica de la Administracion Publica Federal; 2, fraccidn 1V, 4, fraccidon XXVIIl y 5, parrafo segundo de la Ley de
Hidrocarburos; 38 fracciones Il, IV, V y IX, 40, fracciones Il y XllI, 41, 43, 47, fraccion IV, 51 y 73 de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion; 28, 34 y 80 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 2, fraccién
XXVII, 50, 54, 55, 56, 67 y 87 del Reglamento de Gas Licuado de Petrdleo; y 2, apartado B, fraccién lll, 6, fraccién XVIl, y 8,
fraccion XV, del Reglamento Interior de la Secretaria de Energia, mediante la cual se definen las especificaciones técnicas
minimas de seguridad que se deben cumplir en el territorio nacional para el disefio, construccién y operacion de la Planta
de Distribucion de Gas L.P. Petroleo de la empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V., en la cual
la temperatura minima de operacion no es inferior a 258.15 K (-15 °C), asi como el procedimiento para la evaluacion de la
conformidad con esta Norma Oficial Mexicana.

Asimismo, como indica esta norma, el proyecto se define por los criterios indicados en el punto 4.3, en el cual se indican
las especificaciones particulares para las plantas de distribucién que reciban Gas L.P., por linea de recepcion.
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Figura ER 1 Microlocalizacién del proyecto (considerando las coordenadas sefialadas y la superficie)

Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A.de C.V. i Lagend
- Camino Viejo 24500,
4,334,85 m2

Planta de distribucién de gas L.P.

. Superficie del Predio 10,001.00 m2.

Aunado a lo anterior, en cuanto a las caracteristicas de disefio e ingenieria, esta disposicion, se complementa con las
siguientes Normas Oficiales Mexicanas y Norma Mexicana, o las que las sustituyan:
. NOM-001-SEDE-2012. Instalaciones Eléctricas (utilizaciéon), publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 29 de
noviembre de 2012.
. NOM-006-SESH-2010. Talleres de equipos de carburacion de Gas L.P.- Disefio, construccion, operacidon y
condiciones de seguridad, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 26 de noviembre de 2010.
. NOM-009-SESH-2011. Recipientes para contener Gas L.P., tipo no transportable. Especificaciones y métodos de
prueba, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 8 de septiembre de 2011.
. NOM-011/1-SEDG-1999 . Condiciones de seguridad de los recipientes portatiles para contener Gas L.P, en
uso, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 30 de marzo de 2000.
. NOM-013-SEDG-2002. Evaluacién de espesores mediante medicion ultrasdnica usando el método de pulso-eco,
para la verificacion de recipientes tipo no portatil para contener Gas L.P., en uso, publicada en el Diario Oficial de
la Federacion el 26 de abril de 2002.
. NOM-026-STPS-2008. Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacion de riesgos por fluidos conducidos
en tuberias, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 25 de noviembre de 2008.

De igual forma, participa activamente en el Eje VI.4. México Préspero del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, en los
objetivos 4.4, 4.6, 4.7 al ser un punto local para la distribucién y comercializaciéon de suministros de energia, mediante la
venta de Gas L.P., con lo que satisficiera la demanda local, ademas de contribuir con el robustecimiento de la infraestructura
para la distribucion y comercializacion de este hidrocarburo, bajo un esquema de éptimas condiciones de seguridad, calidad
y precio, ademas de impulsar la competencia y eficiencia de los mercados para la comercializacion de Gas L.P, en el entorno,
participando asi en la eliminacion de practicas monopdlicas y la concentracidén que no permite una sana competencia para
la distribucién y comercializacién de gas en una zona con alto desarrollo econémico.

La zona donde se desarrollard el proyecto “Planta de Distribucion de Gas Licuado de Petréleo de la empresa
Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS S.A. de C.V.”, en términos estadisticos en los Ultimos 10 afios no ha sido
sujeto a corrimientos de tierra, derrumbamientos o hundimientos, erosidn, riesgos radioldgicos, huracanes; En lo
correspondiente a los procesos de inversidn térmica, segin datos obtenidos del Sistema de Calidad del Aire, la estacion de
monitoreo mas cercana es la estacién Tulancingo con clave (TLN), ubicada en el Municipio de Tulancingo, Estado de Hidalgo,
siendo la mas cercana al drea del proyecto, en la zona especifica del proyecto y elemento activo de la Red Automatica de
Monitoreo Atmosférico (RAMA), Red Manual de Monitoreo Atmosférico (REDMA), Red de Meteorologia y Radiacién Solar
(REDMET), Red de Depdsito Atmosférico (REDDA).
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En términos sismicos, el Municipio de Apan, Estado de Hidalgo se encuentra localizado en el eje Neovolcanico en un 25% y
45% de llanuras. No existe alguna elevacion muy notable debido a las dimensiones del territorio, sin embargo, la mas
nombrada es el cerro de Chulco que presenta una altitud sobre el nivel del mar de 2,900 metros.

Las unidades litoldgicas existentes conforman suelos semiduros y semiblandos con riesgo sismico medio y alto, con riesgo
sismico muy bajo.

Figura ER 2. Indicador Cualitativo de Riesgo de Sismo
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También existen elevaciones como el cerro de Cuautla, el Toronjil y el Viejo de Tultengo que se encuentran por arriba de
los 3,000 metros de altura, el Cerro Colorado, Cocinillas, San Fernando, La Loma y Las Ventas; las dos ultimas muy cercanas
a la cabecera municipal.

En lo correspondiente a efectos por un sismo o areas vulnerables, el proyecto “Planta de Distribucion de Gas Licuado de
Petréleo de la empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS S.A. de C.V.”, no se encuentra en zonas vulnerable.

Los criterios bajo los cuales se realizé la determinacién de la localizacién del proyecto “Planta de Distribucion de Gas
Licuado de Petrdleo de la empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS S.A. de C.V.” corresponde a la
disponibilidad de un predio ubicado en Camino Viejo a Acopinalco KM2+500, dentro del Municipio de Apan en el Estado de
Hidalgo México, mismo que por sus caracteristicas fisicas cuenta con acceso firme, nivelado, consolidado que permitira el
transito seguro de vehiculos, ademds que cuenta con una pendiente natural para el desalojo de agua pluvial, a su vez, este
predio colinda con actividades industriales, vialidades para transito interno y con terrenos sin actividad, propiedad de la
misma empresa, lo que no representa ningun riesgo para la operacion de la Planta de Distribucion de Gas L.P; asimismo, la
ausencia de poblacidn habitacional cercana al predio seleccionado, la dotacién de servicios publicos del entorno
(infraestructura eléctrica, vias de comunicacion, agua potable, alcantarillado), el facil ingreso a vias de comunicaciéon como
la Carretera APAN HIDALGO- EL ASERRADERO, que permite el acceso consolidado y de seguro transito para los transportes
de Gas L.P; su ubicacion en una zona exenta de deslaves, la nula necesidad de realizar demolicién o renivelacién en exceso,
qgue impacte el suelo natural o los elementos del entorno, toda vez que el predio cuenta con una infraestructura civil que
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sera reacondicionada, por lo que la obra civil es especifica y orientada al reacondicionamiento y maniobras puntuales;
asimismo, la ausencia de torres de alta tensidn, gasoductos o alguna zona vulnerable o sujeta a proteccion, hace que las
condiciones del predio sean idéneas para la instalacién de la planta de distribucion de Gas L.P, con lo cual se ofertara un
servicio indispensable para el desarrollo econémico e industrial de la zona.

Es importante sefialar que el establecimiento del proyecto “Planta de Distribucion de Gas Licuado de Petrdleo de la
empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS S.A. de C.V.” se efectla de manera seguray competitiva, estando
en un sitio estratégico que permita contar con instalaciones que agilicen el proceso de distribucién, sin comprometer
asentamientos humanos en caso de una contingencia, en primera instancia por su localizacion en un area alejada de centros
de concurrencia masiva, ademas de disefar los proyectos civil, mecdanico, eléctrico y contra incendio teniendo como
premisa el minimizar los impactos, mediante la incorporacidon de controles técnicos e ingenieriles que involucran tanto
aditamentos como medidas de seguridad. Asimismo, el crecimiento poblacional y la competitividad demandan de una
infraestructura que ofrezca un servicio de calidad que involucre su seguridad y compromiso hacia el cuidado del medio
ambiente y la responsabilidad civil.

En virtud de lo anterior, los criterios para la seleccion del sitio y que son base del disefio del proyecto se definen en la tabla
siguiente:
Tabla ER 1 Criterio para las bases de disefio para el proyecto

éCumple?

Criterio
Observaciones

El proyecto se localiza en el Camino Viejo a Acopinalco,
Municipio de Apan, Estado de Hidalgo. Esta es una ubicacion
estratégica ya que agrega un valor econdémico y de trabajo al
X Municipio de Apan, ademas de que al encontrarse en la
entrada del Municipio lejos de los asentamientos humanos que
existen en este y los riesgos de afectacidn a poblacion son muy

Ubicacion estratégica para mayor
distribucion y mayor cobertura para
la oferta de servicios de suministro
de energéticos.

pocos.
Uso de suelo agricola TA y TAP El proyecto se localiza en un uso de suelo TAy TAP (Agricola de
compatible con las actividades X temporal anual y agricola de temporal anual permanente),
economicas  propuesta en el conforme los instrumentos de ordenamiento local. Consultar
proyecto. capitulo Ill de la MIA.

El predio donde se localizara el proyecto, es un lote agricola y

L . esta equipado con la infraestructura adecuada para el buen

Revalorizacion de espacios . . o
. . . funcionamiento de la Planta de Distribucién de Gas, el cual a
industriales con infraestructura | X . sl .
existente través de contrato se adquirié el uso legal del mismo; se

requiere reacondicionamiento del area a través del proyecto
civil, mecénico, eléctrico y contra incendio disefiado.

El proyecto por la zona en la que se ubica es de uso agricola es
de facil acceso a través de la Av. Judrez Pte. y Camino Viejo a
Via de acceso con trdnsito fluido X Acopinalco Km 24500, es una via de acceso con flujo medio de
carros por lo que no hay mayor problema al acceso de las
instalaciones de la misma.

Ausencia de zonas habitaciones,
espacios publicos, lineas de alta | X
tension o ductos bajo tierra.

Ausencia de dreas naturales

La zona donde se localizara el proyecto esta desprovista de
espacios habitacionales.

protegidas o espacios naturales | X La zona del proyecto no se encuentra en algun ANP.
vulnerables.

Por la naturaleza del desarrollo econémico del entorno, el
Disponibilidad de dotacion de X predio donde se localizara la planta de distribucién de Gas L.P.
servicios publicos se encuentra dotada de servicios. No es necesario la

introduccién de nuevos servicios.

Si bien la zona se localiza en un area sismica, segin datos
histéricos, ésta es de baja sismicidad y no se ha registrado
Zona con bajo riesgos naturales. X ningun sismo propiamente en el predio; asi mismo, los
impactos de sismos suscitados en el entorno, no han afectado
a nivel estructural el desarrollo de la zona del predio. En el
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proyecto civil se analizaron las cargas sismicas inercial y de
interaccién a fin de disefar los soportes y estructuras para

proteccion de los tanques de almacenamiento y reducir al
minimo los riesgos de siniestro.

La totalidad del proyecto se encuentra regulado por la NOM-
001-SESH-2014, Plantas de Distribucion de Gas L.P. Disefio,
Disefio de proyecto civil, mecdnico, construccion y condiciones seguras en su operacion, ademas
eléctrico y contra incendio regulado | X
por normatividad especifica.

de los lineamientos de ordenamiento territorial y demas
disposiciones que garanticen su correcta instalacion, con las

medidas de seguridad requeridas para su operacion vy
subsecuente mantenimiento.

Por lo anterior, la ubicacién del proyecto es netamente estratégica, fortalece el desarrollo econémico local y coadyuva con
la promocién de fuentes de trabajo para la mano de obra local, ademas de que la ingenieria de disefio cumple con las
especificaciones dictadas por la Secretaria de Energia (SENER). El disefio y distribucidn de areas del proyecto es el siguiente:

Figura ER 3 Proyecto Civil disefiado para la planta de distribucién de Gas L.P. en una superficie total de 10,001 m?
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La planta de disefio a detalle puede ser consultada en el Plano 1 correspondiente al proyecto civil desarrollado para el
proyecto “Planta de Distribucion de Gas Licuado de Petréleo de la empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS
S.A.deC.V.”

1.1.1 Proyecto civil

Expresado en el Plano de referencia nimero 1 Al. Plano Proyecto Civil, adjunto al presente documento. El proyecto civil
fue desarrollado en fecha noviembre de 2018, considerando la normatividad aplicable al proyecto, siendo ésta:
a) Norma Oficial Mexicana NOM-001-SESH-2014. Planta de Distribucién de Gas L.P., Disefio, construccion y
condiciones seguras en su operacion.
b) Normas técnicas complementarias para disefio y construccion de estructuras de concreto (D.O.F. 26 de
noviembre de 1987).
c) Reglamento de las construcciones de concreto reforzado, ACI-318-89-R92 y comentarios ACI-318R-89 del
American Concrete Institute;
d) Reglamento de construcciones para LA CDMX (D.O.F. 2 de agosto de 1993 y su reforma del dia 4 de junio de
1997).

El proyecto civil detalla los requisitos del predio, las colindancias, actividades en las colindancias, morfologia del terreno,
distancias minimas de las tangentes del recipiente de almacenamiento, urbanizacién, edificaciones, bases de sustentacion
de los recipientes de almacenamiento, escaleras y pasarelas, nivelado en su domo y puntos maximos de llenado, proteccién
contra impacto vehicular, pintura en topes y protecciones, trincheras para tuberias, muelle de llenado de recipientes
transportables, drea de carga y descarga de recipientes transportables, zona de revisidn de recipientes transportables, zona
de almacenamiento de recipientes rechazados, zona de venta, estacionamiento, talleres, torres de descarga, zona de
almacenamiento, distancia minimas entre elementos y el proceso de andlisis y disefio estructural; en este ultimo, se realizé
un andlisis geométrico basico y generalizable con la intencién de determinar las dimensiones que deberan regir el disefio
de los soportes, asimismo, el andlisis sismico, considera la interaccién liquido — estructura mediante el andlisis de las alturas
convectivas e impulsivas provocadas por la solicitacién, convirtiendo dicho resultado en una pestafia adicional en el murete,
para evitar el giro; asi mismo, la altura equivalente que refleja el efecto sismico fue analizado para determinar la ampliacion
por esfuerzos de segundo orden. También considera las correcciones requeridas por la asimetria provocada por desplomes
y que en el momento de ocurrir la fluencia genera sobre cargas adicionales; considera adicionalmente la sobrecarga
horizontal que genera el gradiente de temperatura ambiental, de la misma manera, se toma en consideracion el sobre
esfuerzo que provoca la inclinaciéon de los tanques debié al asentamiento de la estructura como consecuencia del
comportamiento del suelo. La profundidad minima de desplante, se considera, de tal forma que se equilibren los esfuerzos
de extraccion con los estaticos de los rellenos; el disefio del murete se analizd mediante la teoria de interaccién acero-
concreto, localizando la profundidad del eje neutro que equilibra las solicitaciones a la estructura.

La memoria técnico-descriptiva del Proyecto Civil, se puede consultar en la secciéon de Anexos del presente documento.

1.1.2. Proyecto mecanico

Expresado en el Plano de referencia A4. Plano proyecto mecanico, adjunto al presente documento. El proyecto mecanico,
desarrollado en fecha noviembre de 2018, considera y detalla las especificaciones del proyecto mecanico, requeridos en el
punto 4.2.2. de la NOM-001-SESH-2014, identifica que los accesorios y equipos sean resistente a la accion del Gas L.P. y
sean adecuados para las condiciones de presidn y temperaturas requeridos; asimismo, analiza y detalla que los recipientes
de almacenamiento, las tuberias y conexiones, el equipo usado para el trasiego del Gas L.P., y todas las estructuras
metdlicas, deben protegerse contra la corrosion del medio ambiente donde se encuentren, mediante un recubrimiento
anticorrosivo continuo colocado sobre un primario adecuado y compatible que garantice su firme y permanente adhesion,
complementando con proteccidn catddica en aquellos casos en que asi se indica en la presente Norma Oficial Mexicana;
Identifica que las salidas de liquido del recipiente de almacenamiento, los dispositivos de seguridad y medicién, con
indicacidn local o remota con que debe contar los mismos, que permitan conocer que la fase liquida del Gas L.P. ha
alcanzado el maximo nivel de llenado permisible, indiquen el nivel de la fase liquida del Gas L.P. contenido, la presion
interior en la zona de vapor del recipiente de almacenamiento y la temperatura de la fase liquida en la zona de liquido del
recipiente de almacenamiento; asimismo, detalla la pintura y letreros del recipiente de almacenamiento, la evaluacién
(inspeccion) del recipiente de almacenamiento, las caracteristicas de las bombas y compresores, el tipo de medidor a
emplear, detalla el sistema de tuberias y conexiones, las pruebas e inspeccion de soldaduras en tuberias, su cédigo de color,
tipo de soldadura, pruebas de hermeticidad, accesorios a emplear (indicadores de flujo, valvulas, conectores, mandémetros),
describe el muelle de llenado, el sistema de vaciado de Gas L.P., las tomas de recepcién, suministro y carburacion para
autoconsumo, el area de colocacién de sello de garantia y propiamente el disefio mecanico de la Planta de Distribucion.
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Figura ER 4 Proyecto Mecdnico disefiado para la Planta de Distribucién de Gas L.P. en una superficie de 10,001 m?
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Los resultados de la memoria técnica descriptiva, del Proyecto Mecdnico, se detallan en la seccidn de Anexos del presente
documento.

1.1.3. Proyecto sistema contraincendios

Expresado en el Plano de referencia A6. Plano Proyecto Contra Incendios, adjunto al presente documento. El proyecto
contra incendios, fue desarrollado en fecha Noviembre de 2018, considera las necesidades de la Planta de Distribucidn, asi
como la definicién de los extintores portatiles y de carretilla, el sistema de enfriamiento por aspersidn sobre los recipientes
de almacenamiento, sistemas de hidrantes para cubrir al 100% las areas de almacenamiento, trasiego y estacionamiento
de vehiculos propiedad de la empresa; asi mismo detalla el calculo hidraulico del sistema de agua contra incendio, la
potencia de la bomba para el suministro del flujo total de agua al sistema de aspersidn e hidrantes, asi como las bombas
para el servicio contra incendio y la definicion del sistema de enfriamiento por aspersidn e hidrantes, ademas del sistema
de proteccidn por medio de extintores y su colocacién.

Los resultados y la memoria técnico descriptiva del Proyecto Contra Incendio, se detallan en la seccién de Anexos del
presente documento.

Figura ER 5 Proyecto Sistema contra incendio disefiado para la Planta de Distribucion de Gas L.P. en una superficie de
10,001 m?
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PLANTA DE DISTRIBUCION DE EQUIPO CONTRA INCENDIO

CAPACIDAD 62 A) ITROS AGUA

PROYECTO
CONTRAINCENDIO

1.2. DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO

Se define en términos generales a todas las maniobras previas y posteriores que permitirdn un adecuado inicio de las
operaciones del proyecto “Planta de Distribucion de Gas Licuado de Petréleo de la empresa Comercializadora y Servicios
en Gas L.P. SEGAS S.A. de C.V.”, en términos generales las acciones que se llevaran a cabo son:

a)

b)

Abastecimiento y recepcion de combustible (Gas L.P). Esta zona estara ubicada al costado sur a una distancia de
6.14 metros de los tanques de almacenamiento mas cercanos; el proceso se iniciara cuando el personal de
descarga revise la disponibilidad de espacio en los tanques de almacenamiento, el operador del auto tanque a su
vez revisard y entregara a solicitud del descargador, el documento emitido por PEMEX que ampara la carga; se
revisara el volumen y porcentaje contenido y se verificara la presion para posteriormente indicarle al operador
donde estacionarse. Durante el abasto de los tanques de 62,000 y 125,000 litros, la unidad debera estar
totalmente detenida, con motor apagado y el freno colocado, se tomaran las lecturas del porcentaje del
contenido y la presion del auto tanque. Se colocaran las cufias metdlicas en por lo menos dos de las llantas para
asegurar la inmovilidad del vehiculo y se colocard el cable de aterrizaje estatico con pinzas de caiman. Realizado
lo anterior, se aplicard la manguera del liquido con la tuberia de mayor didmetro; cada valvula de globo sera
purgada en donde se conecte la manguera del liquido, para lo cual se usard la valvula de la manguera del
transporte. Una vez llenos a no mas del 90% de la capacidad de los tanques de almacenamiento, se procedera
apagar la bomba y cerrar las valvulas, se retirard la manguera, cufias metalicas y pinzas de aterrizaje, para
finalmente indicar al conductor que puede retirarse.

Recepcion de camiones repartidores y auto tanques. Es importante sefalar que los tanques cilindricos seran
transportados (vacios y llenos) por los camiones repartidores; asi como por auto tanques repartidores que
realizaran el reparto y distribucidon de Gas L.P. a los tanques estacionarios. Esta actividad se inicia en la caseta de
vigilancia, donde se verificara que los camiones y auto tanques repartidores cuenten con mata-chispas instaladas.
El operador del vehiculo se estacionara en el andén de llenado, apagara el motor, radio, luces y otros accesorios
eléctricos.

Llenado de auto-tanques de reparto. El auto tanque a carburar se estacionara en la zona de Gas L.P., apagara su
motor y todos los sistemas que ocupen energia eléctrica; el despachador colocard cuiias y tierra estética, acoplara
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la manguera de llenado y dotard de Gas L.P. a la unidad sdlo al 90%; al final de la operacién retirara la manguera,
cufas y cables de aterrizaje para que el auto tanque abandone la planta. Durante esta operacion es importante
mencionar que se realiza de manera automatica controlando la presidn del Gas L.P, al mismo tiempo que se esta
surtiendo el combustible se acciona el sistema de seguridad.

Debido a que esta es una Planta de Distribucidn de Gas L.P. y solo se manejard la comercializacién del combustible,
no existe ninguna reaccidn dentro de la operacion del proceso; asi mismo, no existen materias primas por lo que
solamente se manejard Gas L.P., en dos tanques de almacenamiento de 62,000 y 125,000 L; Es importante
mencionar que, por la naturaleza de la operacion de almacenamiento y despacho de Gas, este no sufre cambio o
procesamiento alguno, y, por lo tanto, no existen subproductos.

d) Equipos Principales, Auxiliares y Accesorios. Los equipos principales (Tanques de almacenamiento), auxiliares
(bombas y compresor) y los accesorios (valvulas, mangueras y tuberias), con sus respectivas caracteristicas y
especificaciones técnicas, empleados en la operacién de la planta de comercializacién de Gas L.P., se describen
en los puntos anteriores. Asimismo, se estima que los equipos con el adecuado mantenimiento tendran una vida
util de por lo menos 50 afios. Con respecto al tanque de almacenamiento se espera que cada 5 afios como minimo
se le practique una prueba de ultrasonido para comprobar el espesor de los tanques, como se indica en la norma
oficial referida en los puntos anteriores.

El disefio general de los proyectos civil, mecanico, eléctrico y contra incendio, estd sujeto a la normatividad previamente
sefalada. La descripcion de las bombas, compresores, instrumentacion, controles, ejecucion y bases de disefio, son los
descritos en la etapa de construccidn en los proyectos antes citados; cabe sefialar que los disefios de los sistemas eléctricos
asi como los criterios de disefio, ademas de estar orientados a dar cumplimiento a las disposiciones normativas, tienen por
objetivo el mantener un alto grado de seguridad y garantizar una vida util de los equipos, ademds de la operacidn conforme
ley y salvaguardando la integridad de la planta de distribucidn, los operadores y usuarios de la misma.

Atendiendo las actividades operativas generales para esta etapa y que se dan inicio con el arranque de la operacién del
proyecto “Planta de Distribucion de Gas Licuado de Petrdleo de la empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS

S.A. de C.V..”, las secuencias operativas son las abajo descritas:

Figura ER 6 Descarga de Semirremolque (Area de Toma de Recepcion)

Entrada a la Planta Area de Circulacién

O e d del semir 1 g 1 [ El operador de descarga,
El operador de i ! lo conduce a la toma de ' guarda las llaves, revisa la
descarga verifica que el i | recepcién. : | factura y conecta el vehiculo a
nivel del gas L.p., en el —— ] Apaga el motor, pone ————] 11OTTCO.
semiremolque sea del ' ! velocidad y entrega las llaves y |

[ Conecta las mangueras y pone
a funcionar el compresor hasta
! que se concluya el trasiego de

i gas Lp.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
90% y lo deja pasar. ' la factura a quien corresponda. |
|

|

|

|

|

Apaga el compresor y |

| desconecta las mangueras |
H |
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

I

: [ Desconecta el vehiculo de
El portero verifica que el : H El conductor del semiremolque tierra y retira las calzas.
bt gl b i : | | TeEndueerel veRilahaagta | [ Da una vuelta alrededor
o peemifelavalids, —_———— salide. dela Plonte. —— el semiremolque.
: : H [ Entrega las llaves y da la
orden de salida.

*‘ ) de « 15 = Riesgo de epr . fuga que ante
Una fuente de ignicién puede dar origen a un incendio © explosidn.

wl Fosibies Emisiones fugitivas a la atméstera de gas 1.p.

Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V. Pdgina 15



Figura ER 7 Llenado de recipientes portdtiles (Muelle de llenado)
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Figura ER 8 Suministro de gas a auto tanques (Toma de Suministro)
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1.2.1. Hoja de datos de seguridad

Nombre comercial de la LPG (Gas Propano-Butano)
sustancia

Nombre comtin o genérico LPG (Gas Licuado de Petroleo)

Grados de riesgo
4. Muy alto

3. Alto

2. Moderado

1. Ligero

0. Minimo

1. Hoja de Datos de Seguridad para Sustancias
Quimicas No: HDSSQ-LPG

2. Nombre del producto: Gas licuado comercial,

4. Familia Quimica: Hidrocarburos del Petrdleo

5. Formula: C3H8 + C4H10

olorizado
3. Nombre Quimico: Mezcla Propano-Butano. 6. Sinénimos: Gas LP, LPG, gas licuado del petréleo.
1.Nombre de los 4. LMPE: 6. Grado de riesgo
% 2.No.CAS  3.No.UN 5. IPVS
componentes PPT, CT S | R Especial
Asfixiante
Propano 60-70 74-98-6 1075 . 2100 ppm 1 4 O
Simple
PPT: 800
Butano 40-30 106-97-8 1011 --- 1 4 0
ppm
. PPT: 0.95
Etil-mercaptano 0.0017 -
. 75-08-1 2363 ppm CT: 2 500 ppm 2 4 0
(adrizante) 0.0028
ppm

HR: 3 (HR = Clasificacidn de Riesgo, 1 = Bajo, 2 = Mediano, 3 = Alto). El gas licuado tiene un nivel de riesgo alto, sin
embargo, cuando las instalaciones se disefian, construyen y mantienen con estandares rigurosos, se consiguen éptimos
atributos de confiabilidad y beneficio. La LC50 (Concentracion Letal cincuenta de 100 ppm), se considera por la
inflamabilidad de este producto y no por su toxicidad.

Peso molecular 49.7

Temperatura de ebullicion @ 1 atm -32.5°C

Temperatura de fusion -167.9°C

Densidad de los vapores (aire=1) @ 2.01 (dos veces mas pesado que el aire)
15.5 °C

Densidad del liquido (agua = 1) @ 0.540

15.5 °C
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Presion vapor @ 21.1 °C
Relacion de expansion (liquido a gas

@ 1 atm)

Solubilidad en agua @ 20 °C

Apariencia y color

Estabilidad Quimica:

Condiciones a Evitar

Productos Peligrosos de Combustion

Inflamabilidad

4500 mmHg

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

Aproximadamente 0.0079 % en peso (insignificante; menos del 0.1 %).

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

Estable en condiciones normales de almacenamiento y manejo.

Manténgalo alejado de fuentes de ignicidon y calor intenso, asi como de
oxidantes fuertes.

Los gases o humos, productos normales de la combustidon son bidxido de
carbono, nitrégeno y vapor de agua. La combustion incompleta puede formar
mondxido de carbono (gas tdxico), ya sea que provenga de un motor de
combustién o por uso doméstico. También puede producir aldehidos
(irritante de nariz y ojos) por la combustion incompleta. La combustion de la
mezcla de Gas L.P. (propano-butano) de la Planta de Distribucién de Gas L.P.,
provocaria los productos, que se presentan en el siguiente cuadro:

Producto Concentracion
Bioxido de carbono (CO2) 120 a 330 ppm.
Mondxido de carbono (CO) 10 a 50 ppm.
Hidrocarburos 1la3ppm.
Bioxido de azufre 0.08 a 2 ppm.
Oxidos de nitrégeno 0.05a 2 ppm.

Considerando la importancia del punto de inflamacién para indicar el peligro
de incendio y las posibilidades de ignicidn, a continuacidn, se dan los puntos
de inflamabilidad de la mezcla de propano y butano.

- Limite superior de inflamabilidad 9.3%

- Limite inferior de inflamabilidad 1.8%

Estable cuando se almacena como un liquido en tanques de acero bajo presion de vapor propia
Peligro por polimerizacion no puede ocurrir.

Reacciona en forma violenta con oxidantes fuertes y en forma explosiva en presencia de éxido
de cloro.

No existe riesgo o peligro por reacciones de polimerizacién.

Por descomposicion térmica oxidativa puede producir humos irritantes y causticos. El Gas L.P.
como ya se menciond es una mezcla de hidrocarburos, por lo tanto, si por alguna razén existe
una combustidn incompleta, el componente peligroso en mayor grado, serian el monoxido de
carbono CO. Este combustible no presenta polimerizacién peligrosa.
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SILTEL B[l Cuando el gas licuado se fuga a la atmdsfera, vaporiza de inmediato, se mezcla con el aire ambiente
Emergencia y se forman subitamente nubes inflamables y explosivas, que al exponerse a una fuente de ignicién
(chispas, flama y calor) producen un incendio o explosion. El multiple de escape de un motor de
combustién interna (435 °C) y una nube de vapores de gas licuado, provocaran una explosion. Las
conexiones eléctricas domésticas o industriales en malas condiciones (clasificacion de areas
eléctricas peligrosas) son las fuentes de ignicion mas comunes. Utilicese preferentemente a la
intemperie o en lugares con dptimas condiciones de ventilacidn, ya que en espacios confinados las
fugas de LPG se mezclan con el aire formando nubes de vapores explosivas, éstas desplazan y
enrarecen el oxigeno disponible para respirar. Su olor caracteristico puede advertirnos de la
presencia de gas en el ambiente, sin embargo, el sentido del olfato se perturba a tal grado que es
incapaz de alertarnos cuando existan concentraciones potencialmente peligrosas. Los vapores del
gas licuado son mas pesados que el aire (su densidad relativa es 2.01; aire=1).

Efectos OSHA PEL: TWA 1000 ppm (Limite de exposicion permisible durante jornadas de ocho horas para
potenciales trabajadores expuestos dia tras dia sin sufrir efectos adversos) NIOSH REL: TWA 350 mg/m3; CL 1800
para la salud mg/m3/15 minutos (Exposicidn a esta concentracion promedio durante una jornada de ocho horas).

ACGIH TLV: TWA 1000 ppm (Concentracion promedio segura, debajo de la cual se cree que casi
todos los trabajadores se pueden exponer dia tras dia sin efectos adversos). OSHA: Occupational
Safety and Health Administration. PEL: Permissible Exposure Limit.CL: Ceiling Limit: En TLV y PEL, la
concentracion maxima permisible a la cual se puede exponer un trabajador. TWA: Time Weighted
Average: Concentracion en el aire a la que se expone en promedio un trabajador durante 8h, ppm o
mg/m3 NIOSH: National Institute for Occupational Safety and Health. REL: Recommended Exposure
Limit. ACGIH: American Conference of Governmental Industrial Hygienists. TLV: Threshold Limit
Value.

a) Ojos: La salpicadura de una fuga de gas licuado nos provocara congelamiento momentaneo,
seguido de hinchazén y dafio ocular.

b) Piel: El contacto con este liquido vaporizante provocara quemaduras frias.

c) Inhalacién: Debe advertirse que en altas concentraciones (mas de 1000 ppm), el gas licuado es
un asfixiante simple, debido a que diluye el oxigeno disponible para respirar. Los efectos de una
exposicion prolongada pueden incluir: dolor de cabeza, ndusea, vomito, tos, signos de
depresidon en el sistema nervioso central, dificultad al respirar, mareos, somnolencia y
desorientacion. En casos extremos pueden presentarse convulsiones, inconsciencia, incluso la
muerte como resultado de la asfixia.

d) Ingestidn: En condiciones de uso normal, no es de esperarse. En fase liquida puede ocasionar
guemaduras por congelamiento

Informacion = Carcinogenicidad: NTP, IARC y OSHA no enlistan el LPG (propano — butano) como carcinégeno.
Toxicologica . Mutagenicidad: no se tiene informacién

= Teratogenicidad: no se tiene informacién.

. Neurotoxicidad: no se tiene informacion.

= Sistema reproductor: no se tiene informacion.

. Otros: no se tiene informacion.

= Organos blancos: sistema nervioso central.

Dosis letal media oral o dérmica (DL50): No listados
Dosis letal media por inhalacién (CL50): Ratas: 658g/m3 inhalados por 4 hrs.
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a) Ojos: La salpicadura de este liquido puede provocar dafo fisico a los ojos desprotegidos, ademas de quemadura fria;
Cuidadosamente levante el parpado y lave inmediatamente en forma continua con abundante agua por lo menos 15
minutos. Consulte al médico si la irritacion y molestias persisten. Busque atencién médica inmediata.

b) Piel: Las salpicaduras de este liquido provocan quemaduras frias; debera rociar o empapar el area afectada con agua
tibia o corriente. No use agua caliente. Quitese la ropa y los zapatos impregnados, lave con abundante agua por lo
menos 15 minutos, lave con agua y jabdn. Si existe un area congelada, coloque la misma en un bafio con agua a una
temperatura de 40-42 2 C. No use calentamiento en seco. Solicite atencion médica inmediata.

c) Inhalacion: Si se detecta presencia de gas en la atmésfera, retire a la victima lejos de la fuente de exposicidn, donde
pueda respirar aire fresco. Si no puede ayudar o tiene miedo, aléjese de inmediato. Si la victima no respira, inicie de
inmediato la reanimacion o respiracion artificial (RCP = reanimacion o respiracién cardiopulmonar). Si presenta
dificultad al respirar, personal calificado debe administrar oxigeno medicinal. Solicite atencion médica inmediata.

d) Ingestion: La ingestion de este producto no se considera como una via potencial de exposicién. Aunque es improbable,
cuando se monitoree las vias aéreas, si es del caso administre oxigeno y recibir atencion médica.

Punto de flash -98.0°C Punto de Flash
Temperatura de Una sustancia con un punto de flash de 38°C o menor se
ebullicion SEREE considera peligrosa; entre 38° y 93°C, moderadamente
inflamable; mayor a 93°C la inflamabilidad es baja
Temperatura de .
., 435.0°C (combustible).
autoignicion

_ L. Inferior 1.8 % El punto de flash del LPG (- 98°C) lo hace un compuesto
Limites de explosividad: .
Superior 9.3 % sumamente peligroso.

(0%Aire +100% Gas licuado) T

Mezcla Aire + Gas licuado Zonas Ay B.

Zona A

A —— En condicior_1es ideales de homogen?idad, las
" Explosividad (LSE) mezclas de aire con menos de 1.8% y mas de 9.3%
de gas licuado no explotaran, aun en presencia de
una fuente de ignicién. Sin embargo, a nivel
practico deberd desconfiarse de las mezclas cuyo

—_

(90.7% Aire +9.3% Gas licuado)
Zona Explosiva

(98.2% Aire + 1.8% Gas licuado) _’ , Limite Inferior de Inflamabilidad o de

Explosividad (LIE) contenido se acerque a la zona explosiva, donde
wioz . Zoha B sélo se necesita una f.ulente de ignicién para
desencadenar una explosién.

Punto 1+

(100% Aire + 0% Gas licuado) !

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

Explosiva.
Medios de Extincion Polvo quimico seco (purpura K = bicarbonato de potasio, bicarbonato de sodio,
fosfato monoamonico) biéxido de carbono, agua esperada para enfriamiento.
Apague el fuego, solamente después de haber bloqueado la fuente de fuga.
Instrucciones Especiales para el 1. Fuga a la atmdsfera de gas licuado, sin incendio: Esta es una
Combate de Incendios condicion realmente grave, ya que el gas licuado al ponerse en

contacto con la atmdsfera se vaporiza de inmediato, se mezcla
rapidamente con el aire ambiente y produce nubes de vapores con
gran potencial para explotar violentamente al encontrar una fuente
de ignicién.
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= Algunas recomendaciones para preveniry responder a este
supuesto escenario, son: Asegurar anticipadamente que la
integridad mecanica y eléctrica de las instalaciones estén
en Optimas condiciones (disefio, construccion y
mantenimiento).

. Si aun asi llega a fallar algo, deben instalarse con
precaucion: ¢ Detectores de mezclas explosivas, calor y
humo con alarmas sonoras y visuales. e Valvulas de
operacidn remota para aislar grandes inventarios,
entradas, salidas, en prevencion a la rotura de mangueras,
etc.,, para actuarlas localmente o desde un refugio
confiable (cuarto de control de instrumentos). ® Redes de
agua contra incendio permanentemente presionadas, con
los sistemas de aspersién, hidrantes y monitores
disponibles, con revisiones y pruebas frecuentes. e
Extintores portatiles.

2. Formacidn de una nube de vapores no confinada, con incendio:

. Evacue al personal del drea y ponga en accién el Plan de
Emergencia. En caso de no tener un plan de emergencia a
la mano, retirese de inmediato lo mas posible del area
contrario a la direccién del viento.

. Proceda a bloquear las valvulas que alimentan gas a la fuga
y ejecute las instrucciones operacionales o desfogues al
guemador, mientras enfria con agua, tuberias y recipientes
expuestos al calor (el fuego, incidiendo sobre tuberias y
equipos, provoca presiones excesivas). No intente apagar
el incendio sin antes bloquear la fuente de fuga, ya que, si
se apaga y sigue escapando gas, se forma una nube de
vapores con gran potencial explosivo, lastimando al
personal involucrado en las maniobras de ataque a la
emergencia.

Precauciones en el Manejo Los vapores del gas licuado son mds pesados que el aire y se pueden concentrar
en lugares bajos donde no existe una buena ventilacién para disiparlos. Nunca
busque fugas con flama o cerillos. Utilice agua jabonosa o un detector
electrénico de fugas. Asegurese que la vélvula del contenedor esté cerrada
cuando se conecta o se desconecta un cilindro. Si nota alguna deficiencia o
anomalia en la valvula de servicio, deseche ese cilindro y repodrtelo de
inmediato a su distribuidor de gas. Nunca inserte objetos dentro de la valvula
de alivio de presion. Ventile las dreas confinadas, donde puedan acumularse
mezclas inflamables. Acate las medidas de seguridad indicadas en la
normatividad eléctrica aplicable a este tipo de instalaciones (NFPA-70, “Cddigo
Eléctrico Nacional”).

Almacene los recipientes en lugares autorizados, lejos de fuentes de ignicion y
de calor. Disponga precavidamente de lugares separados para almacenar
diferentes gases comprimidos o inflamables, de acuerdo a las normas
aplicables. Almacene invariablemente todos los cilindros de gas licuado, vacios
y llenos, en posicion vertical, (con esto se asegura que la valvula de alivio de
presion del recipiente, siempre esté en contacto con la fase vapor del LPG). No
deje caer ni maltrate los cilindros. Cuando los cilindros se encuentren fuera de
servicio, mantenga las vdlvulas cerradas, con tapones o capuchones de
proteccidn de acuerdo a las normas aplicables. Los cilindros vacios conservan
ciertos residuos, por lo que deben tratarse como si estuvieran llenos (NFPA-58,
“Estandar para el Almacenamiento y Manejo de Gases Licuados del Petréleo”).
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Proteccion Respiratoria

Ropa de Proteccion:

Proteccién de Ojos

Otros Equipos de Proteccion

Advertencia Sobre Odorizantes

Otras precauciones a considerar

En espacios confinados con presencia de gas, utilice aparatos auto contenidos
para respiracién (SCBA o aqualung para 30 6 60 minutos o de escape para 10 6
15 minutos), en estos casos la atmdsfera es inflamable o explosiva, requiriendo
tomar precauciones adicionales.

Evite el contacto de la piel con el gas licuado debido a la posibilidad de
quemaduras frias. El personal especializado que interviene en casos de
emergencia, debera utilizar chaquetones y equipo para el ataque a incendios,
ademas de guantes, casco y proteccion facial, durante todo el tiempo de
exposicion a la emergencia.

Se recomienda utilizar lentes de seguridad reglamentarios y, encima de éstos,
protectores faciales cuando se efectuen operaciones de llenado y manejo de
gas licuado en cilindros y/o conexién y desconexion de mangueras de llenado

Se sugiere utilizar zapatos de seguridad con suela anti-derrapante y casquillo
de acero.

El gas licuado del petrdleo tiene un odorizante para advertir de su presencia. El
mas comun es el etil mercaptano. La intensidad de su olor puede disminuir
debido a la oxidacion quimica, adsorcién o absorcion. El gas que fuga de
recipientes y ductos subterraneos puede perder su odorizacion al filtrarse a
través de ciertos tipos de suelo. La intensidad del olor puede reducirse después
de un largo periodo de almacenamiento. Si el nivel de odorizacién disminuye,
notifique a su distribuidor.

Las instalaciones, equipos, tuberias y accesorios (mangueras, valvulas,
dispositivos de seguridad, conexiones, etc.) utilizados para el almacenamiento,
manejo y transporte del gas licuado deben disefarse, fabricarse y construirse
de acuerdo a las normas aplicables. En el Anexo 1 se muestra el dibujo de una
instalacién tipica para llenado de auto-tanque de gas licuado. El personal que
trabaja con gas licuado debe recibir capacitacion y entrenamiento en los
procedimientos para su manejo y operacién, reafirmandose con simulacros
frecuentes. La instalacion y mantenimiento de las redes de distribucion de gas
licuado, cilindros y tanques estacionarios debe ejecutarse solo por personal
calificado.
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Gas Licuado de Petrdleo
UN 1075 (UN: Naciones Unidas)
Clase 2; Division 2.1

eIl Cartel cuadrangular en forma de rombo de 273 mm x 273

Gas Inflamable

Identificacion
su transporte mm (10 % x 10 % pulgadas) con el nimero UN en el centro
y la Clase de riesgo SCT en la esquina inferior. *SCT:
Secretaria de Comunicaciones y Transporte. NOM-002-
SCT/2011, Listado de las substancias y materiales

peligrosos mas usualmente transportados.
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Los tanques y cilindros para gas licuado deben instalarse sobre una base firme, preferentemente a la intemperie o en
lugares abiertos, protegidos contra golpes y caida de objetos. Los tanques estacionarios, ademas, deberdn anclarse.

1.
Figura 1. Instalacion tipica para cilindros portdtiles.

()
A
,"". '.o' l ‘x\N

Ver Figuras 1y 2.

/ -
V=
I =

Preteccin contes o
rayes dal sok

ikl de secvico
Catezs

e

Citeho S st

Schedatn

base e maatartes 2o

Buse Pire

Figura 2. Instalacion tipica para tanques estacionarios

Véivula de globo
Viélvula de servicio con dsposttivo de méximo nivel de llenado de liquidos

Vélvula do soguridad do
relevo hidrostatico

Linea de llenado

Medidor ma ico de nivel,

Vévula de
- N DV

e seguridad de no-retroceso (doble check)
Los cilindros deben sujetarse a la pared con un cable, cincho u otro medio adecuado para evitar que se caigan.

Vélvula de llznadc con dos
Proteja los recipientes de los rayos solares. La exposicion a altas temperaturas provoca aumentos de presion y apertura

de las valvulas de seguridad, con la subsecuente liberacién de gas a la atmdsfera.
Para evitar sobrellenados y presién excesiva en los recipientes, con la consecuente liberacidn de gas, se recomienda

2.
3.
4.
instalar en ellos, valvulas de servicio con dispositivo indicador de maximo nivel de llenado de liquidos. Figura 3.
Figura 3. Muestra el dispositivo indicador de mdximo nivel de llenado de liquidos,
la espiral de expansion (pictel) y la localizacion de posibles puntos de fuga (X).
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Espiral de expansién
(pigtail, pictel o cola de cochina)

Vélvula de servicio

Tormillo de apriete del dispositivo

de maximo nivel de llenado
Recomendado para
verificar nivel de lenado

Espacio de vapor
(obligatorio por seguridad)

Méximo nivel de llenado de |

Para evitar que las valvulas de seguridad fallen, manténgase con un capuchéon metdlico, o un tapdn especial de hule
que las protege de la lluvia y de agentes extrafios como polvo, basura, agua, etc.

Cada vez que cambie cilindros, exija a los operadores que no los maltraten y que le entreguen cilindros en buenas
condiciones (pintura, golpes, abolladuras, corrosidn, etc.). Si la apariencia de éstos no le satisface, pida que se los

cambien.

Asegurese de utilizar las herramientas adecuadas al conectar y desconectar los cilindros.

Una vez abierta la valvula de servicio, busque fugas con agua jabonosa en los puntos marcados con “X”. Si observa
burbujas, cierre la valvula de servicio y apriete las conexiones. No fume mientras realiza estos trabajos. Figura 3.

No fuerce la espiral de expansidn (pictel, pig tail o cola de cochino) su flexibilidad esta disefiada para facilitar, sin dafiar,
la conexion entre las valvulas de servicio y los reguladores de presion. Figura 3.

10. No modifique su instalacidn de gas sin la debida autorizacidn. Consulte a su distribuidor.

1.2.2. Almacenamiento

Para el proyecto “Planta de Distribucion de Gas Licuado de Petrdleo de la empresa Comercializadora y Servicios en Gas
L.P. SEGAS S.A. de C.V.”, se contara con dos recipientes de almacenamiento para Gas L.P. del tipo intemperie, cilindrico-
horizontal, cuya construccidon cumplira con las Normas Oficiales Mexicanas aplicables con capacidades maximas de 62,000
y 125,000 L, cuyas caracteristicas son las siguientes:

k)

Tanque #1
Nombre del fabricante
Norma de fabricacion
Numero de serie
Tara (kg)
Presion de trabajo mdxima
Tipo de cabezal
Capacidad de agua nominal
Afio de fabricacion
Didmetro exterior
Longitud total

Tanque #2
Nombre del fabricante

Sin Marca
NOM-012/2-SEDG-2003
S/N

10,650

14.00 kg/cm?
Semiesférico

62,000 litros

Sin Fecha

2,45

14,00

CYTSA
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I)  Norma de fabricacion NOM-009/SESH-2011

m) Numero de serie Proyecto

n) Tara (kg) 22,590

0) Presion de trabajo mdxima 17.58 kg/cm?
p) Tipo de cabezal Semiesférico
q) Capacidad de agua nominal 125,000 litros
r)  Afo de fabricacion Proyecto

s)  Diametro exterior 3,38

t) Longitud total 15,35

El recipiente de almacenamiento estara colocado sobre las bases de sustentacidn, en la parte de la placa de refuerzo o
soporte. (Tipo cuna); La colocacidn del recipiente de almacenamiento sobre las bases permitira sus movimientos de
expansion y contraccion. Entre la placa de refuerzo y la base se colocara material impermeabilizante para minimizar los
efectos de corrosion por humedad.

Los recipientes de almacenamiento tendrdn una altura minima, el tanque #1 de 2.43 my el tanque #2 de 1.50 m, medidos
del pafio inferior al N.P.T.

Ver la figura siguiente:
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Figura ER 9 Datos técnicos de los tanques de almacenamiento de Gas L.P.

TANQUE #1

Capacidad en kg H20: 62 000,00 kg
Tara en kg: 10 650,00 kg
Peso total en kg: 72 650,00 kg
Carga por soporte: 36 325,00 kg

Peso aproximado de la base:
Densidad del concreto reforzado = 2400 kg/cm?

Dimensiones

Columna 3,00 x 3,90 x 0,50 x 2400 = 14 040,00 kg
Zapata 4,00 x6,00x0,60x2400 = 34 560,00 kg

48 600,00 kg

Para seguridad en el disefio de las zapatas se considera un terreno con resistencia de
5 Ton/m?, valor critico para un subsuelo poco compacto, usado solo con fines de célculo.

Carga por soporte + Peso aprox. base

Area de la Zapata =
Resistencia del terreno

36 325,00 + 48 600,00
Area de la Zapata = = 16,98 m?
5000
(6,00 + 3,00)
Area del trapecio = ————— x 1,50 = 6,75 m?
2

V1 = Fuerza cortante = Area del trapecio x Resistencia del terreno.
V1=6,75x 5000 = 33 750 kg

Vi 33750
dv= =

VexdJxb 63000 x 0,86 x 1,50

= 0,41 m + Recub.

=0.46

Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V. Pdgina 28



El peralte de la zapata es de 0,60 m.
M= RixAx(b%2) = 5000 x4,00x(1,50)%/2 = 22 500,00 kg-m
fo = 0,45 x fc = 0,45 (210) = 94,5 kg/em?

r =ff2xJxk = (94,5)/2 x 0,86 x 0,42 = 17,07 kg/em? = 170700 kg/m?

22 500,00
0,18 m + Recub.

170700 x 4,00
= 0,23m
El peralte de la zapata es de 0,60 m.
M 22 500,00 x 100
Asc= — = = 21,80 cm?
fsx J xdv 2000 x 0,86 x 60

Area de varillas = 21,80 cm?.

El area de las varillas es mayor al que tienen las varillas de 1 2", sin embargo se
utilizaron varillas de 7/8".

33 varillas de 7/s” a cada 18,00 cm
Asp =33x(3,87)>2x0,78 = 385,50 cm?.
@ = No. de varillas x perimetro = 33 x 3,1416 x 3,87 = 401,21 cm

Chequeo por adherencia:
pp =0,05xfc=0,05x210 = 10,50 kg/cm?

Vi 33750

He = TS = 1,63 kg/cm?
@ xJxdv 401,21 x 0,86 x 60

p = 1,63 kg/lem* < 10,50 kg/cm?

Esfuerzo cortante sismico aplicado en la parte syperior del soporte (Vs):

Vs=k' x W
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Donde:

K’ = Coeficiente sismico = 0,10

W = Carga por soporte = 36 325,00 kg = 36,32 Ton
Vs =0,10 x 36,32 = 3,63 Ton

Momento de volteo por sismo (Ms):
Ms=Vsxh
Donde:

h = Altura desde el centro de gravedad de todas las cargas.
Ms = 3,63 x4,50 = 16,33 Ton-m

Incremento de la fatiga del terreno mas el momento sismico (F):

w My

Donde:

A = Area de la zapata propuesta = A x L
A= 4,00 x 6,00 =24,00 m?

My = Momento de flexion = Ms x L/2
My = 16,33 x 6,00 /2 = 48,99 Ton-m?

AxL3 4,00 x (6,00)3
| = Momento de inercia = = = 72,00 m*
12 12
Sustituyendo:
36,32 48,99
F= + = 1,51+0,68= 2,19 Ton/m?
24,00 72,00

Para verificar que no haya tensiones en la base el valor de F debe ser menor que dos
veces el efecto instantaneo (W/A).

F < 2(WI/A)
2,19 Ton/m? < 2 (1,51) Ton/m? Y it

2.19 Ton/m? < 3,02 Ton/m?
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TANQUE # 2

Capacidad en kg 125 000,00 kg
H20:

Tara en kg: 19 590,00 kg
Peso total en kg: 144 590,00 kg

Carga por soporte: 72 295,00 kg
Peso aproximado de la base:

Densidad del concreto reforzado = 2400 kg/cm?

Dimensiones

Columna 2,95x3,60x0,65x2400 = 16 567,20 kg

Zapata 4,00x5,00x0,50x2400 = 24 000,00 kg
40 567,20 kg

Para seguridad en el disefio de las zapatas se considera un terreno con
resistencia de 5 Ton/m?, valor critico para un subsuelo poco compacto, usado solo
con fines de calculo.

_ Carga por soporte + Peso aprox. base
Area de la Zapata=

Resistencia del terreno

72 295,00 + 40 567,20

Area de la Zapata = = 22,57 m?
5000
(3,60 + 5,00)
Area del trapecio=——— x 0,70 = 3,01 m?
2

V1 = Fuerza cortante = Area del trapecio x Resistencia del terreno.
V1=3,01 x 5000 = 15 050 kg

dv =V;1=15,050 = 0.40 m + Recub
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VexJxb 63000 x 0,86 x 0,70
=045m
El peralte de la zapata propuesta es de 0,50 m.
M= RtxAx (b%2) = 5000 x 4,00 x (0,70)%2 = 4 900,00 kg-m
fe = 0,45 x fc = 0,45 (210) = 94,5 kg/cm?

r =ff2xJxk = (94, 5)/2 x 0,86 x 0,42 = 17,07 kg/cm? = 170700 kg/m?

4 900 00
= 0,08 m + Recub.
rxA

170700 x 4,00
= 0,13 m
El peralte de la zapata propuesta es de 0,50 m.
M 4 900,00 x 100
Asc=— = = 5,70 cm?
fsxJd xdv 2000 x 0,86 x 50

Area de varillas = 5,70 cm?.

24 varillas de /8" a cada 16,5 cm

Asp =24 x(3,87)2x 0,78 = 280,37 cm?

® = No. de varillas x perimetro = 24 x 3,1416 x 3,87 = 291,79 cm

Chequeo por adherencia:

pp = 0,05 xfc=0,05x210 = 10,50 kg/cm?

Vi 15 050
Te = = = 1,20 kg/cm?
O xJxdy 291,79 x 0,86 x 50

p = 1,20 kg/lem? < 10,50 kg/cm?
Esfuerzo cortante sismico aplicado en la parte superior del soporte (Vs):

Vs=K' x W
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Donde:

K' = Coeficiente sismico= 0,10

W = Carga por soporte =72 295,00 kg = 72,29 Ton
Vs=0,10x72,29 = 7,23 Ton

Momento de volteo por sismo (Ms):
Ms=Vsxh
Donde:

h = Altura desde el centro de gravedad de todas las cargas.
Ms =7,23 x 3,45 = 24,94 Ton-m

Incremento de la fatiga del terreno mas el momento sismico (F):

W My
A I

Donde:

A=Areadela zapata propuesta = A x L
A= 4,00x5,00 =20,00 m?

My = Momento de flexién = Ms x L/2
My = 24,94 x 5,00 /2 = 62,35 Ton-m?

AxL3 4,00 x (5,00)%

| = Momento de inereia—=— —_—— = 41,67 m*
12 12
Sustituyendo:
72,29 62,35
= E = 3,61+1,50= 511 Ton/m?
20,00 41,67

Para verificar que no haya tensiones en la base el valor de F debe ser menor que dos veces el efecto
instantaneo (W/A).
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1.2.3. Equipos de proceso y auxiliares

Conforme lo detallado en las memorias técnicas de los proyectos Civil, Mecénico, Eléctrico y Contra Incendio
del proyecto “Planta de Distribucion de Gas Licuado de Petrdleo de la empresa Comercializadora y Servicios
en Gas L.P. SEGAS S.A. de C.V.”, las caracteristicas de los equipos de proceso, instrumentos y auxiliares, asi
como las bases de disefio y su localizacién dentro del arreglo general.

1.2.3.1. Accesorios

El equipo y accesorios que se utilizardn para el almacenamiento y trasiego de Gas L.P, seran para la presién de
disefio seleccionada y cumplirdn con las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes. Ademas, seran
resistentes a la accidon del Gas LP y adecuados para las condiciones de presidn y temperatura indicadas en la
NOM-001-SESH-2014. El detalle especifico se encuentra en el proyecto Mecanico.

Los recipientes de almacenamiento, las tuberias y conexiones, el equipo usado para el trasiego de Gas L.P. y
todas las estructuras metdlicas, estardn protegidas contra la corrosién del medio ambiente, mediante un
recubrimiento anticorrosivo colocado sobre un primario adecuado.

Recipientes de almacenamiento

La planta contara con dos recipientes de almacenamiento para Gas L.P. del tipo intemperie, cilindrico-
horizontal, cuya construcciéon cumplird con las Normas Oficiales Mexicanas aplicables. La capacidad de los
recipientes sera la siguiente: 125,000 y 62,000 litros. Los recipientes de almacenamiento estaran colocados sobre
las bases de sustentacidn, en la parte de la placa de refuerzo o soporte. (Tipo cuna). La colocacién de los
recipientes de almacenamiento sobre las bases permitira sus movimientos de expansion y contraccién. Entre la
placa de refuerzo y la base se colocara material impermeabilizante para minimizar los efectos de corrosién por
humedad. Los recipientes de almacenamiento tendran una altura de 2.43 y 1.50 m. medidos del pafio inferior al
N.P.T.

Respecto a las escaleras y pasarelas, los recipientes de almacenamiento contaran con escalerillas fijas
individuales, instaladas en el lado oeste del mismo, para efectuar la lectura de los instrumentos de indicacion
local. Ademas, contara con una escalera terminada en pasarela metdlica instalada permanentemente para el
acceso a la parte superior del mismo, y permitiran el mantenimiento de las valvulas de relevo de presion y demas
accesorios ubicados en esas areas.

Los recipientes de almacenamiento estaran nivelados en su domo y punto de maximo llenado.

Referente a las salidas de liquido, los recipientes de almacenamiento tendran las salidas de liquido y vapor en la
parte inferior. Todas las entradas y salidas de liquido y vapor tendran instaladas valvulas internas con actuador
neumatico y valvulas de cierre manual. Los accesorios antes descritos se muestran en la vista longitudinal del
recipiente en el plano A2. Plano Proyecto Civil 2.

Las caracteristicas del recipiente de almacenamiento son las descritas en el punto 1.2.2 del presente estudio de
riesgo.

Accesorios de los recipientes

Los recipientes de almacenamiento tendran los siguientes accesorios de control y seguridad:

- Un indicador magnético para gas liquido, modelo magnetel.

- Un termémetro marca Rochester con graduacion de -50 a 50°C de 12.70 mm de diametro

- Un mandmetro de marca Metrdn con graduacion de 0 a 21 kg/cm? de 6.40 mm de didmetro

- 2 valvulas de maximo llenado marca Rego modelo 3165 de 6.40 mm de diametro, localizadas una al 90% la
otra al 85% del nivel del recipiente.

- 2Vvélvulas de exceso de flujo para gas liquido marca Rego modelo A7539V6 de 76 mm (3”) de diametro, con
capacidad de 946,25 LPM (250 GPM) cada una.

- 2 vélvulas de exceso de flujo para gas liquido marca Rego modelo A3292C de 51 mm (2”) de didmetro, con
capacidad de 583,77 LPM (122 GPM) cada una.
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2 vélvulas de exceso de flujo para gas retorno de vapor marca Rego modelo A3292C de 51 mm (2”) de
diametro, con capacidad de 583,77 LPM (122 GPM) cada una.

3 valvulas de seguridad marca Rego Modelo A3149MG de 294,25 m3/min.

3 tubos de descarga de acero cedula 30 de 70 mm (3”) de diametro de 2 metros de altura con su respectivo
capuchdn cada uno.

Conexion soldada al tanque para cable a “Tierra”

Vidlvulas de relevo de presion de los recipientes de almacenamiento

Contaran con tubos de descarga de acero al carbono, cédula 30 de 70 mm, 3 pulg. de didametro y de 2.00 m. de altura.
Todas las entradas y salidas de liquido y vapor, estaran protegidas con valvulas internas con actuador neumatico,
seguidas con valvulas de cierre manual tipo globo, en el sentido del flujo. Ver plano 2.

a)
b)
c)

d)

Indicador de nivel. Elindicador de nivel de liquido sera tipo flotador con indicador magnético.
Mandmetros. Estaran precedidos de una valvula de aguja, tipo seco y rango de lectura de O a 21 kg/cm2.
Termometro. La caratula tendrd una medida no menor a 12.70 mm de didmetro y un rango en Grados Celsius
de-50a50-C.

Valvulas en el recipiente de almacenamiento. Los cuerpos de las valvulas instaladas seran de acero y
fundicién maleable.

Vdlvulas en los coples

Los coples de los recipientes destinados al trasiego de Gas L.P., contaran con valvula internas con actuador
neumatico. El cople para drenado contara con vélvula de exceso de flujo y tapdn sdlido. Las valvulas de internas
con actuador neumatico contaran con valvulas de cierre manual, en el sentido del flujo. El caudal nominal de
cierre de las valvulas de exceso de flujo de las valvulas internas, no serd mayor a 2.3 veces el caudal normal de
operacion. Las valvulas de internas con actuador neumdtico seleccionadas serdn para una presion de 24.47
kg/cm?2.

Vidlvulas de mdximo llenado

a. Estaran claramente indicadas con respecto al porcentaje que indican.
b. Estardn instaladas directamente en los copies del recipiente.
c. Sus elastomeros seran resistentes al Gas L.P.

Pintura y letreros del recipiente de almacenamiento

Los recipientes de almacenamiento estaran pintados de color blanco y se rotularan con caracteres no menores a
15 cm., indicara el producto contenido, capacidad de agua y nimero econémico.

Bombas y compresores

Las caracteristicas de las bombas seran las siguientes:

Bomba N° 1 Bomba N° 2

Operacion bdsica Llenado de cilindros Suministro de
autotanques

Marca Blackmer Blackmer
Modelo LGLD3E LGLD2E
Tuberia de | 76.2 mm (3 pulg) 76.2 mm (3 pulg)
Alimentacion
Presién  diferencial | 3 kg/cm2 3 kg/cm2

de trabajo mdxima

Capacidad nominal

490 I/min (130 gal/min)

490 I/min (130 gal/min)

Potencia del motor

7.5 HP

7.5 HP

Tuberia de Descarga

76y 51 mm (3y 2 pulg)

76y 51mm

Velocidad

640 rpm

640 rpm
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Las bombas B-1, B-2, se instalaradn dentro de la zona de*098765432proteccion del recipiente de almacenamiento.
Cada una de las bombas junto con su motor eléctrico, se fijaran a una base metalica, la que a su vez se anclara
por medio de tornillos a una base de concreto. Los motores eléctricos de las bombas contaran con un interruptor
automadtico por sobrecarga y se conectaran al sistema general de tierras.

Caracteristicas del compresor

La planta contara con un compresor con las siguientes caracteristicas:

Marca Blackmer

Modelo LB-361

Potencia del motor | 15H.P.

Capacidad nominal | 757 |/min (200 gal/mm)

Las bombas y el compresor estan ubicados dentro de la zona de proteccidn de los tanques de almacenamiento,
esta proteccion es un murete corrido de concreto armado 0.20 m de espesor y 0.60 m de altura

Cada bomba y compresor, junto con su motor, estan montados sobre una base metadlica, la que a su vez se
encuentra fija por medio de tornillos anclados, a otra base de concreto armado.

Los motores eléctricos acoplados a las bombas y a él compresor son los apropiados para operar en atmdsferas de
vapores combustibles y cuentan con interruptor automatico de sobrecarga, ademds se encuentran conectados al
sistema general de tierras de la planta

La descarga de la purga de liquido del compresor, estd a una altura minima de 2.50 metros sobre nivel de piso.

Medidores

El medidor utilizado en la toma de Gas L.P para Carburacion de autoconsumo, sera para la presién de disefio del
sistema de trasiego. El medidor volumétrico esta protegido contra impacto vehicular en el area de suministro.

Sistema de tuberias y conexiones

Todas las tuberias por instalar para conducir Gas L.P. seran de cedula 80, sin costura, para alta presién, con
conexiones soldables y roscadas de acero, el bridaje sera en 300 libras. Estas son adecuadas para una presion de
trabajo de 24.47 kg/cm?2. Las pruebas de hermeticidad se efectuaron por un periodo de 60 minutos con gas inerte
a una presion de una y media veces la presion de disefio.

Los didmetros de las tuberias instaladas son:

Lineas
Trayectoria de tanque a Liquido (mm) Retorno Liquido (mm) Vapor (mm)
Toma de recepcion 51 --- 51y32
Toma de suministro 51 51 51y32
Toma de carburacidn 51y25 32 51y19
Multiple de llenado 51 51 -—-

En las tuberias conductoras de gas-liquido y en los tramos en que pudiera existir atrapamiento de este entre
dos o0 mas valvulas de seguridad para alivio de presién hidrostatica, calibradas para una presién de apertura de
28.13 kg/cm2 y son de 13 mm (%”) de didmetro.

Ademas, la tuberia cuenta con una proteccion para la corrosidon de un primario inorganico a base de zincy
pintura de enlace primario epdxico catalizador.
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Muelle de llenado

El muelle de llenado se localiza por el lado Sur de los tanques de almacenamiento y a una distancia de 6.14m del
mas cercano. Esta construido en su totalidad con materiales incombustibles; su techo sera de lamina metalica
soportado por columnas de fierro estructural; su piso esta relleno de tierra con terminacidon de concreto,
contando este en sus bordes con protecciones de fierro y topes de hule para evitar su destruccién y la formacion
de chispas causadas por los vehiculos que tienen acceso al mismo. Ademas, cuenta con una proteccién para la
corrosion de un primario inorganico a base de zinc y pintura de enlace primario epdxico catalizador.

Sus dimensiones seran las siguientes:
Largo total 10.69 m
Ancho 5.50m
Altura del piso 1.15m
Altura del techo 2.81m
Superficie 58.79 m?

Sistema de Vaciado de Gas L.P.

La Planta de distribucidn de Gas L.P. contara con un sistema para la extracciéon de Gas LP, de los recipientes
transportables.

Tomas de recepcién y suministro

La planta contara con dos tomas para recepcion de Gas L.P., dos tomas para suministro de Gas L.P. a los autos
tanques y una toma para suministro de Gas L.P, para Carburacién de autoconsumo.

Tomas de recepcion

La toma de recepcidn esta localizada por el lado poniente de la zona de almacenamiento y esta ubicada
sobre piso de concreto.

Para descargar los semirremolques se cuenta con una toma de recepcion, la cual cuenta con un
indicador de flujo del tipo no retroceso ubicado a menos de 3 metros del anclado de las tuberias.

Para conducir Gas-Liquido se tienen bocas terminales de 51 mm de didmetro conectadas a una tuberia
del mismo diametro. La toma cuenta con valvula de exceso de flujo, asi como también vélvulas a control
remoto mecanicas en cada boca y en varios puntos de la instalacion se cuenta con valvulas de accidn
manual.

Se cuenta en la tuberia de liquido con vélvulas de relevo hidrostético, un indicador de flujo
unidireccional, dos mangueras para Gas L.P. y en cada punta de estas mangueras, una valvula de globo.

Tomas de suministro

La toma de suministro (para el llenado de auto-tanques) esta localizada por el lado Norte de la zona de
almacenamiento, dentro de la zona de almacenamiento, dentro de la zona de proteccién de los tanques
de almacenamiento. El marco de fierro de la toma esta protegido con murete de concreto armado de
0.20 x 1.00 x 1.10 m de alto.

La toma cuenta en su boca terminal con valvula de cierre manual, valvula de emergencia de control
automatico, valvula de exceso de flujo, un tramo de manguera especial para Gas L.P. y un acoplador de
llenado, siendo estos accesorios con un didmetro igual al de la tuberia que los contiene. Ademas, las
tomas con valvulas de seguridad para alivio de presién hidrostética de 13 mm (1/2 “) de didmetro. Se
tiene un punto de fractura y en la punta de esta una valvula de globo.
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Toma de carburacion de autoconsumo

La toma de carburacién (autoconsumo) esta localizada dentro de la zona de almacenamiento, dentro de la zona de
proteccion de los tanques.

Esta toma con medidor de liquido, valvula de globo, punto de separacién (Pull away), manguera para Gas L.P. y en la
punta de esta manguera, una valvula de cierre rapido con seguro. El medidor es Actaris de entrada de 1”, para una
medicién mayor a 25 Its/min.

1.2.3.2. Procesos

Como se citd en el Capitulo Il de la MIA y en el punto 1.2 del presente ERA, asi como en las figuras ERO5, ERO6 y ERO7, y
dada la naturaleza del proyecto “Planta de Distribucion de Gas Licuado de Petrdleo de la empresa Comercializadora y
Servicios en Gas L.P. SEGAS S.A. de C.V.”, el proceso es a realizarse es de manera linea y Unicamente corresponde al
suministro y comercializacién de Gas L..P. EL proceso general para la operacién de la planta de distribucién se expresa en
el diagrama siguiente:

Figura ER 10 Diagrama General del proceso.

Recepcién de gas LP por
avto tanques

Bombeo a tanques de

i
\

H i Lodos generados de la limpieza
i almacenamiento de del fanque de almacenamiento
il 62,000y 125,000 L

'
Trapos y estopas impregnados !
producto del manfenimiento del . Despacho de gas L.P.
equipo y drea )

'

Llenado de Recipientes |
portatiles (Muelle de_ |
llenado) J

i
E Llenado de Auto

! Tanques (Toma de (1

b o e SUIRISMG) *"

)—* Salida de Auto tanques

y camiones de reparto

Probabilidad de emergencias = Riesgo de
sobrepresion, fuga que ante una fuente de
ignicién puede dar origen a un incendio o
explosion,

J Posibles Emisiones fugitivas a la atmésfera
de gos L.p.

Residuos No Peligrosos (De manejo
Especial)
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1.2.3.4. Disefio Mecdnico de la Planta

Queda justificado en la memoria técnica que la capacidad total de almacenamiento es de 187,000 litros de agua,
misma que se tiene en dos recipientes especiales para contener Gas L.P. tipo intemperie cilindricos-horizontales.

Capacidad de llenado o gasto en funcidn de la probable operacién. Se ha determinado que la capacidad de las
bombas debe satisfacer el llenado maximo y que el flujo no exceda de 30 LPM por recipiente transportable, por
lo que un recipiente de 30 kg o 56,60 litros se llena en 1.88 minutos aproximadamente. En este caso se cuenta
con un multiple de llenado de 51 mm (2”), con 7 llenaderas, por lo tanto, se requiere un flujo de 210 LPM (47,55
GPM) al 100%. Las bombas seleccionadas para satisfacer esta demanda tienen una capacidad nominal de 490
LPM (130 GPM) cada una.

Para efectos de calculo, analizaremos el sistema de bombeo mas critico.

Calculo del flujo en la tuberia de alimentacién y de descarga del sistema de bombeo, asi como retorno de liquido.

La mecénica de flujo dentro de un sistema conteniendo un fluido encerrado, donde existen diferentes alturas y
presiones en sus puntos extremos, se resuelve mediante balance de energia mecanica de flujo como sigue:

P4 U+2 P2 U2?
X1+ —+— +W = Xoa+ —+ — + F + F¢
P 29 P 29
Donde:
X2 - X1 = 8 X = Altura piezométrica en el sistema.
P2 - P1 = 3 P = Presion diferencial dentro del sistema.

U1 y U2 = Velocidades en los puntos extremos del sistema.

g = Aceleracion de la fuerza de gravedad = 9,81 m/seg.?
W = Trabajo mecanico dentro del sistema o carga que tiene que vencer la
bomba.
p = Peso especifico del gas-liquido = 530 kg/m?3
(70% Propano - 30% Butano).
F = Pérdidas por friccién o resistencia al flujo en las tuberias.
Fc = Pérdidas por contraccion.
Por lo tanto:
En este caso: oP
Ui=Uzy Fc=0 W= 68X+ — +F
P

Pérdidas por friccion o resistencia al flujo dentro del sistema.

El valor de F se ha determinado experimentalmente sumando las longitudes equivalentes de los accesorios
instalados en la tuberia mas la longitud de la tuberia misma, también experimentalmente se ha calculado para
cada didmetro de tuberia misma, y para un gasto volumétrico, el valor de la resistencia al flujo de Gas L.P. por
unidad de longitud.

El cdlculo se hara de los tanques a la bomba y de esta a la llenadera mas alejada.

Célculo de Fal en la alimentacion de la bomba
(Accesorios de 51 mm de diametro)

-Una valvula de exceso de flujo de 51 mm de diametro 173.00 ft
-Dos valvulas de globo de 51 mm de diametro 112.00 ft
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-Un codo de 902 de 51 mm de didametro 5.00 ft

-Una tee de flujo directo de 51 mm de didametro 3.50 ft

-Una valvula de retencién de columpio de 51 mm de didmetro 19.00 ft
-Un filtro de paso de 51 mm de didmetro 60.00 ft
-Longitud de tuberia: 13.50 m x 3.28 44.28 ft

Longitud Total Equivalente: 416.78 ft
La resistencia al flujo en pies de columna de liquido de Gas L.P. por cada pie de longitud de tuberia, para el gasto
volumétrico de 490 LPM (130 GPM) en tuberia de 76 mm (3”) de didmetro es:

0.036 ft. col. liquido/ft. de tuberia.

F(a) =416.78 x 0.036 = 15.00 ft. col. liquido.

Resistencia al flujo de la bomba F(b):
Para 130 GPM (490 LPM) la resistencia al flujo de la bomba es de 1.30 ft. col. de liquido.

Calculo de F(d) en la descarga de la bomba:

(De la bomba 1 al multiple llenado)
(accesorios de 51 mm de diametro)

-Tres tees de flujo indirecto de 51 mm de didmetro 36.00 ft
-Seis tees de flujo directo de 51 mm de didmetro 21.00 ft
-Dos valvulas de globo de 51 mm de didmetro 112.00 ft
-Dos codos de 452 de 51 mm de diametro 5.00 ft
-Longitud de la tuberia: 7.90 m x 3.28 25.91 ft

Longitud Total Equivalente (Le): 416.78 ft
Por lo que las pérdidas por la friccion a la descarga de la bomba son:
F(a) =199.91 x 0.036 = 7.20 ft col. liquido.
Calculo de F(m) en el multiple de llenado:
La velocidad de llenado de un recipiente portatil esta suspendida a la vélvula de servicio del mismo, en la cual

consideramos un gasto de 30 LPM.

Flujo por salida = 30 LPM =7.93 GPM

-Una valvula de globo de 13 mm de diametro 1.00 psi
-Una valvula de cierre rapido de 13 mm de didmetro 1.00 psi
-Una punta pool de 13 x 6.4 mm de didmetro 1.20 psi
-1.25 m de manguera de 13 mm de didmetro de 0.60 psi
-Una valvula de llenado del recipiente portatil de 19 mm de diametro  3.00 psi
-Una reduccion de 76 a 13 mm de diametro 0.20 psi

7.00 psi
1 psi=5x7 x4 ft col. liquido.

F(m) = 140,000 ft col liquido.
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Pérdidas por friccion o resistencia al flujo dentro del sistema:

F= F(a) + F(b) + F(d) + F(m)
F=15,00 + 1,30 + 7,20 + 140,00

163,50 ft col. liquido.
49,85 m col. liquido.

Carga de altura:
dX = Xz2-X1= 1,80-1,86= 0,06 m col. liquido.

Carga de Presion:

La presion diferencial en el sistema de bombeo para el llenado de recipientes transportables se considera de 5
kg/cm2, valor promedio observando durante un ciclo normal de trabajo

P 5 kg/em? x 10 000

— i = 94,34 m col. liquido.
P g/m

Trabajo mecénico dentro del sistema o carga que tiene que vencer la bomba:

P
W=8X+_ . +F
o)
Sustituyendo:
W = 0.06 + 94.34 +49.85
W =144.25 m col. liquido.
_ WxQxp
Potencia= —— —
TaxE

Donde:
W =Trabajo mecanico dentro del sistema =144.25 m col. liquido.
Q =Gasto o caudal =246 /(60 x 1 000) = 0.0041m3/seg

P Peso especifico del gas-liquido = 530 kg/m3
76 = Factor de conversion
E = Eficiencia de la bomba = 80%

Sustituyendo:
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144,25 x 0,0041 x 530
Potencia = = 515HP
76 x 0,80

La potencia del motor de la bomba para el llenado de recipientes transportables sera de 7.5 HP.
V. Carga de auto-tanques con bomba
Para cargar de auto-tanques se cuenta con una toma y una bomba, la bomba tiene una capacidad serd 490 LPM
(130 GPM). Un auto-tanque de 12,500 litros al 85% de su capacidad, se llena en 21 minutos aproximadamente.
V. Justificacién técnica de la potencia del compresor
Caracteristicas del compresor:

Caracteristicas del compresor:

Marca: Blackmer

Modelo: LB 361

Motor eléctrico: 15 HP

RPM: 830

Capacidad nominal: 757 LPM (200 GPM)
Tuberia de gas-liquido: 76 mm (3”) ¢
Tuberia de gas-vapor: 51 mm (2”) ¢

Para un flujo de gas LP en estado liquido por tuberia de 76 mm (3”) de diametro, se recomienda que este tenga
un rango de velocidad de 67 265 cm3/seg, (dato tomado del “Handbol Butane-Propane Gases”) para reducir al
minimo las pérdidas por friccion en las tuberias. Por lo tanto, para una transferencia de gas liquido de 1268 LPM
(335 GPM) seleccionada, tenemos:

Q=VxA Deaqui:V=Q/A

Donde:

Q = Caudal en cm3/seg.

V = Velocidad media en cm/seg.

A = Area transversal de la tuberia = 82.19 cm2

V =1268 x (1000 / 60) / 82.19 = 257.12 cm/seg.

Por lo que estamos dentro de los limites recomendados.

Condiciones de operacion iniciales (1) y finales (2):

(Segun condiciones promedio observadas por el tipo de mezcla de Gas L.P. Suministrado por PEMEX)
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P1 =7 kg/cm? =100 psi + 14,7 = 114,7 psia

T1=17,5°C = 63,5°F
P2 = 11 kglcm? = 156 psi + 14,7 = 170,7 psia
T2 =33,3°C = 92°F

-Relacién de compresion (r):

r= P2/P1= 170,7/114,7 = 1,49

-Exponente de compresidn (k):
k= Cp/Cv = 1,15 para el Propano

-Eficiencia volumétrica (VE):

VE = 90% (dato tomado de graficas del fabricante)

-Desplazamiento minimo del piston (PD):
Para transferir un flujo de 1268 LPM (335 GPM) de gas-liquido, se requiere un desplazamiento de gas-vapor de:

PD = (GPM/7.48) x r x VE
PD = (335/7.48) x 1.49 x 0.90 =60.05 CFM = 102.11 m3/hr.

-Velocidad maxima de operacién (RPM):

PD 102,11 CFM x 100
RPME m—————— & =1326,10
PD/100 rpm 7,7 CFM

RPM=7.7 CFM.

-Potencia requerida (HP):

HP= (BHP/10 CFM) x PD x 1.10
=2.65/10 CFM x 60.05 CFM x 1.10
=17.50 HP

De Graficas Brake Horsepower (BHP) del fabricante se obtiene un valor de
BHP =2.65 con k=1.15,r=1.49y P1 =115 psia.
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La potencia del motor con que cuenta el compresor es de 15 HP el cual puede operar hasta 755 RPM obteniendo
un desplazamiento de 105.7 m3/hr (62.2 CFM) y capacidad de 1344 (355 GPM).

1.2.4. Pruebas de verificacion

Las pruebas de verificacidn a realizarse para el proyecto “Planta de Distribucién de Gas Licuado de Petrdleo de la empresa
Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS S.A. de C.V..”, corresponden a lo dispuesto en el punto 4.2.2.5.5. de la
NOM-001-SESH-2014, Plantas de Distribucidn de Gas L.P. Disefio, construccidn y condiciones seguras en su operacion,
emitida por la SENER; La revisidn de la hermeticidad se realizara de la siguiente forma: previo al inicio de operaciones de la
planta de distribucion, se realizard pruebas ultrasdnicas en las soldaduras de las tuberias, tal y como es manifestado en el
proyecto mecanico adjunto al presente estudio; asimismo, se realizara una revision de hermeticidad del sistema de tuberias
para el trasiego de Gas L.P., verificando a su vez, el sistema de paro de emergencia accionado neumaticamente; se llevara
a cabo la deteccion de fugas mediante el uso de mandmetro; el valor de la presion manométrica para la revision de la
hermeticidad debe ser como minimo de 0.49 MPa (5 kgf/cm2) y como maximo de 0.98 MPa (10 kgf/cm2); para la prueba,
el mandmetro no debe ser para un rango mayor a 2.06 MPa (21 kgf/cm2) ni amortiguado. El tiempo de duracién de la
revision de hermeticidad debe ser como minimo de 30 min. La hermeticidad del sistema de tuberias se dard por aceptada,
cuando, durante el tiempo de revisién no se registra disminucion del valor de la presidn ni se detecta fuga. La revision de
hermeticidad se debe llevar a cabo en presencia de una unidad de verificacién acreditada y aprobada en la norma antes
citada. Como evidencia de esto, se contara con los informes escrito de los resultados de cada revision realizada.

Para la etapa de operacion y mantenimiento del proyecto “Planta de Distribucion de Gas Licuado de Petréleo de la
empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS S.A. de C.V.”, atendiendo a los lineamientos de disefio y
operacién de las plantas de almacenamiento y suministro de Gas LP, a continuacidn se listan las siguientes actividades
generales de revisidn interna y correspondientes pruebas de verificacién que se instrumentara durante el mantenimiento
preventivo y que forman parte de la etapa de mantenimiento:

Sistema de deteccidn y control de fugas y grietas de los tanques: Frecuencia: Mensual.

Pruebas no destructivas (hidrostaticas o ultrasonido) a los tanques: Frecuencia: 5y 10 afios

Revision y limpieza interior de los tanques y retiro de remanente: Frecuencia: Bianual.

Pruebas no destructivas (ultrasonido) a las tuberias: Frecuencia: 5 afios

Revisidn de equipamiento, tuberias y accesorios: Frecuencia: Semestral.

Revisidn de sistema de alarmas y simulacro maniobras. Frecuencia: Mensual.

Revision de extintores: Frecuencia de recarga: Anual.

El proyecto mecanico adjunto en el presente documento, especifica las siguientes verificaciones a realizar:

Noukwne

Evaluacion del recipiente | Previo a la puesta en operacidén del recipiente, se realizard una inspeccion visual para
de almacenamiento detectar posibles dafios en el mismo. En el caso de que se detecten dafios se procedera a
su evaluacién y reparacion, en su caso.

Prueba e inspeccion de Previo al inicio de operaciones de la planta de distribucidn, se probaran las tuberias
soldaduras en tuberias soldadas:

a) Las soldaduras en las tuberias deberan ser inspeccionadas mediante
radiografiado ultrasonido con haz angular, antes de la prueba de
hermeticidad.

b) El personal que aplique la soldadura debe estar certificado conforme a un
método especifico, siendo necesario sefialar dicho método. Es vélido
utilizar el método mencionado en el inciso i) del Apéndice.

c) Todas las soldaduras inaceptables deben ser reparadas y efectuarse su
inspeccion nuevamente.

d) Por cada soldadura inaceptable se revisaran dos mas para ese soldador.

e) Deberd contarse con el informe por escrito del resultado.

f)  Esvalido que las soldaduras sean inspeccionadas de acuerdo con el inciso
b) del Apéndice.

Tuberias sobre NPT o en Se inspeccionara y se interpretara el 25% de las soldaduras en las tuberias con diametro

trinchera nominal mayor que 5.08 cm (2"). El porcentaje anterior se dividird por cada soldador.
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Revision de hermeticidad Previo al inicio de operaciones de la planta de distribucién, se deberd contar con:

a) Informe por escrito del resultado radiografico o ultrasénico de las pruebas
en las soldaduras de las tuberias.

b) Informe aprobatorio de la revision de hermeticidad del sistema de tuberias
para el trasiego de Gas L.P.

a) e) Informe por escrito del resultado de la revisién de la hermeticidad, del
sistema neumatico de los actuadores del paro de emergencia.

El fluido para la presurizacidon debera ser un gas inerte. La deteccion de fugas se
realizara mediante aplicacidn de solucion jabonosa. El tiempo de duracién de la
revision de hermeticidad sera de 40 minutos. El valor de la presién manométrica
para la revision de la hermeticidad tendrd un valor de 5 kg/cm?.

El manédmetro que se utilizara para la prueba tendra un rango de 21 kgf/cm?. La
hermeticidad del sistema de tuberias se aceptara si durante el tiempo de revision
no se registra disminucién del valor de la presion ni se detecta fuga. La revision
de hermeticidad se llevara a cabo en presencia de una unidad de verificacion
acreditada y aprobada en la presente Norma Oficial Mexicana. Se contara con el
informe por escrito del resultado de la revision.

Otras actividades a realizar para las pruebas de verificacion son:

Tanque de almacenamiento

. Verificacidn de las condiciones de funcionamiento de los instrumentos de medicién como son:
- Mandmetros.
- Termodmetros.
- Medidores de flujo.
- Indicadores de nivel.
- Valvulas de exceso de flujo para gas- vapor.
- Valvulas de exceso de flujo para gas- liquido.
- Valvulas de maximo llenado.
- Valvulas de seguridad.
. Esta verificacion debe llevarse a cabo en forma mensual y se deben checar que dichos indicadores marquen
correctamente su medicidn, que no se encuentren golpeados, o sucios para apreciar facilmente la medicién.
. Verificar la ausencia visible de fugas en los accesorios de medicién, control y seguridad de los tanques.
. Medicién: Indicador de nivel, mandmetros y termdmetros.
= Control: Valvulas de globo de control manual.
= Seguridad: Vélvulas de exceso de flujo, valvulas de no retroceso y valvulas de relevo de presion.
. Las valvulas de relevo de presidn deben de contar con los tubos de desfogue y protegidos con capuchones.

Equipos de bombeo

La ausencia de fugas visibles en el cuerpo de la bomba y en la interconexidn con la tuberia.

El buen estado de los insertos de hule en los coples de union de la bomba y el motor y en su caso la tensién de
las bandas.

Chequeo del buen funcionamiento de la valvula Bypass y de su fecha de fabricacidn.

Checar la eficiencia de la bomba, tomando en cuenta que no disminuya el tiempo de llenado normal de un cilindro
de 30 kilogramos. Tiempo estimado de 1.5 a 2 minutos.

Compresores

Verificar la ausencia de fugas visibles de gas o aceite en el compresor.

Checar la eficiencia de descarga del compresor, tomando en cuenta el tiempo normal de descarga del transporte
y de la recuperacion de vapores.

Cuidar que no exista presencia de gas liquido en el compresor cominmente conocido como “engasamiento”.
Verificar los niveles correctos de aceite en el compresory el buen estado de tension de las bandas.

Tomas de recepcion y suministro
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. Inspeccionar el estado fisico de las mangueras y acopladores, asi como su fecha de instalacion (se deben cambiar
cada 3 afos).

. Inspeccionar que la conexidn a tierra esté en buen estado y que se coloque en los vehiculos durante la operacion,
asi como las trancas de las ruedas.

. Checar el buen funcionamiento de las valvulas de accidon remota y que no existan fugas en la linea de aire que las
alimenta.

= Verificar que los instrumentos de medicion funcionen correctamente y dar limpieza periédicamente.

Andén de llenado
. Verificar en cada llenadera lo siguiente:
- Que la punta pol no esté deformada y que cuente con su o’ring.
- Que los manerales de las puntas pol no tengan la rosca desgastada.
- Que la valvula de cierre rapido funcione correctamente y conserve su maneral fijo en posicidn de apertura.
- Que las mangueras no presenten resequedad, agrietamiento, raspaduras ni deformaciones.
- Verificar el buen estado de las basculas y los automaticos de llenado, en cuanto a su funcionamiento y
calibracién.
- Mantener en buenas condiciones los bordes de madera del andén y la conexion a tierra de las basculas.

Tuberias y conexiones
= Verificar la ausencia de fugas en tuberia conexiones y accesorios.
= Verificar que las valvulas de relevo de presidn instaladas en la tuberia cuenten con sus capuchones de proteccion.
. Checar que todas las valvulas de cierre manual cuenten con sus manerales completos.

Instalacion eléctrica
. Revisar que no existan en la Planta focos fundidos, cables visibles, fallas en motores eléctricos.
. Todos los tableros de control y registros de la Planta deben de contar con sus tapas.
. No deben existir objetos extrafios en el tablero de control, ni que impidan el acceso al mismo.

Extintores y equipos contra incendio
. Revision periddica de los equipos de aspersidn, que no existan espreas tapadas ni faltantes.
. Revision del buen estado de los gabinetes y mangueras de los hidrantes.
. Revision del buen funcionamiento del equipo de bombeo eléctrico, valvulas y conexiones del mismo.
. Verificar que el motor de combustion interna funcione correctamente y que siempre se mantenga con carga y
conectada su bateria.
Vehiculos de reparto
. Reportar las unidades en mal estado mecanico para reparacion mayor o menor de su carga.
. Verificar que las unidades cuenten con el equipo y los elementos de seguridad de acuerdo a la Norma.
a) Extintor con carga vigente de 2 o 4 kilogramos.
b) Cinta estatica.
c) Botiquin de primeros auxilios.
d) Martillo de goma y estacas de madera.
e) Capuchones protectores de los bornes de la bateria.
= Verificar la ausencia visible de fugas en todo

Vehiculos auto tanques

. Verificar las buenas condiciones de operacion de los equipos de medicion de los tanques, tales como medidor
rotatorio de nivel, manémetro y termdémetro.

= Verificar que no existan fugas visibles en todo el sistema, incluyendo:
a) Accesorios de los tanques, vélvula interna y valvulas de cierre rapido.
b) Bomba y bypass, manguera de retorno de liquido.
c) Medidor de flujo y registro.
d) Carrete, codo giratorio y manguera de servicio.

. Mantener el gabinete libre de objetos extrafios e inflamables, asi como el buen funcionamiento de la puerta del
mismo.

. Revisar el buen estado de todos los accesorios y mangueras del auto-tanque y verificar su vigencia.

. Revisar que cuenten con el equipo necesario de seguridad, tal como:
a) Extintor con carga vigente de 9 kilogramos.
b) Cinta estatica.
c) Calzas para neumaticos.
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d) Botiquin de primeros auxilios.
e) Banderolas y sefialamientos.
. Verificar la ausencia de fugas visibles en el equipo de carburacidn y checar la vigencia de los tanques.

Es compromiso del Promovente del proyecto “Planta de Distribucion de Gas Licuado de Petréleo de la empresa
Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS S.A. de C.V.”, hacer hincapié en el cuidado que debe tener el consumidor
de sus instalaciones, desde las tuberias hasta los equipos de consumo, para que funcionen correctamente y asi eliminar los
posibles riesgos de un siniestro.

1.3 CONDICIONES DE OPERACION

Las condiciones generales para la operacion del proyecto “Planta de Distribucion de Gas Licuado de Petréleo de la empresa
Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS S.A. de C.V.”, se detallan en las memorias descriptivas de los proyectos
Civil, Mecdnico, Eléctrico y Contra Incendio, que se encuentran en la seccion de anexos, donde se establecen equipos
principales, balances de masas, precisiones de disefio, operacion, flujos; en los planos siguientes, adjuntos al presente:

Clave Descripcion del plano

Proyecto Civil. Vista en planta del arreglo general.

Proyecto Civil

Planométrico

Proyecto Mecdnico

Sistema Contra incendio (Isométrico)

6 Eléctrico. Diagrama Unifilar, Cuadro de cargas, Sistema de Tierras.
Balance de materia.

Vi IW|IN|F-

En este tipo de servicio que consiste en la comercializacion de Gas L.P. el balance de materia estd definido de acuerdo al
consumo de combustible que se tenga el cual variara de acuerdo a la demanda de éste.

Temperaturas y Presiones de disefio y operacion.

Por la naturaleza del proyecto, durante la operacion de la Planta de Almacenamiento no se presentaran condiciones
extremas de operacion, ya que no hay ningln proceso de transformacion por tratarse exclusivamente de almacenamiento
y despacho de Gas L.P.

—  Temperatura. La temperatura de operacion sera la que prevalezca en el medio ambiente, y de acuerdo a los datos
climaticos de la regidn, la temperatura minima es alrededor de 42C y la maxima de 27 2C.

—  Presidn. La operacion de despacho y almacenamiento de combustible se realizara a la presidon de entre 6 y 14
Kg/cm2. Cabe mencionar que todo el sistema estd disefiado para que por ningin motivo se opere a presiones
superiores a los 14 Kg/cm2.

—  Volumen. Como se menciond anteriormente el volumen maximo de llenado de los tanques sera del 85% de su
capacidad de almacenamiento, ya que asi lo establece los manuales de operacion y seguridad editados por el
proveedor del equipo y por la Secretaria de Energia.

Estado fisico de las diversas corrientes del proceso.

La materia utilizada esta en estado liquido y gaseoso al ser Gas L.P.
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1.3.1. Especificacion del cuarto de control

Los principales elementos a establecerse en el cuarto de Control son los siguientes:

Tablero de Control Principal

(Eléctrico)

Se tendrd colocado un tablero principal en la parte de acceso del terreno de la planta
en su lindero Sur, a 5 metros de la acometida. Este tablero estd formado por
interruptores, arrancadores y tablero “A”, contenidos en gabinetes NEMA 1 y
contendra los siguientes componentes:

- 6 combinaciones de interruptor 2 x 15 A, para alumbrado tomas de
recepcion, suministro y carburacion.

- 4 combinaciones de interruptor de 2 x 15 A, para alumbrado perimetral.

- 1 combinacion de interruptor de 2 x 125 A, a tension plena, para la bomba
de 30 HP de sistema contra incendio.

- 1 combinacién de interruptor de 3 x 100 A, a tensién plena, para
compresor de gas, de 15 HP.

- 1 combinacién de interruptor de 3 x 50 A, a tension plena, para bomba de
gas de 7.5 HP de suministro.

- 1 combinacién de interruptor de 3 x 50 A, a tensién plena, para bomba de
gas de 7.5 HP de llenaderas.

- 1 combinacién de interruptor de 1 x 15 A, para alumbrado de jardinera
exterior.

- 1 combinacion de interruptor de 1 x 15 A, para alarma sonora.

- 1 combinacién de interruptor de 1 x 30 A, para contactos de 1000W en
cuarto de control eléctrico.

Todos los equipos eléctricos utilizados en el sistema contra incendio son los
aprobados para ello y no son utilizados para otro fin.

Control de motores.

La derivacién de alimentacidon hacia los motores partira directamente desde los
arrancadores colocados en el tablero principal. Los circuitos realizaran su trayecto
por canalizacién individual para mejor atencién de mantenimiento y facilidad de
identificacion.

Los motores estaran instalados en area considerada como peligrosa y, por lo tanto,
seran a prueba de explosion.

Los motores se controlan por estacidon de botones a prueba de explosion, ubicados
segun indica el plano. Los conductores de esta botonera, seran llevados hasta el
arrancador contenido en el tablero general, utilizando canalizaciones subterraneas
compartidas con los circuitos de alumbrado de la zona de almacenamiento.
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Otros medios de control a instalarse en la planta de distribucidn, son:

Control y Sequridad de los - Un indicador magnético para gas liquido, modelo magnetel.
recipientes de - Un termdmetro marca Rochester con graduacién de -50 a 50°C de
almacenamiento 12.70 mm de didmetro

- Un mandmetro de marca Metrén con graduacion de 0 a 21 kg/cm? de
6.40 mm de didametro

- 2 valvulas de maximo llenado marca Rego modelo 3165 de 6.40 mm
de didmetro, localizadas una al 90% la otra al 85% del nivel del
recipiente.

- 2 valvulas de exceso de flujo para gas liquido marca Rego modelo
A7539V6 de 76 mm (3”) de didametro, con capacidad de 946,25 LPM
(250 GPM) cada una.

- 2 valvulas de exceso de flujo para gas liquido marca Rego modelo
A3292C de 51 mm (2”) de didametro, con capacidad de 583,77 LPM
(122 GPM) cada una.

- 2 valvulas de exceso de flujo para gas retorno de vapor marca Rego
modelo A3292C de 51 mm (2”) de diametro, con capacidad de 583,77
LPM (122 GPM) cada una.

- 3 valvulas de seguridad marca Rego Modelo A3149MG de 294,25
m3/min.

- 3 tubos de descarga de acero cedula 30 de 70 mm (3”) de diametro
de 2 metros de altura con su respectivo capuchdn cada uno.

- Conexion soldada al tanque para cable a “Tierra”

1.3.2. Sistemas de aislamiento

Los principales sistemas de aislamiento, manifestados en las memorias técnicas del proyecto Civil, Mecanico, Contra
incendio y Eléctrico, son los siguientes:

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

Tensiones de paso y de contacto Para controlar las tensiones de paso y de contacto de la red de la planta, se
implementé una malla de tierra conformada con conductor de cobre de
temple suave, para mejorar la disipacién de las corrientes en el conductor, este
se cubrid con carbon mineral, bentonita sédica, compuesto regenerador de
tierras GEM, vy tierra de cultivo cernida y compactada con un radio de 10 cm
alrededor del conducto.

Los factores de disefio y los diagramas de reactancia pueden consultarse en el
apartado de anexos, en el proyecto Eléctrico.

Proteccion de infraestructura Respecto a la proteccidn contra impacto vehicular, los siguientes elementos
de la planta estaran protegidos contra impacto vehicular.
Bases de sustentacion y recipiente de almacenamiento.

Compresores y bombas. Proteccidon: Las bombas se localizan dentro de la
misma zona de almacenamiento.

El compresor se encontrara en la isleta de recepcién que estara construida por
medio de plataforma de concreto.
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Los bordes de las areas de carga y descarga de la plataforma estardn
protegidos con materiales ahulados. La zona de revisién de recipientes
transportables, estara protegida contra impacto vehicular, ya que la
plataforma de concreto del muelle tiene 1.00 m de altura sobre el NPT.

Sistema contra Incendio

En cuanto al sistema contra incendio, la Planta de Distribucion de Gas L.P.
contara con extintores portatiles y de carretilla, sistema de hidrantes para
cubrir al 100% las areas de almacenamiento, trasiego y estacionamiento de
vehiculos propiedad de la empresa.

Lista de componentes del sistema.

a) Extintores manuales

b) Extintor de carretilla

c) Accesorios de proteccién
d) Alarma

e) Comunicaciones

f)  Manejo de agua a presidn
g) Entrenamiento personal

Descripcion de los componentes del sistema.

Sistema de proteccion por medio de
extintores.

Se contara, con 1 extintor de CO;, para las instalaciones eléctricas, 19
extintores de PQS de 9 kg, y 1 extintor de 50 kg de PQS

Colocacion de extintores

Se colocaran a una altura maxima de 1.5m y minima de 1.2m, medida del piso
a la parte mas alta del extintor. Se sujetardn de tal forma que se puedan
descolgar facilmente para ser usados. En caso de colocarse a la intemperie,
deben protegerse del sol y de la lluvia. Se rotularan los lugares en donde estén
colocados.

Equipo de proteccion personal para
combate de incendio

Se contard con un gabinete que contenga, como minimo, el equipo de
proteccidn personal para dos personas. Cada equipo consistira de: casco con
protector facial, botas, guantes, pantaléon y chaquetén para bombero,
confeccionados a base de Nomex, Kevlar o materiales equivalentes. Cada
gabinete se ubicara en lugar sefalizado. Sistemas de seguridad.

Sistema de alarma

La alarma es del tipo sonoro claramente audible en el interior de la planta, con
apoyo visual de confirmacion, ambos elementos operan con corriente
eléctrica CA 27V.

Sistema de paro de emergencia

Los actuadores deberan ser accionables a control remoto y seran tipo
neumatico. No se utilizara Gas L.P., como fluido para operar el actuador
neumatico. En el sentido del flujo quedaran colocadas las valvulas de cierre de
operacién manual, la de emergencia y la de exceso de flujo. La ubicacion del
botdn que acciona la valvula de paro de emergencia estara sefializada.

Instalaciones eléctricas

En cuanto a lo eléctrico, el tablero principal la carga de la planta estd protegida
con un interruptor termo magnético de 400 A, de ahi, va hasta el cuarto
eléctrico donde se tiene la concentracién de interruptores y arrancadores,
tablero de alumbrado, contenidos en gabinetes Nema 1. Todos los motores
que estan instalados en el area considerada como peligrosa son a prueba de
explosion.
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El alumbrado general estara instalado sobre el perimetro del predio. Las
unidades serdn del tipo NEMA-1 de luz mixta de 250W, con altura de 7 m, los
postes estdn protegidos con muretes de concreto de 1 m de altura.

El alumbrado en la zona de almacenamiento, recepcidn y suministro estara
instalado en las techumbres correspondientes y se utilizaran lamparas a
prueba de explosion. Seran de luz mixta de 175W a 220V.

El alumbrado en el andén de llenado estard instalado en las techumbres
correspondientes, con luminarias a prueba de explosion tipo de luz mixta a
220V, 175W.

Los calculos de presiones, distancia de ramales y gasto de agua requerida, asi como las memorias de calculos consultese en
el apartado de Anexos, en el proyecto del Sistema Contra Incendio y lo correspondiente a los diagramas de distribucion del
proyecto eléctrico.

1.4 ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS
1.4.1 Antecedentes de accidentes e incidentes

Los precedentes de percances industriales en la industria quimica se han visto incrementados en la medida del crecimiento
de propia industria y su mercado, situacién que ha llevado a accidentes tales como el escape de isocianato de metilo de
Bhopal India en 1984, la explosidn de Ortuella Espafia con gas propano en 1980, la de San Juanico en la ciudad de México
en 1984 o la fuga de dioxina en Seveso Italia en 1976, son una muestra de las posibles consecuencias de un descontrol del
proceso, una falla de disefio o cualquier otro factor que influya en el suceso. En 1985, el Instituto Norteamericano de
Ingenieros Quimicos (AICHE), formo el Centro para la Seguridad en Procesos Quimicos para promover la seguridad en
procesos entre aquellos que manejan, utilizan, procesan y almacenan materiales peligrosos. Dicho centro reconocié que
accidentes importantes no podian ser prevenidos sélo mediante soluciones orientadas a la tecnologia, como resultado de
ello se desarrollaron estudios como el Guidelines for hazard evaluation procedures, que introduce los enfoques principales
para realizar una evaluacion inicial de peligros en el proceso y el Guidelines for the technical management of chemical
process safety, que presenta los aspectos administrativos de la seguridad en los procesos quimicos. Los principales
accidentes que han ocurrido con sustancias quimicas a nivel mundial son:
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Tabla ER 2. Ejemplo de grandes accidentes quimicos, 1974 - 2006

1974 Flixborough, Reino Unido Fabrica de productos Ciclohexano 28 104 3000
quimicos
(explosion)
1976 Seveso, ltalia Fabrica de productos Dioxina 183 226 000
quimicos
(explosion)
1979 Novosibirsk, Federacion de Fabrica de productos No caracterizada 300
Rusia quimicos (explosion)
1981 Madrid, Espana Contaminacion de No caracterizada 430 20 000 220 000
alimentos (aceite)
1982 Tacoa, Venezuela Deposito (explosion) Combustible 153 20 000 40 000
(Republica Boliviarana de)
1984 San Juanico, México Depdsito (explosion) Gas licuado de 452 4248 200 000
petréleo (LPG)
1884 Bhaopal, India Fabrica de productos Metilisocianato 2800 50 000 200 000
quimicos (fuga)
1992 Kwangju, Republica Popular Almacén de gas LPG 163 20000
Demaocratica de Corea (explosion)
1993 Bangkok, Tailandia Fabrica de juguetes Plasticos 240 547
(incendio)
1993 Remeios, Colombia Vertido Petroleo 430
1996 Haiti Medicamento Dietilenglicol = 60
envenenado
1998 Yaundé, Cameriin Accidente de transporte  Productos de petrdleo 220 130
2000 Kinshasa, Repiiblica Depodsito de municiones Municiones 109 216
Democratica del Congo (explosion)
2000 Enschede, Paises Bajos Fabrica (explosion) Productos 20 950
pirotécnicos
2001 Toulouse, Francia Fabrica (explo=ion) Nitrato de amonio 30 == 2500
2002 Lagos, Nigeria Depdsito de municiones Municiones 1000
(explosion)
2003 Gaogiao, China Pozo de gas (escape) Sulfuro de hidrogeno 240 9000 64 000
2005 Huaian, China Camion (escape) Cloro 27 300 10 000
2005 Graniteville, Estados Unidos Tren cisterna (escape) Cloro 9 250 5400
de America
2006 Abidjan, Cdte d’lvoire Residuos téxicos Sulfuro de hidrégeno, 10 = 100 00O*
mercaptanes,
hidroxido sodico
*MNomero de consultas, que puede diferir del nimero de personas que enfermaron direclamenie como consecuencia.

Fuente: (22). Datos de 2000 en adelante extraldos de Major Hazard Incident Data Service (MHIDAS), Health and Safety Executive, Londres, Reino Unido,
exceptuando los referentes a Gaoqiao y Abidjan, que proceden de la OMS

En términos del sector de hidrocarburos, los riesgos de una empresa estan en funcién a la naturaleza de los materiales
(combustibles), y de las variables presentes en el proceso u operacién, tales como: temperatura, flujo, presion, volumen,
etc. con lo que se determinan las causas posibles, consecuencias, gravedad de los riesgos y posibles reacciones del sistema
de operacidn, por lo que el equipamiento e instalaciones de la Planta de Almacenamiento para Distribucion de Gas L. P.,
han sido disefiados aplicando tecnologias de punta y considerando la normatividad Nacional y los cédigos internacionales
de seguridad y construccién para garantizar una operacion sin riesgo.

En lo que respecta a incidentes relacionados con el Gas L.P, particularmente para el proyecto “Planta de Distribucion de
Gas Licuado de Petrdleo de la empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS S.A. de C.V.”, por ser un proyecto
nuevo, no se tienen antecedentes de incidentes y accidentes en las instalaciones, ya que son nuevas. Sin embargo, se han
registrado algunos incidentes relevantes asociados al Gas L.P., algunos ejemplos de ellos son:
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Tabla ER 3 Antecedentes de accidentes e incidentes relacionados con el manejo de gas LP a nivel Nacional

Fecha

Fuente

Clasificacion

Ocurrié en

Descripcion del evento

01/23/90

Universal

De Gas Butano en un depdsito de la
Fabrica  “Anderson  Clayton”, en
industrial Vallejo, CDMX

06/20/90

Universal

F/E

De Gas con dos explosiones en la
ensambladora General Motors, en la
Delegacion Miguel Hidalgo, CDMX.

07/26/90

Universal

De gas butano en mangueras del barco
petrolero “AHKATO”, en el puerto de
Topolobambo. Sinaloa.

09/12/90

Excélsior

J

De Gas Propano en la planta “Vela-Gas”
en Orizaba, por sobrecarga en un tanque
con 115,000 L de combustible. Veracruz.

10/08/90

Universal

En el Laboratorio de Zoologia de la ENEP
Iztacala, por acumulacién de gases. Edo.
de México.

10/13/90

Novedades

F/E

De Gas seguida de la explosion de una
pipa de 8,300 Kg. de la empresa
“MUNDIAL”, al abastecer una tortilleria.
Guerrero.

10/16/90

Uno mas Uno

F/E

De combustible de una pipa de la
compafia UNIGAS por falla en la
conexion de manguera al surtidor del
producto CDMX.

11/07/90

Universal

De tres tanques de gas de 20 kg que se
encontraban en mal estado, en el barrio
de Petaquillo, Acapulco, Guerrero.

11/27/90

Universal

E/I

De dos cilindros que contenian Butano y
Acetileno, en una bodega del
Aeropuerto por falla eléctrica CDMX.

03/11/91

Uno mas Uno,
Universal

FEI

De gas en las plantas de Cloraos Il en el
complejo Pajaritos, al romperé una
tuberia, Veracruz.

04/11/91

Universal

F/I

De Gas licuado en la Refineria Lazaro
Cardenas, uno en la fraccionadora de
Xilenos y otro en la de aromaticos.

07/23/91

Universal, uno
mas Uno

De una pipa de gas para uso doméstico,
provocado por un corto circuito en el
sistema del camién. Edo de México.
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09/18/91 Universal, Uno F T De gas en una pipa distribuida, por

mds Uno averia de una de las valvulas, San Angel
In CDMX.
04/29/92 Universal F De altas concentraciones de Gas, en las

redes de distribucién de una Gasera
Local en el centro de Saltillo, Coahuila.

05/14/92 Excélsior, F/E De un tanque de 1,000 Kg de gas y el
Universal estallido de otros dos estacionarios, en
la embotelladora Jarritos, Puebla.

05/19/92 Proteccion Civil D T De Gas Butano en la empresa Tubos y
Conexiones y Distribuidoras de Cilindros
en Tizayuca, Hidalgo.

05/27/92 Jornada F De Gas Natural de las valvulas de caseta
de suministro y medicion de PEMEX en
Parque industrial Puebla, Puebla.

06/23/92 Universal, Uno F T De Gas al volcarse una pipa de
mas Uno. Gasomatico que transportaba 12,500 L,
por exceso de velocidad CDMX.

06/23/92 Excélsior F T De 9,000 L de Gas Butano al volcarse un
carro Tanque en la carretera Monterrey-
Ladero. Pro fallas mecénicas, nuevo
Ledn.

08/05/92 Jornada F De gas originada en el Gasoducto
proveniente de la Refineria 18 de marzo,
a la altura de Boulevard las Torres,
Estado de México.

1.4.2 Metodologias de identificacion y jerarquizacion

Con base a los DTI's del proyecto “Planta de Distribucion de Gas Licuado de Petrdleo de la empresa Comercializadora y
Servicios en Gas L.P. SEGAS S.A. de C.V.” establecidos en los planos y memorias descriptivas de los proyectos Civil,
Mecanico, Eléctrico y Contra incendio, se considerd el uso de la metodologia HazOp; esto a fin de identificar y jerarquizar
los riesgos para el desarrollo del proyecto.

Analisis de Riesgo y Operabilidad (HazOp)

Para llevar a cabo este punto del estudio se ha considerado realizar el andlisis hipotético de riesgo y operabilidad (HazOp),
para el area de proceso, condiciones de operacidn y de construccion; todo ello considerando que el proyecto “Planta de
Distribucion de Gas Licuado de Petréleo de la empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS S.A. de C.V.”, se
consideran los siguientes criterios:

® Frecuencia
o Nivel de Criticidad
®  Prioridad
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Mismos que se clasifican en funcién de las diferentes situaciones que pueden presentarse, tal y como a continuacion se
indica:

Tabla ER 4 Frecuencia de una situacion de riesgo o peligro (clave F)

Letra Descripcion
A Puede ocurrir mas de una vez al afio
B Puede ocurrir entre 1y 10 afios
C Puede ocurrir entre 10 y 100 afios
D Puede ocurrir entre 100 y 10,000 afios
E Puede ocurrir con una frecuencia mayor a 10,000 afos

Tabla ER 5 Nivel Critico de una situacion de riesgo o peligro (clave C)

Numero Situacion Descripcion

e  Muertes dentro o fuera del lugar.

Dafios ambientales irreversibles o reversibles a largo plazo.
Pérdidas mayores al costo de la Planta.

Heridos Multiples.

Dafios al ambiente reversibles a mediano plazo.

Pérdidas menores al valor de la Planta.

Heridas simples.

Dafios al ambiente reversibles a corto plazo. Pérdidas iguales al
costo de la sustancia en inventario.

Ninguna herida o heridas leves.

v Ligero e Daiios al ambiente minimo o nulo.

e  Pérdidas menores al costo del producto inventariado

| Catastrofico

1] Severo

1] Moderado

Tabla ER 6 Priorizacion de una situacion de riesgo o peligro (Clave R)

Grado de | Descripcidn Accidn sugerida
riesgo
1 Inaceptable Se debe llevar a cabo controles de ingenieria o administrativos,

hasta hacerlo llegar a un rango de prioridad de por lo menos 3,
dentro de un periodo especifico de 6 meses.

2 Indeseable Se debe mitigar con controles ingenieriles o administrativos,
hasta hacerlo llegar a un rango de prioridad de por lo menos 3,
dentro de un periodo de tiempo especifico de 12 meses.

3 Aceptable con | Se debe verificar que los procedimientos o controles se
controles encuentren en condiciones éptimas de operacion.
4 Aceptable Se requiere de capacitacion del personal y mantenimiento

constante del equipo.

La probabilidad de ocurrencia de un evento, se identifica al correlacionar la frecuencia (A, B, C, Dy E) y el Nivel Critico (I, Il,
Ill'y IV), para posteriormente identificar por medio de la siguiente Matriz de Priorizacion (1, 2, 3 y 4), la jerarquia de cada
evento.

D E
2 4
3 4
4 4
4 4
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El nimero tabulado, corresponde a la priorizacidn de las diferentes situaciones de riesgo que pueden suscitarse, el cual es

menor mientras mayor es dicho numero. Por ello, se utilizaran las siguientes siglas:

TR: Toma de Recepcion de la Planta de Almacenamiento para Distribucién de Gas L.P.
TA: Tanques de Almacenamiento de la Planta de AlImacenamiento para Distribucién de Gas L.P.

TS: Toma de Suministro o Carga (Llenado de Auto-tanques).

MU: Muelle de Llenado (Llenado de cilindros portatiles).
TC: Toma de Carburacién (autoconsumo)

Tabla ER 7 Andlisis HazOp para Tomas de Recepcion y de almacenamiento

NO
de Palabra-guia . .
. g Causas posibles Consecuencias (o
Fall Desviacion
a
1 Desconexidn de la manguera de la toma
., . de recepcidn y no se accionan las
. L . Conexion o acoplamiento . .
No interrupcion flujo | . , valvulas de seguridad.
inadecuado de las lineas de
TR ., Fuga de Gas L.P.
conduccion. . . . 1]
Conato de incendio en presencia de una
fuente de ignicion.
2 No se colocaron las | Desplazamiento de la unidad.
calzas. Desacoplamiento de las conexiones.
No inmovilizacion TR No se acciono el frenode la | Fuga de Gas L.P. m
unidad. Conato de incendio en presencia de
Sismo una fuente de ignicion
3 Se instala un sistema de L .
Incremento de  presiéon en lineas
descarga del L
. . de conduccién.
semirremolque superior a . .
_— . . N Accionamiento de las
Distinto del requerido la capacidad de disefio , .
. , valvulas de seguridad. 1]
TR (flujo) de las lineas de
) Fuga de Gas L.P.
conduccién. Se conectan . . .
. Conato de incendio en presencia de una
las mangueras de trasiego L,
, fuente de ignicion.
erréneamente
4 Sobrepresidn en la linea de conduccion
(manguera).
, Desconexidon de la manguera. Fuga de
. Valvula de paso de la toma & €
No flujo Aumento de - Gas L.P.
., de  recepcidon  cerrada L, .
presion L Formacion de nubes inflamables. 1]
estando en operacién el . ) . .
TR Posible conato de incendio en presencia
compresor. L,
de una fuente de ignicién.
Irritacion de piel y ojos.
Atrapamiento de Gas L. P. en la linea.
5 Incremento de la presion en los tanques
de almacenamiento.
. Accionamiento de la valvula de
L, Se trasiega Gas L.P. en . .
Mayor presion TA seguridad. Fuga de combustible. 1]
estado vapor. ) .
Formacién de una nube inflamable.
Conato de incendio y/o explosién en
presencia de una fuente de ignicién.
6 Sobrepresién en los tanques.

Incremento de presion
TA

Sobrellenado del
recipiente. Error humano.
Falla y/o deterioro del
medidor magnético.

Accionamiento de las
valvulas de seguridad.

Fuga de Gas L.P.

Conato de incendio en presencia de una
fuente de ignicion.

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

7 Sobrepresion en los
tanques de almacenamiento.
Accionamiento de las
Incendios en predios o | vdlvulas de seguridad.
Incremento de | | L.
dreas proximas a la Planta | Fuga de Gas L.P. 1]
temperatura TA . .
de Gas L.P. Incendio en presencia de una fuente de
ignicion.
Explosion en presencia de una fuente de
ignicién.
8 El espesor de los tanques | Fisuras en el cuerpo de los tanques, con
- — disminuye siendo la consecuente fuga de energético.
Distinto de disefio . - Y . & g. .
insuficiente para soportar | Si encuentra una fuente de ignicion se |
la presion ejercida durante | pude producir un incendio y/o
el almacenamiento. explosion.
Tabla ER 8 Andlisis HazOp para Area de almacenamiento de gas LP (toma de suministro o llenado de auto-tanques)
N° de Palabra-guia . .
. g Causas posibles Consecuencias C
Falla Desviacion
9 No Desconexion de la manguera dela
interruncion Conexion o acoplamiento | toma de suministro (carga).
de fIE'o inadecuado de las lineas de | Fuga de Gas L.P. v
TSJ conduccion. Conato deincendio en presencia de una
fuente de ignicion.
10 No se colocaron las | Desplazamiento de la unidad.
No calzas. Desacoplamiento de las anexiones.
inmovilizacién No se accioné el frenode la | Fuga de Gas L.P. 1l
TS unidad. Conato deincendio en presencia de una
Sismo. fuente de ignicion.
11 Se instala en la toma de
suministro (carga) Incremento de presion en lineas  de
un sistema de conduccion.
Distinto del bombeo superior a la | Accionamiento de las
disefio capacidad de disefio (flujo) | vélvulas de seguridad. 1]
TS de las lineas de conduccién. | Fuga de Gas L.P.
Se conectan las | Conatodeincendioen presencia de una
mangueras de trasiego | fuente de ignicidn.
erréneas.
12 Sobrepresion en la linea de conduccién
(manguera).
No fluio Vélvula de paso de la | Desconexidn dela manguera.
) toma de suministro o | Fuga de Gas L.P.
Aumento de ) .
) carga cerrada estando en | Formacién de nubes inflamables. 1l
presion . ) . .
TS operacion la bomba de | Posible conato de incendio
llenado del auto-tanque. en presencia de una fuente de ignicion.
Irritacion de piel y ojos.
Atrapamiento de Gas L.P. en la linea.
13 Sobrepresidn en el auto-tanque.
Sobrellenado del P q
Fuga de Gas L.P.
Incremento de auto-tanque. . .
L . Conato de incendio.
presién Falla y/o deterioro del -, L ]
. (o Deflagracién o Explosion.
TS medidor magnético. o . .
Irritacion de piel u ojos en las personas
Error humano. .
directamente expuestas.
14 Incremento de Incendios en predios o | Sobrepresidn en el auto-tanque

temperatura
TS

areas préoximas a la toma
de suministro (carga).

Fuga de Gas L.P.
Incendio.
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Explosién

15 - - Fuga de Gas L.P.
Distinto del operador Desconocimiento de la . . .
. . Conato de incendio en presencia de una
TS operacion de trasiego. L ]
fuente de ignicion.
16 Deterioro de las lineas de conduccion,
., Arranque del auto-tanque )
No prevencién valvulas o mangueras.
estado conectada la toma 1]
TS o Fuga de Gas L.P.
de suministro. . .
Conato de incendio.
17 Falta de atencion en las
Escape o fuga de Gas L.P.
L labores encomendadas. . . .
No prevencién TS - . . Conato de incendio en presencia de una
Inicia el trasiego sin haber L, 1]
. . fuente de ignicion.
concluido las conexiones.
18 Fugas en valvulas. Desperfectos en sello.
Corrosion de la linea.
Falta de mantenimiento. | Corrosion de la tuberia y formacion
Negligencia en la | paulatina de pequefios orificios.
Menos mantenimiento TS implementacién de | Fugade Gas L.P.
medidas preventivas y | Incendio en presencia de una fuente de
correctivas. ignicién. 1]
Explosion en presencia de una fuente de
ignicion.
19 Fallas del sistema de . , -
tierras Generacion de  energia  estatica.
No Conexidn a tierra ) Probabilidad de incendio en caso de
El operador no conecta la . . .
TS . ) registrarse simultdneamente una fuga
unidad al sistema de 1]
. de Gas L.P.
tierras.
20 Deterioro paulatino de las mangueras.
Desgaste de los soportes. P g
Fuga de Gas L.P.
No asegurar TS Manguera expuesta al . . .
P . Conato de incendio en presencia de una v
transito vehicular. L,
fuente de ignicion.
Tabla ER 9 Andlisis HazOp par carga, llenado y descarga de cilindros portdtiles (muelle de llenado)
N° de Palabra-guia . .
. g Causas posibles Consecuencias C
falla Desviacion
21 No control MU Falta de inspeccién del | Presentan fugas.
estado que guardan los | Conato deincendio en presencia de una
tanques portatiles. fuente de ignicion.
Manejo de tanques en mal | Explosidn. 1]
estado.
22 No Orden MU Sismos Caidas de cilindros que
pueden provocar fugas de Gas
v
23 No Conexidn a tierra Deterioro del sistema de | Generacion de electricidad estatica.
MU tierras de alguna de las | Incendio en caso de
llenaderas que constituye | presentarse simultdaneamente una fuga 1]
el muelle. de Gas L.P.
24 Incremento de la Incendios por factores | Sobrecalentamiento de los cilindros.

Temperatura MU

externos

Explosion.

Fuga de Gas L.P. y formacion de nubes
explosivas.

Incendio en caso de

presentarse simultdneamente una fuga
de Gas L.P.
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25

No interrupcion

Conexion o acoplamiento
inadecuado de las lineas de

Desconexion de la manquera de la
toma de carga.

. L. . v
del flujo MU conduccion a la valvula de Fuga de Ga§ L.P. . .
. L Conato de incendio en presencia de
servicio del cilindro. s
una fuente de ignicion.
26 No prevencién Falta de atencién en las | Escape o fuga de Gas L.P.
MU labores encomendadas. | Sobrellenado de los cilindros portatiles. "
Inicia el trasiego sin haber | Conatodeincendioen presencia de una
concluido las conexiones. fuente de ignicion.
27 Menos Falta de mantenimiento. Fugas en pistolas de llenado yen
mantenimiento Negligencia enla valvulas. Desperfectos en sello.
MU Implementacion  de Corrosion de la tuberia y formacién
medidas preventivas y | paulatina de pequefios orificios. Fuga de "
correctivas. Gas L.P.
Incendio en presencia de una fuente de
ignicién. Explosién en presencia de una
fuente de ignicion.
Tabla ER 10 Andlisis HazOp para toma de carburacion
N° de Palabra-guia . .
. g Causas posibles Consecuencias C
falla Desviacion
28 No Desconexion de la manguera dela
. ., Conexiéon o acoplamiento | toma de carburacién.
interrupcion . .
de fluio inadecuado de las lineas de | Fuga de Gas L.P. v
TCJ conduccion. Conato deincendio en presencia de una
fuente de ignicion.
29 Se instala en la toma de L ,
. . Incremento de presion en lineas  de
carburacién un sistema de L
bombeo superior a la conduccion.
Distinto del . o . Accionamiento de las
. capacidad de disefio (flujo) . .
disefio . i vélvulas de seguridad. 1l
de las lineas de conduccién.
TC Fuga de Gas L.P.
Se conectan las . . .
., Conato deincendio en presencia deuna
mangueras de carburacion N
. fuente de ignicion.
erréneas.
30 Sobrepresidon en los tanques de
Sobrellenado de los P A q
. combustible.
Incremento de tanques de combustible.
L . Fuga de Gas L.P.
presién Falla y/o deterioro del . . 1l
. L Conato de incendio.
TC medidor magnético. S . .
Irritacion de piel u ojos en las personas
Error humano. .
directamente expuestas.
31 - Desconocimiento de la | Fugade Gas L.P.
Distinto del operador ., . . .
TC operacion de llenado de | Conato de incendio en presencia de una "
tanque. fuente de ignicién.
32 Deterioro de las lineas de conduccion,
., Arranque del auto-tanque )
No prevencion vélvulas o mangueras.
estado conectada la toma 1
TC ) Fuga de Gas L.P.
de carburacién. . .
Conato de incendio.
33 Falta de atencién en las
Escape o fuga de Gas L.P.
L labores encomendadas. . ) .
No prevencion TC . . Conato de incendio en presencia de una
Inicia la carga sin haber L 1]
. . fuente de ignicién.
concluido las conexiones.
34 Falta de mantenimiento. | Fugas en valvulas. Desperfectos en sello.

Menos mantenimiento TC

Negligencia en la
implementacion de
medidas preventivas y

correctivas.

Corrosion de la linea.

Corrosion de la tuberia y formacion
paulatina de pequefios orificios.

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

35 Fallas  del
tierras.

El operador no conecta la
unidad al sistema de
tierras.

sistema de ., , o
Generacion de energia estatica.

Probabilidad de incendio en caso de
registrarse simultaneamente una fuga
de Gas L.P.

No Conexidn a tierra
TC

Con la finalidad de jerarquizar los riesgos latentes en las diferentes areas de la Planta de AlImacenamiento para Distribucion
de Gas L..P., a continuacion, se presentan los resultados del anadlisis HazOp en forma tabulada para facilitar su
interpretacion, considerando los resultados de la Matriz de Priorizacion.

Tabla ER 11 Resultados del andlisis HazOp

N° de p , , . NPy
falla Area de riesgo Desviacion Palabra guia Frecuencia Priorizacion
1 Toma de recepcion No interrupcién de flujo B 3
2 Toma de recepcion No inmovilizacion A 2
3 Toma de recepcion Distinto del requerido C 3
4 L No fluj t
Toma de recepcion otiujo (a‘f',“e” ode B 3
presion)
5 Tanques de ,
N . Incremento de presidn C 3
almacenamiento
6 Tanques de ,
9 . Incremento de presion C 3
almacenamiento
7 Tanques de Incremento de c 3
almacenamiento temperatura
8 T
anques fje Distinto de disefo
almacenamiento
? Toma de suministro o No interrupcion de flujo A 4
carga
10 T d inist . e,
oma de suministro o No inmovilizacion A 2
carga
11 T ini
oma de suministro o Distinto de disefo C 4
carga
12 Toma de suministro o No flujo aumento de B 3
carga presién
13 Toma de suministro o .,
Incremento de presion B 2
carga
14 Toma de suministro o L.
Mayor presién C 3
carga
15 Toma de suministro o Distinto del operador B 3
carga
16 Toma de suministro o .,
No prevencion B 3
carga
17 Toma de suministr
uministro o Menos mantenimiento C 4
carga
1 —
8 Toma de suministro o No conexion a tierra A 2
carga
19 Toma de suministro o
No asegurar B 4
carga
20 Muelle de llenado No control A 2
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21 Muelle de llenado No orden B 4
22 Muelle de llenado No conexion a tierra B 3
23 Muelle de llenado Incremento de C 4
temperatura.
24 Muelle de llenado No interrupcion de flujo B 4
25 Muelle de llenado No prevencion A 2
26 Muelle de llenado Menos mantenimiento (@ 4
27 Toma de carburacién No interrupcién de flujo A 4
28 Toma de carburacién Distinto del disefio (@ 4
23 Toma de carburacién Incremento de presion B 4
30 L, .
Toma de carburacién Distinto del operador B 2
31 L, L.
Toma de carburacién No prevencién B 3
32 L. L.
Toma de carburacién No prevencion B 3
33 ., L
Toma de carburacién No prevencion C 3
34 Toma de carburacién Menos mantenimiento A 4
35 Toma de carburacién No Conexidn a tierra A 2
Tabla ER 12 Matriz de evaluacion
Prioridad
F i Total
recuencia 2 3 a ota
A 6 0 3 9
B 2 8 4 14
C 0 6 5 12
D 0 0 0 0
E 0 0 0 0
Total 8 14 12 35

Analizando la matriz de evaluacidn, se tiene que los riesgos de mayor significancia son los:

> Solo se cuenta con un riesgo inaceptable el cual ocurre con probabilidad de ocurrir esta entre 10 a 100 afios y
este es cuando los tanques son diferentes al del disefio y no cumple con las caracteristicas requeridas para el
funcionamiento produciendo fisura en los tanques y fuga de Gas L.P.

>  Se identificaron 8 riesgos que son indeseables y 6 de ellos corresponden a errores humanos controlables y
corregibles, 2 de ellos que ademds son menos frecuentes involucran falta de mantenimiento y capacitacion del
personal.

>  Con mayor numero de eventos identificados encontramos a los riesgos aceptables con controles con 14 posibles
Casos.

Para determinar los escenarios de riesgo se consideraran las consecuencias del riesgo intolerable y los indeseables, los
cuales nos muestran los eventos catastroficos maximos probables que presentan a continuacion:
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Tabla ER 13 Probables escenarios

Area de riesgo N° de Causas posibles Consecuencia Escenario N° de Tipo de
falla escenario | escenario
Tanque de El espesor de los | Fisuras en el cuerpo | Fuga de Gas L.P por formacién de un orificio en BLEVE
almacenamiento tanques de los tanques, con la | los tanques de almacenamiento por desgaste
disminuye siendo | consecuente fuga de | de su espesor y debido a un golpe que recibid
insuficiente para | energético. por una mala maniobra del personal, se
soportar la Si encuentra una desarrolla un orificio de 1” de diametro, la nube
3 presién ejercida fuente de ignicién se | de Gas L.P. encuentra una fuente de ignicion en 1
durante el puede producir un una chispa en un teléfono movil de un
almacenamiento. incendio y/o operador, provocando que se encienda y
explosion. posteriormente se produzca una BLEVE. Los
tanques de almacenamiento de 62,000 vy
125,000 litros se encuentran con el 90% de su
capacidad.
Toma de Fuga de Gas L.P. ocasionada por el Incendio
recepcion No e Desplazamiento de la | desacoplamiento del semirremolque por falta tipo
unidad. de colocar las calzas y freno, la manguera del dardo
colocaron las . . .
calzas Desacoplamiento de | semirremolque empieza a fugar el Gas L.P., el
) L, las conexiones. Fuga | cual encuentra una fuente de igniciéon al
2 No se acciond el . . 2
de Gas L.P. desconectarse la tierra fisica provocado una
freno de la . . . . . .
. Conato deincendioen | chispa y un incendio, el tiempo de respuesta es
unidad. . . . .
Sismo presencia de una | de 5 min. El Semirremolque es de 55,000 litros
fuente de ignicion y se encuentra al 60%, la manguera
desconectada tiene un diametro de 2 pulgadas
Toma de No e Desplazamiento de la Fuga de gas LP ocasionada por el Fuga de
suministro o colocaron las unidad. desacoplamiento del auto-tanque por falta de gas LP
carga calzas Desacoplamiento de colocar las calzas y freno, la manguera de 1
’ o, las conexiones. pulgada del auto tanque empieza a fugar el
10 No se accioné el . . 3
Fuga de Gas L.P. Gas L.P., el tiempo de respuesta es de 5 min. El
freno de la . . .
unidad Conato de incendio en tanque de almacenamiento del AT es de
Sismo ’ presencia de una 12,500 litros el cual se encuentra al 90%
) fuente de ignicion.
Sobrellenado del ., Se presenta un sobrellenado de un auto- Incendio
Sobrepresion en el . .
auto-tanque. tanque y el mal estado del tanque ocasiona tipo
auto-tanque. . .
Falla y/o una fisura de 1/2 pulgada ocasionando una dardo
. Fuga de Gas L.P.
13 deterioro del . . fuga de gas LP, la nube de gas no encuentra 4
. Conato de incendio. N .
medidor -, fuente de ignicion, el tiempo de respuesta es
" Deflagracion o . .
magnético. Explosion de 5 min. El tanque de almacenamiento del AT
Error humano. P ’ es de 12,500 litros el cual se encuentra al 90%
Se presenta un sobrellenado de un auto- BLEVE
L tanque y el mal estado del tanque ocasiona
. Generacion de . .
Fallas del sistema , . una fisura de 1/2 pulgada ocasionando una
. energia estatica.
de tierras. . fuga de Gas L.P., la nube de gas encuentra una
Probabilidad de . . S
El operador no | . . chispa originada por la ropa sintética del
18 . incendio en caso de . 5
conecta la unidad registrarse personal de la unidad, el calor del fuego
al sistema de | . & . reblandece la pared del AT y este explota
. simultdneamente una
tierras. fuga de Gas LP provocando una BLEVE. El tanque de
& o almacenamiento del AT es de 12,500 litros el
cual se encuentra al 90%
Muelle de Falta de | Presentan fugas. Se presenta una fuga de Gas al momento de Fuga de
llenado inspeccién del | Conato deincendio en estar llenado un cilindro de 20 kg, el cual se gas LP
20 estado que | presencia de una llena con 35 litros. El cilindro se encuentra en 6
guardan los | fuente de ignicion. mal estado, presentando una oxidacion en la
tanques Explosion. parte inferior que ocasiona un orificio de %
portatiles.
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Manejo de pulgada. La fuga es atendida y no llega a
tanques en mal mayores.
estado.
Falta de atencidén | Escape o fuga de Gas Se presenta una fuga de Gas al momento de Incendio
en las labores | L.P. estar llenado un cilindro de 20 kg, el cual se tipo
encomendadas. Sobrellenado de los llena con 35 litros. El cilindro se encuentra en dardo
25 Inicia el trasiego | cilindros portatiles. mal estado, presentando una oxidacion en la
sin haber | Conato deincendio en parte inferior que ocasiona un orificio de %
concluido las | presencia de una | pulgada, el gas encuentra una chisa en la ropa
conexiones. fuente de ignicion. sintética de un comisionista y se inicia un
incendio, el cual es controlado a los 5 min.
Toma de Sobrellenado  del Sobrepresion en el Al momento de estar carburando un auto- Incendio
carburacion tanque de tanque de | tanque, el tanque de combustible presenta mal tipo
cor:bustible combustible. mantenimiento y por un golpe se produce una dardo
Falla /c; Fuga de Gas L.P. fisura de % pulgadas que provoca una fuga de
30 . ¥ Conato de incendio. Gas L.P, la nube de gas encuentra una chispa
deterioro del e . ;
medidor Irritacion de piel u en unos cables que se encontraba haciendo
s ojos en las personas falso contacto en el AT provocando un
magnético. . . : .
directamente incendio, el cual fue controlado en a los 5 min.
Error humano. . .
expuestas. La capacidad del tanque de combustible es de
. Generacion de 220 litros y se encuentra al 70%.
Fallas del sistema , .
de tierras energia estdtica.
’ Probabilidad de
El operador no | . .
35 . incendio en caso de
conecta la unidad .
. registrarse
al sistema de | . .
tierras simultdneamente una
’ fuga de Gas L..P.

Tabla ER 14 Datos generales para la simulacion de los escenarios

Descripcion

a) Los tanques de Almacenamiento de Gas L.P. tiene una capacidad
maxima de 125y 62 m3

b) Didmetro de los tanques: 2.45 y 3.38 metros

c) Longitud de los tanques: 14.00 y 15.35 metros

d) Lostanques esta 90% lleno

e) Presion de operacion 14.00 y 17.58 Kg/cm?

f)  Capacidad del cilindro de almacenamiento es de 35 Its

g) Elcilindro se encuentra al 70%

h) Diametro del cilindro es de 0.30 m

i) Longitud del cilindro es de 0.65 m

j)  Presién de operacion 14.00 Kg/cm?

k) Temperatura de almacenamiento interno en todos los casos es de
23°C

1)  Capacidad de almacenamiento del semirremolque es de 55,000 lts.

m) Didmetro del tanque del semirremolque es de 2.35 m

n) Longitud del tanque del semirremolque es de 13.00

o) Presion de operacion 14.00 Kg/cm?

p) Eltanque del semirremolque se encuentra al 60% de su capacidad

g) Capacidad de almacenamiento del auto-tanque es de 12,500 Its.

r)  Didmetro del tanque del AT es de 2.0 m

s)  Longitud del tanque del AT es de 3.98

t)  Presién de operacidon 14.00 Kg/cm?

u) Eltanque del AT se encuentra al 90%
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v) Capacidad del cilindro de almacenamiento es de 35 Its
w) Elcilindro se encuentra al 75%

x)  Diametro del cilindro es de 0.30 m

y) Longitud del cilindro es de 0.65 m

z)  Presion de operacion 14.00 Kg/cm?

aa) Capacidad del tanque de combustible es de 220 Its
bb) Eltanque se encuentra al 70%

cc) Didmetro del tanque es de 0.51 m

dd) Longitud del tanque es de 1.20 m

Presion de operacidn 14.00 Kg/cm?

(*) Constante de velocidad de escape. Para ver los cdlculos, consultese Memoria técnico — Descriptiva para Proyecto
Mecdnico adjunto al presente. Considerando un valor dentro del rango de Mdxima Presion de Operacion Permisible
(MPOP)considerando en la Norma Oficial Mexicana NOM-009-SESH-2011.
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CAPITULO 1.

DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE
PROTECCION EN TORNO A LAS
INSTALACIONES

Planta de Distribucion de Gas Licuado de Petrdleo de la
Empresa

Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de
C.V., ubicado en Camino viejo a Acopinalco Km 2.500,
Apan de Hidalgo, C.P. 43900.
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Il. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION EN TORNO A LAS INSTALACIONES

2.1. Radios potenciales de afectacion

Para el proyecto “Planta de Distribucion de Gas Licuado de Petréleo de la empresa Comercializadora y Servicios en Gas
L.P. SEGAS, S.A. de C.V.” y atendiendo los resultados del Check List el HazOp y a la jerarquizacién, se consideran ocho
escenarios que se describieron anteriormente

Para larealizacion de la simulacidn de un evento catastréfico para los eventos se decidio utilizar el software ALOHA® version
5.4.7; puede acceder, almacenar y evaluar informacion critica para el desarrollo de planes de emergencia, ALOHA® solo
simula sustancias quimicas puras y considerando que aun no se tiene preciso el porcentaje de mezcla final por parte del
proveedor, se considerd el Propano al identificarse como de mayor capacidad calorifica que la mezcla de Gas L.P. que pueda
ser proporcionada por la refineria.

Los datos del sitio, quimico y atmosférico, empleados en ALOHA®, son los siguientes:

Los valores para Intensidad media de radiacion de la superficie de llama (kW/m2) empleados son para Zona de Alto Riesgo
5.0 kW/m2 y para la Zona de Amortiguamiento 1.4 kW/m2, como indica la guia para elaboracién de estudios de riesgo de
la ASEA; es importante precisar que en la Directriz Basica para la elaboracién y homologacién de los Planes Especiales del
Sector Quimico (CENAPRED) se establecen unos valores umbrales que deberan adoptarse para la delimitacién de la Zona
de Intervencion y de Alerta que son respectivamente 5 kW/m? con un tiempo maximo de exposicion de 3 minutos y 3
kW/m? (sin indicacion de tiempo maximo de exposicion). El limite soportable por las personas es de 4 a 5 kW/m?, debiendo
tenerse en cuenta que la radiacidn recibida del sol en un dia de verano es aproximadamente 1 kW/m?2. La representacion
de los resultados sera mediante circulos concéntricos de irradiacion al término de cada simulacién.

A continuacion, se desglosan cada uno de los escenarios que se plantearon para este estudio.
Escenario N.1

Tabla 15 Descripcion de escenario N.1

item Escenario Evento
Fuga de Gas L.P. por formacién de un orificio en el

tanque de almacenamiento por desgaste de su espesor

y debido a un golpe que recibié por una mala maniobra

del personal, se desarrolla un orificio de 1” de didametro,

1 la nube de Gas L.P. encuentra una fuente de ignicién en BLEVE
una chispa en un teléfono moévil de un operador,
provocando que se encienda y posteriormente se
produzca una BLEVE. El tanque de almacenamiento de

125,000 litros se encuentra con el 90% de su capacidad.
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Figura ER 11 Simulacidn de Escenario N.1
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miles

[ | greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns wit
| | greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)
[ ] greater than 1.4 kW/(sq m)

Figura ER 12 Simulacidn con vista satelital de Escenario N. 1

Leyenda
& ALOHA Source Point
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Comercializadora y Servicios
en Gas L.P. SEGAS, S.A. de
C.V.
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Figura ER 13 Resumen de simulacion de Escenario N.1 (ALOHA)

Text Summary ALOHA® 5.4.7 ’!i

SITE DATA:
Location: APAN, HIDALGOD MEXICO, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.37 (sheltered single storied)
Time: February 11, 2020 1248 hours ST (using computer's clock}

CHEMICAL DATA:
Chemical MName: PROPANE

CAS Number: T74-98-6 Molecular Welght: 44.10 g/mol

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

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

Ambient Boiling Point: =55.6" F
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 2.08 meters/second from N at 3 meters

Ground Roughness: opan country Cloud Cover: 5 tenths
Alr Temperature: 23° C Stability Class: E
Ho Inversion Height Relative Humidity: 50%

S0URCE STRENGTH:
BLEVE of flammable liguid in horizontal cylindrical tank
Tank Diameter: 3.38 meters Tank Length: 15.35 meters
Tank Velume: 137,731 liters
Tank contains ligquid
Internal Storage Temperature; 23° C
Chemical Mass in Tank: 61,528 kilograms
Tank is 90% full
Percentage of Tank Mass in Fireball: 100%
Fireball Diameter: 250 yards Burn Duration: 14 seconds

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from fireball

Red : 789 yards --= (5.0 kW/(sgq m} = 2nd degree burns within &0 sec)
Orange: 1229 yards --- (2.0 kW/({3g m) = pain within &0 =sec)
Yellow: 1458 yards --- (1.4 kW/(sq m)}
Thermal Radiation Threat Zone ALOHA® 5.4.7 i !

Time: February 11, 2020 1248 hours 5T (using computer's clock}
Chemical Name: PROPANE

Wind: 2.08 meters/second from N at 3 meters

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from fireball
Red : 789 yards --- (5.0 kW/({sqg m} = 2nd degree burns within &0 saec)
Orange: 1229 yards --- (2.0 kW/(sq m) = paln within &0 sec)
Yellow: 1458 yards --- (1.4 kW/ (=g m)}
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Escenario N. 2

Tabla ER 16 Descripcion de escenario N.2

item Escenario Evento
Fuga de gas LP ocasionada por el desacoplamiento del
semirremolque por falta de colocar las calzas y freno, la
manguera del semirremolque empieza a fugar el gas LP,
el cual encuentra una fuente de ignicién al desconectarse | Dardo de fuego

2 L . . )
la tierra fisica provocado una chispa y un incendio, el
tiempo de respuesta es de 5 min. El Semirremolque es de
55,000 litros y se encuentra al 60%, la manguera
desconectada tiene un diametro de 2 pulgadas
Figura ER 14 Simulacion de Escenario
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Figura ER 15 Simulacidn con vista satelital de Escenario N. 2
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Figura ER 16 Resumen de simulacion de Escenario N.2 (ALOHA)

Text Summary ALOHA® 5.4.7 ’ !i

SITE DATA:
Location: APAN, HIDALGO MEXICO, MEXKICO
Building Air Exchanges Par Hour: 0.37 (sheltered single storied)
Time: February 11, 2020 1248 hours ST (using computer's clock}

CHEMICAL DATA:
Chemical MName: PROPANE

CAS Humber: 74-98-6 Molecular Weight: 44.10 g/mol

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

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

Ambient Boiling Point: -55.6" F
Vapor Fressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Amblent Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA}
Wind: 2.08 meters/seccnd from ¥ at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 23° C Stability Class: E
No Inversion Helght Ralative Humidity: 50%

S0OURCE STRENGTH:
Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical is burning as it escapes from tank

Tank Diameter: 3.38 meters Tank Length: 15.35 meters
Tank Velume: 137,731 liters
Tank contains liguid Internal Temperature: 23° C

Chemical Mass in Tank: 61,528 kilograms

Tank is 9%0% full

Circular Opening Diameter: 2 inches

Opening is 2.03 meters from tank bottom

Max Flame Length: 33 yards

Burn Duration: ALOHA limited the duration te 1 hour

Max Burn Rate: 4,700 pounds/min

Total Amount Burned: 128,055 pounds

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

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
Red : 72 yards --- (5.0 kW/(sg m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Orange: 112 yards --- (2.0 kW/(sq m} = pain within 60 sec)

Yellow: 133 yards =--- (1.4 kW/(sg m))

Thermal Radiation Threat Zone ALOHA® 5.4.7 i !

Tima: February 11, 2020 1248 hours ST (using computer's clock}

Chemical Name: PROFPANE

Wind: 2.08 meters/second from N at 3 metars

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire
Red : 72 yards --- (5.0 kW/{sq m) = Znd degree burns within 60 sec)
Orange: 112 yards --- (2.0 kW/{sg m} = pain within €0 sec)

Yellow: 133 yards === (1.4 kW/{sq m})
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Escenario N. 3

Tabla ER 17 Descripcion de escenario N.3

Escenario Evento
Fuga de Gas L.P. ocasionada por el desacoplamiento del auto-tanque
por falta de colocar las calzas y freno, la manguera de 1 pulgada del
auto tanque empieza a fugar el Gas L.P., el tiempo de respuesta es de
5 min. El tanque de almacenamiento del AT es de 12,500 litros el cual
se encuentra al 90%

Fuga de gas LP

Figura ER 17 Simulacion de Escenario N.3
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Figura ER 18 Simulacidn con vista satelital de Escenario N. 3
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Figura ER 19 Resumen de simulacion de Escenario N.3 (ALOHA)

Text Summary ALOHA® 5.4.7 ’!i

SITE DATA:
Locatlion: APAN, HIDALGO MEXICO, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.37 (sheltered single storied)
Time: February 11, 2020 1248 hours ST (using computer's clock)

CHEMICAL DATA?
Chemical Name: PROPANE

CAS Number: 74=98-6 Molecular Welght: 44.10 g/mol

ABGL-1 (60 min}: 5500 ppm ARGL-2 (60 min): 17000 ppm ARGL-3 {60 min):
33000 ppm

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

Ambient Boiling Point: -55.6" F
Vapor Fressure at Bmbient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 2.08 meters/second from M at 3 meters

Ground Roughness: open countrcy Cloud Cover: 5 tenths
Alr Temperature: 23° C Stability Clasa: E
Ho Inversion Height Ralative Humidity: 50%

SOURCE STREMGTH:
Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: Z meters Tank Length: 3.98 meters
Tank Volume: 12,504 liters
Tank contains ligquid Internal Temperature: 23° C

Chemical Mass in Tank: 5,586 kilograms
Tank is 20% full
Circular Opening Diameter: 1 inches
Opening is 1.20 meters from tank bottom
Release Duration: 33 minutes
Max Average Sustained Release Rate: 1,170 pounds/min
{averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 11,740 pounds
Hote: The chemical escaped as a mixtoure of gas and aercsocl (two phase flow).

THREAT ZOME:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas
Red t 133 yards --- (12600 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)
Yellow: 335 yards === (2100 ppm = 10% LEL}

Flammable Threat Zone ALOHA® 5.4.7 i !i

Time: February 11, 2020 1248 hours ST (using computer's clock)

Chemical Name: PROPANE
Wind: 2.08 meters/second from N at 3 meters

THREAT ZCHE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas
Red 1 133 yards === (12600 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)
Yellow: 335 yards --- (2100 ppm = 10% LEL}
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Escenario N. 4

Tabla ER 18 Simulacion de Escenario N.4

Escenario Evento
Se presenta un sobrellenado de un auto-tanque y el mal
estado del tanque ocasiona una fisura de 1/2 pulgada
ocasionando una fuga de Gas L.P., la nube de gas no
encuentra fuente de ignicion, el tiempo de respuesta es de
5 min. El tanque de almacenamiento del AT es de 12,500
litros el cual se encuentra al 90%

Dardo de fuego

Figura ER 20 Simulacion de Escenario N.4
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Figura ER 21 Simulacidn con vista satelital de Escenario N. 4
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Figura ER 22 Resumen de simulacion de Escenario N.4 (ALOHA)

Text Summary ALOHA® 5.4.7 ’!i

S5ITE DATA:
Location: APAN, HIDALGOD MEXICO, MEXICO
Building RAir Exchanges Per Hour: 0.37 (sheltered single storied)
Time: February 11, 2020 1248 hours ST (using computer's clock}

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: PROPANE

CAS Number: 74-98-6 Molecular Welght: 44.10 g/mol

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

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

Ambient Bolling Point: =55.6" F
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: Z.08 meters/second from N at 3 meters

Ground Roughness: opan country Cloud Cover: 5 tenths
Alr Temperature: 23° C Stability Class: E
Ho Inversion Height Relative Humidity: 50%

SOURCE STREMGTH:
Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical is burning as it escapes from tank

Tank Diameter: 2 meters Tank Length: 3.98 meters
Tank Volume: 12,504 litars
Tank contains liquid Internal Temperature: 23° C

Chemical Mass in Tank: 5,586 kilograms

Tank is 90% full

Circular Opening Diameter: .5 inches

Opening is 1.20 meters from tank bottom

Max Flame Length: B yards

Burn Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour

Max Burn Rate: 293 pounds/min

Total Amount Burned: 10,581 pounds

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

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire

Red : 19 yards === (5.0 kW/(sg m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Orange: 30 vards —--- (2.0 kW/(sq m) = pain within 60 sec)
Yellow: 35 yards === (1.4 kW/(agq m)}
Thermal Radiation Threat Zone ALOHA® 5.4.7 i !

Tima: Fabruary 11, 2020 1248 hours ST (using computer's clock)
Chemical Name: PROPANE
Wind: 2.08 meters/second from N at 3 meters

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire

Red : 19 yards --- (5.0 kW/(sg m) = Znd degree burns within 60 sec)
Orange: 30 yards --- (2.0 kW/(sq m) = pain within 60 sec)
Yellow: 35 yards --- (1.4 kW/(agq m)}
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EscenarioN. 5

Tabla ER 19 Descripcion de escenario N.5

Escenario Evento
Se presenta un sobrellenado de un auto-tanque y el mal
estado del tanque ocasiona una fisura de 1/2 pulgada
ocasionando una fuga de Gas L.P., la nube de gas encuentra
una chispa originada por la ropa sintética del personal de la
unidad, el calor del fuego reblandece la pared del AT y este
explota provocando wuna BLEVE. El tanque de
almacenamiento del AT es de 12,500 litros el cual se
encuentra al 90%

BLEVE

Figura ER 23 Simulacion de Escenario N.5
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Figura ER 24 Simulacidn con vista satelital de Escenario N. 5
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Figura ER 25 Resumen de simulacion de Escenario N.5 (ALOHA)

Text Summary ALOHA® 5.4.7 I!i

SITE DATA:
Location: APAN, HIDALGO MEXICO, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.37 (sheltered single storied)
Time: February 11, 2020 1248 hours ST (using computer's clock}

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: PROPANE

CAS Bumber: 74-98-6 Molecular Welght: 44.10 g/mol

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

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

Ambient Bolling Point: -55.6" F
Vapor Fressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 2.08 meters/second from N at 3 meters

Ground Roughness: opan country Cloud Cover: 5 tenths
Alr Temperature: 23° C Stability Class: E
Ho Inwversion Height Relative Humidity: 50%

SOURCE STREMGTH:
BELEVE of flammable liguid in horizontal cylindrical tank
Tank Diameter: 2 meters Tank Length: 3.98 meters
Tank Wolume: 12,504 liters
Tank contains ligquid
Internal Storage Temperature: 23° C
Chemical Mass in Tank: 5,586 kilograms
Tank is 90% full
Percentage of Tank Mass in Fireball: 100%
Fireball Diameter: 113 yards Burn Duration: B seconds

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from fireball

Red : 368 yards === (5.0 kW/(sqg m}) = 2nd degree burns within &0 sec)

Orange: 574 yards --=- (2.0 kW/({sg m} = pain within 60 sec)

Yellow: 681 yards --- (1.4 kW/(sqg m})

Thermal Radiation Threat Zone ALOHA® 5.4.7 I !

Time: February 11, 2020 1248 hours 5T (using computer's clock}
Chemical Name: PROPANE

Wind: 2.08 meters/second from N at 3 meters

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from fireball
Red : 368 yards --- (5.0 kW/({sqg m} = 2nd degree burns within &0 saec)
Orange: 574 yards ---= (2.0 kW/(sg m} = pain within 60 sec)
Yellow: 681 yards --—- (1.4 kW/(sg m})
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Escenario N. 6

Tabla ER20 Descripcion de escenario N.6

Escenario Evento
Se presenta una fuga de Gas al momento de estar llenado
un cilindro de 20 kg, el cual se llena con 35 litros. El cilindro
se encuentra en mal estado, presentando una oxidaciénen | Fuga de gas LP
la parte inferior que ocasiona un orificio de % pulgada. La
fuga es atendida y no llega a mayores.

Figura ER 26 Simulacion de Escenario N.6
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Figura ER 27 Simulacion con vista satelital de Escenario N. 6
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Figura ER 28 Resumen de simulacion de Escenario N.6 (ALOHA)

Text Summary ALOHA® 5.4.7 ’!i

SITE DATA:
Location: APAN, HIDALGO MEXICO, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.37 (sheltered single storied)
Time: February 11, 2020 1248 hours 3T (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: PROPANE

CAS Number: 74-98-8 Molecular Weight: 44.10 g/mol

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

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

Ambient Boiling Point: =55.6° F
Vapor Fressure at Bmbient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATR}
Wind: 2.08 meters/second from ¥ at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
Adr Temperature: 23° C Stability Clasa: E
Ho Inversion Height Relative Humidity: 50%

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

Tank Diameter: 0.26 meters Tank Length: 0.66 meters
Tank Volume: 35 liters
Tank contains liguid Internal Temperature: 23° C

Chemical Mass in Tank: 17.3 kilograms
Tank iz 100% full
Circular Opening Diameter: .5 inches
Opening is 0.66 meters from tank bottom
Release Duration: 1 minute
Max Average Sustalned Release Rate: 0.593 pounds/sec
{averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 35.6 pounds
Hote: The chemical escaped as a mixture of gas and aercacl (two phase flow).

THREAT ZCNE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas
Rad : 21 yards —-- (12600 ppm = €0% LEL = Flame Pockets)
Hote: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make disparsion predictions less reliable for short distances.
Yellow: 56 yards === (2100 ppm = 10% LEL)

Flammable Threat Zone ALOHA® 5.4.7 ’!i

Tima: February 11, 2020 1248 hours ST {(using computer's clock)

Chemical Name: PROPANE
Wind: 2.08 meters/second from N at 3 meters

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heawvy Gas
Red t 21 yards --- (12600 ppm = &0% LEL = Flame Pockets)
Hote: Threat zone was not drawn becauss sffects of near-field patchineas
make dispersion predictions less reliable for short distances.
Yellow: 56 wyards --- (2100 ppm = 10% LEL)
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Escenario N. 7

Tabla ER 21 Descripcion de escenario N.7

Escenario Evento
Se presenta una fuga de Gas al momento de estar llenado
un cilindro de 20 kg, el cual se llena con 35 litros. El cilindro
se encuentra en mal estado, presentando una oxidacién en
la parte inferior que ocasiona un orificio de % pulgada, el | Dardo de fuego
gas encuentra una chisa en la ropa sintética de un
comisionista y se inicia un incendio, el cual es controlado a

los 5 min.
Figura ER 29 Simulacion de Escenario N.7
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Figura ER 30 Simulacidn con vista satelital de Escenario N. 7
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Figura ER 31 Resumen de simulacion de Escenario N.7 (ALOHA)

Text Summary ALOHA® 5.4.7 I!'

SITE DATA:
Location: APAN, HIDALGO MEXICO, MEXICO
Building Air Exchanges Fer Hour: 0.37 (sheltered single storied)
Time: February 11, 2020 1248 hours ST (using computer's clock}

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: PROPANE

CAS Number: 74-98-6 Molecular Weight: 44.10 g/mol

ABGL-1 (60 min}: 5500 ppm ARGL-2 ({60 min): 17000 ppm ARGL-3 (60 min):
33000 ppm

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

ambient Boiling Point: -55.6" F
Vapor Fressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DARTA)
Wind: 2.08 meters/second from N at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
Alr Temperature: 23° C Stability Clasa: E
Ho Inversion Helght Relative Humidity: 50%

SOURCE STRENGTH:
Leak from hole in vertical cylindrical tank
Flammable chemical is burning as it escapes from tank

Tank Diameter: 0.26 meters Tank Length: 0,66 meters
Tank Volume: 35 liters
Tank contains liguid Internal Temperature: 23° C

Chemical Mass in Tank: 17.3 kilograms

Tank 1s 100% full

Circular Opening Diameter: .5 inches

Opening is 0.66 meters from tank bottom

Flame Length: 5 yards Burn Duraticn: 22 seconds
Burn Rate: 4.88 pounds/sec

Total Amcunt Burned: 35.6 pounds

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

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire

Red : 12 yards === (5.0 kW/(sq m) = Znd degree burns within 60 sec)
Orange: 18 yards --- (2.0 kW/(sg m) = pain within &0 =ec)
Yallow: 21 yards --- (1.4 kW/(sq m)}
Thermal Radiation Threat Zone ALOHA® 5.4.7 i !

Time: February 11, 2020 1248 hours ST (using computer's clock)
Chemical Name: PROPRNE
Wind: 2.08 meters/second from N at 3 meters

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiaticn from jet fire

Red : 12 yards --- (5.0 kW/(sg m) = ?nd degree burns within 60 sec)
Orange: 18 yards --- (2.0 kW/(sg m) = pain within &0 sec)
Yellow: 21 yards --- (1.4 kW/(sg m)}
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Escenario N. 8

Tabla ER 22 Descripcion de escenario N.8

Escenario Evento
Al momento de estar carburando un auto-tanque, el
tanque de combustible presenta mal mantenimiento y por
un golpe se produce una fisura de % pulgadas que provoca
una fuga de Gas L.P., la nube de gas encuentra una chispa
en unos cables que se encontraba haciendo falso contacto
en el AT provocando un incendio, el cual fue controlado en
a los 5 min. La capacidad del tanque de combustible es de
220 litros y se encuentra al 70%.

Dardo de fuego

Figura ER 32 Simulacion de Escenario N.8
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Figura ER 33 Simulacidn con vista satelital de Escenario N. 8
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Figura ER 34 Resumen de simulacion de Escenario N.8 (ALOHA)

Text Summary ALOHA® 5.4.7 l!i

SITE DATA:
Locatlon: APAN, HIDALGOD MEXICO, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: 0.37 (sheltered single storied)
Time: February 11, 2020 1248 hours ST (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: PROPANE

CAS Bumber: 74-98-6 Molecular Welght: 44.10 g/mol

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

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

Ambient Bolling Point: -55.6" F
Vapor Fressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 2.08 meters/second from N at 3 meters

Ground Roughness: opan country Cloud Cover: 5 tenths
Alr Temperature: 23° C Stability Class: E
Ho Inwversion Height Relative Humidity: 50%

SOURCE STERENGTH:
Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical is burning as it escapes from tank

Tank Diameter: (.51 meters Tank Length: 1.08 meters
Tank Volume: 221 liters
Tank contains liquid Internal Temperature: 23° C

Chemical Mass in Tank: 77.6 kilograms

Tank is 70% full

Circular Opening Diameter: .5 inches

Opening is 0.26 meters from tank bottom

Max Flame Length: 7 wards Burn Duration: 2 minutes
Max Burn Rate: 247 pounds/min

Total Amount Burned: 159% pounds

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

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire

Red : 17 vards --- (5.0 kW/(sq m) = 2Znd degree burns within 60 sec)

Orange: 26 yards === (2.0 kW/(3g m) = pain within 60 sec})

Yellow: 30 yards --- (1.4 kW/(sq m)}

Thermal Radiation Threat Zone ALOHA® 5.4.7 ' !

Time: February 11, 2020 1248 hours 5T (using computer's clock}
Chemical MName: PROPANE
Wind: 2.08 meterafsecond from N at 3 meters

THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from jet fire

Red : 17 yards --- (5.0 kW/(sg m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Orange: 26 yards ---= (2.0 kW/(sq m) = pain within &0 sec)
Yellow: 30 yards --- (1.4 kW/(ag m)}
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2.2. Interacciones de riesgo

Considerando los resultados de las simulaciones realizadas para el proyecto “Planta de Distribucién de Gas
Licuado de Petrdleo de la empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V.”, las cuales se
resumen en la tabla siguiente, se procede a analizar las posibles interacciones de riesgo con otras areas e
instalaciones que se encuentran dentro de la Zona de Alto Riesgo, indicandose las medidas preventivas
correspondientes.

Tabla ER 23 Sintesis de resultado de simulaciones y su interaccion

No de . Zona de Zona de
. ‘ . Tipo de . . .
escenari Area de riesgo . alto riesgo | amortiguamient
escenario
o (m) o (m)
1 Tanque de almacenamiento BLEVE 721.46 1333.19
2 Toma de recepcion Incendio tipo 65.83 121.61
dardo
3 Fuga de gas 121.61 306.32
LP
4 Toma de suministro Incendio tipo 17.37 32.00
dardo
5 BLEVE 336.49 622.70
6 Fuga de gas 19.20 51.20
LP
Muelle de llenado Incendio tino
7 p 10.97 19.20
dardo
8 Toma de carburacién Incendio tipo 15.54 27.43
dardo

Las simulaciones muestran que 5 de los 8 escenarios tienen los radios de afectacion dentro de las instalaciones
de la empresa, los 3 escenarios que sobrepasan los limites de la empresa son BLEVES, para determinar las
posibles interacciones se tomara el radio de afectacion de la BLEVE mas grande.

Tabla ER 24 Empresas dentro de la zona de riesgo, conforme la simulacion BLEVE al 90% (721.46 m)

Nombre de la Tipo de Nombre de Personal
Unidad asentamiento asentamiento Descripcion de clase de la actividad ocupado
Econdmica humano humano (estrato)
PEMEX,
ESTACION DE COLONIA APAN, HIDALGO De atencidn al publico en general 50 personas
SERVICIO
XIF'Q\SNDEL TREN COLONIA APAN, HIDALGO Transporte de carga ruta México - Veracruz 1-10 personas
Lo 10-100

LIENZO CHARRO COLONIA APAN, HIDALGO Entretenimiento

personas
GRANEROS :
LLAGUNO COLONIA APAN, HIDALGO De comercio 10 personas

http://www.beta.inegi.org.mx/app/mapa/denue

Fuente: Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas (DENUE) del INEGI; 2010, 2014, 2016;

Las industrias que se encuentran dentro de la zona de riesgo de 721.46 metros son actividades en su mayoria
gue no representan un riesgo de efecto domind siendo su giro el entretenimiento, de resguardo se productos
y de servicios de venta de petroliferos.

Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V. Pdgina 90




A continuacion, se emiten las siguientes medidas preventivas, orientadas a la reduccién de la probabilidad de
la ocurrencia de una posible explosion derivada de los riesgos por una fuga de gas LP por un orificio de 1” de
didmetro en tuberia de suministro, en el tanque de almacenamiento o en la manguera de suministro, ya sea
por evento fortuito o por posible deterioro de la tuberia, tanque o desprendimiento de la manguera de
suministro de gas. En el caso de la toma de suministro, la fuga puede presentarse por corrosidén de accesorios
o desviaciones de parametros de proceso, lo que repercute en las conexiones, por lo que es prioritario el llevar
acorde a lo calendarizado, los programas de mantenimiento preventivo de la planta de distribucién de gas LP
proyectada.

De igual forma, como se indica en el proyecto civil, el area de oficinas, servicios sanitarios, caseta de vigilancia,
almacén de agua contra incendio, area de colocacién de sellos, tableros eléctricos y las mismas areas de
suministro y llenado, seran construidas totalmente por materiales incombustibles, tal y como es especificado
en la memoria técnico — descriptiva del proyecto civil, misma que se encuentra adjunto al presente, en la
seccién de Anexos.

En lo que respecta a la proteccion de los tanques de almacenamiento, ésta se constituye por murete de
concreto armado con altura de 0.60 m., y ancho de 0.20 m, asimismo, los compresores y bombas, que se
localizaran en la misma zona de almacenamiento, se encontraran en la isleta de recepcion que estard
construida por medio de plataforma de concreto de 0.60 metros de altura. Asimismo, los soportes de tomas
de recepcion y suministro, tendran una proteccion a través de una plataforma de concreto armado de 0.60 m
de altura y tubos en "U" de 101.6mm., 4 pulgadas de diametro, cedula 40 y altura de 0.60 m, los tubos en "U"
se colocardn en los lados que enfrentan el sentido de la circulacion. No existe cubeto de retencion. En cuanto
a topes y protecciones, estaran pintados con franjas diagonales alternadas de amarillo y negro; las trincheras
para tuberias, seran removibles y estaran formadas por rejas metalicas, contaran con medios para el desalojo
de las aguas pluviales y no cruzaran por zonas de circulacién de vehiculos. En lo que respecta al muelle de
llenado de recipientes transportables, tendra sus cuatro lados abiertos sin mamparas, contard con una
plataforma, rellena y con piso revestido de concreto, con un area de 15.00 m X 10.00 m. La altura de la
plataforma es de 1.00 metro con respecto al NPT y contara con un techo construido de lamina galvanizada que
cubrira toda el area del muelle, con una altura minima del techo es de 4.00 m.

Para el drea de carga y descarga de recipientes transportables, éste se localizara al lado sur, sobre la plataforma
del muelle de llenado, los bordes estardn protegidos con materiales ahulados, no presentardn desnivel de + 20
cm con respecto a la plataforma de los vehiculos de reparto; el techo del muelle de llenado cubrira las areas
de carga y descarga y tendrd una altura minima de 4.00 m. sobre el NPT de la plataforma, en los lados donde
se realizara la carga y descarga de recipientes transportables y no se contaran con mamparas de proteccion.

La zona de revisién de recipientes transportables, al localizarse en el lado Oriente del muelle, estara protegida
contra impacto vehicular, ya que la plataforma de concreto del muelle tiene 1.00 m de altura sobre el NPT,
asimismo, contara con piso revestido de concreto; La planta de distribucién de Gas L.P. tendra una zona para
almacenamiento de recipientes transportables rechazados, la que se localizara en el lado Sur-oriente del predio
de la planta; esta zona mide 3.00 m X 5.00 m y tendra con piso de concreto.

La planta de distribucion de Gas L.P., no contard con estacionamientos en el interior para vehiculos utilitarios
ni para el personal de la planta; Los estacionamientos en el interior para vehiculos de reparto, auto tanques y
semirremolques, estaran delimitados por cajones pintados en el piso, Los estacionamientos se localizaran en
el lado Sur-poniente del predio de la planta y tendran suficiente amplitud , que permitirdn el movimiento
seguro de los vehiculos, ésta area que ocuparan los estacionamientos no obstruiran el acceso al equipo contra
incendio, interruptor general eléctrico, accesos a la planta ni las salidas de emergencias.

Respecto a las distancias minimas, el proyecto “Planta de Distribucion de Gas Licuado de Petrdleo de la
empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P., SEGAS, S.A. de C.V.”, cumple con las siguientes distancias,
establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SESH-2014, Plantas de distribucién de Gas LP Disefio,
construccion y condiciones seguras en su operacion:
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Tabla ER 25. Distancias minimas de la tangente del recipiente de almacenamiento mds cercano a:

Area / Zona

Distancia del proyecto

DE LAS TANGENTES DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO MAS CERCANO A:

Lindero mas cercano (poniente) 17.98 m
Llenaderas de recipientes transportables 6.81m
Oficinas 32.37m
Paiio inferior del tanque a piso terminado 1.50m
Zona de proteccion (la mas cercana) 2.00 m
Muelle de llenado 6.14m
Lindero de la zona de revision de recipientes 8.60 m
Toma de suministro 5.30m
Toma de carburacion 5.90m
Toma de recepcion 6.87 m
Estacionamiento 36.07m
Cajon de estacionamiento para vehiculos de no reparto 2652 m
DE LLENADERAS DE RECIPIENTES TRANSPORTABLES A:

Lindero mas cercano (sur) 27.54 m
Oficina 23.54m
Toma de suministro 2672 m
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Toma de recepcion 12.76 m

TOMA DE RECEPCION A:

Lindero mas cercano (poniente) 13.26 m

Oficinas 35.76 m

TOMA DE SUMINISTRO A

Lindero mas cercano (poniente) 23.71m
Oficinas 50.25 m
DE COMPRESOR A PROTECCION (MAS CERCANA) 2.63m
DE BOMBA A PROTECCION MAS CERCANA 4.01m
DE MARCO DE SOPORTE A PROTECCION (MAS CERCANO) 0.50 m

Para efectos de medicion de las distancias, éstas se consideran a partir de la unién entre la manguera y la tuberia rigida y
hasta el perimetro mas proximo de la instalacion de que se trate.
Las distancias especificadas en la tabla anterior, se encuentran acotadas en las memorias descriptivas.
Una vez que den inicio las operaciones, se impartiran cursos para el entrenamiento del personal cuyos temas a tratar seran
los siguientes:
1) Posibilidades y limitaciones del sistema.
2) Personal Nuevo y su integracién a los sistemas de seguridad.
3) Uso de manuales.
a) Acciones a ejecutar en caso de siniestro
- Uso de accesorios de Proteccion.
- Uso de los medios de Comunicacion.
- Evacuacidn del Personal y desalojo de Vehiculos.
- Cierre de valvulas estratégica de gas.
- Corte de electricidad
- Uso de extintores.
- Uso de hidrantes como refrigerante.
- Operacion manual del rociado a tanques.
- Ahorro de agua
b) Mantenimiento general
- Puntos a revisar.
- Acciones diversas y su periodicidad.
- Mantenimiento preventivo a equipos y agua.
- Mantenimiento correctivo y agua.
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Se contara con sefializacién informativa y restrictiva para informar al personal y usuarios del peligro existente, como es:
Peligro, Gas L.P. Inflamable, Prohibido fumar, Apague su motor antes de iniciar la carga, entre otros. También se contara
con cadigo de colores para los tanques y sistema de tuberias, atendiendo lo especificado por la normatividad en materia.

En virtud de lo anterior, asi como de la valoracién de los posibles escenarios por eventos catastroficos, atendiendo
particularmente la Explosidén de los tanques de almacenamiento de Gas L.P por una fuga originada por un orificio de 1
pulgada, asi como a las medidas preventivas y programas de mantenimiento, capacitacién y operacion del proyecto “Planta
de Distribucion de Gas Licuado de Petréleo de la empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V.”,
se determina que si bien, existe un factor de riesgo por la actividad de suministro y distribucion para la comercializacién de
gas LP, éste es altamente prevenible, acatando las disposiciones detalladas con anterioridad; asimismo, para el desarrollo
del proyecto, se contara con un programa de mantenimiento preventivo a las instalaciones y los equipos de la empresa, a
fin de detectar posibles alteraciones que conlleven a consecuencias graves de igual manera, se llevard a cabo un programa
de determinacién de espesores, conforme lo requerido por la normatividad; asimismo, se llevara a cabo la operacién del
sistema de acuerdo al manual de operacién de la Planta de almacenamiento.

2.3 Efectos sobre el Sistema Ambiental

De acuerdo a la identificacidn, evaluacion, jerarquizacién y simulacidn de los riesgos que presenta el proyecto “Planta de
Distribucion de Gas Licuado de Petréleo de la empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V.”, el
70% de los casos presentan afectacion dentro de las instalaciones de la empresa.

Considerando que el Gas L.P., no presenta caracteristicas tdxicas; es un asfixiante simple porque desplaza el oxigeno
presente en el aire, sin embargo, tiene propiedades ligeramente anestésicas y que en altas concentraciones produce
mareos, pero para ello se requiere de cantidades de concentracion altas y por tiempo prolongado y dado que el area en
donde se ubican las zonas de majeio de Gas L.P., se encuentran bien ventiladas, el personal expuesto a las fugas de Gas
L.P.,no presentarian afectacion a su salud, asi mismo, no se presentaria contaminacion al suelo o agua por ellas.

Los riesgos a la salud del personal expuesto a los incendios provenientes de la inflamacién del Gas L.P., por una fuente de
ignicion, ocasionaria: quemaduras de primer, segundo o tercer grado dependiendo de la cercania y exposicion del personal
las flamas. El dafio al medio ambiente es minimo como se menciona en la MIA, el area carece de especies animales y
vegetales de valor ambiental los cuales pudieran resultar lesionados o dafiados por estos incendios dentro de las
instalaciones.

Para el caso del escenario mas catastrofico que seria la BLEVE el promedio ponderado de personas presentes en los espacios
cercanos a la Planta de Distribucidon y que en su mayoria las tierras alrededor son de uso agricola, segin GAIA del INEGI, es
de cero personas aproximadamente. Lo que se considera como la poblacion sujeta al primer impacto, en caso del BLEVE
del Tanque de almacenamiento de Gas L.P. al 90%. Los dafios que se podrian presentar son los siguientes:

e La Unica empresa que presentaria dafios graves por las BLEVES seria la misma empresa y las tierras de cultivo a
los alrededores.

Medidas preventivas

Las causas para la ocurrencia de los eventos planteados en los escenarios y que fueron evaluados provienen mayormente
de errores humanos a causa de no llevar a cabo medidas de seguridad y la falta de mantenimiento, por ello se realizan la
indicacién de establecer las siguientes medidas preventivas:

1. Es necesario que la empresa conforme su Sistema de Administracion de la Seguridad Industrial, Seguridad
Operativa y Proteccion al Ambiente (SASISOPA) conforme lo establecen los Disposiciones Administrativas de
Caracter General emitidas por la ASEA para este fin.

2. Desarrollar, documentar y comunicar los procedimientos operativos y de mantenimiento necesarios en los cuales
se ponga muy en claro los pasos a seguir para realizar las actividades y las medidas de seguridad.

3. Contar con el programa de capacitacion y adiestramiento del personal (operativo y de mantenimiento) en el cual
se ponga mucha atencidn al procedimiento de operacion y mantenimiento, realizar las evaluaciones al personal
para verificar la eficacia de la capacitacion y realizar las Deteccidon de Necesidades de Capacitacion

4. Incluir en el programa de capacitacion un curso orientado a la concientizacién del personal interno y externo
sobre los peligros, riesgos y las medidas preventivas tomadas para reducirlos o evitarlos.

Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V. Pdgina 94



5. Contar con un programa de mantenimiento de las instalaciones y equipos, incluir o realizar otro programa para
la verificacion y prueba de los equipos e instalaciones con el fin de identificar desviaciones de las especificaciones
que pudieran llevar a producir condiciones similares a las aqui descritas y tomar medidas correctivas.

6. Realizar las pruebas de espesores a los tanques de almacenamiento conforme a normatividad y en caso de
encontrarse que se encuentran cerca de no cumplir con los espesores minimos, realizar el cambio de los tanques
de almacenamiento.

7. Realizar pruebas de hermeticidad en las tuberias con Gas L.P., con el fin de identificar deficiencias y corregirlas.

8. Contar con un programa de mantenimiento para los auto-tanques y en caso de ser aplicable también a los
semirremolques con la finalidad de evitar que estos presenten averias o fallas eléctricas que puedan generar un
incendio.

9. Realizar inspecciones a los tanques portatiles de Gas L.P., (cilindros), siempre que ingresen a las instalaciones y
antes de ser llenados con la finalidad de encontrar posibles dafios que puedan provocar una fuga.

10. Contar con planes de respuesta a emergencia que consideren los escenarios aqui planteados y el personal sea
capacitado y adiestrado en su ejecucion.

11. Verificar que el personal, asi como contratistas, subcontratistas, proveedores o prestadores de servicio utilicen
las herramientas, vestimenta y calzado adecuado para evitar chispas.

12. Instalar detectores de mezclas explosivas en el area de almacén de Gas L.P.,

13. Incorporarse al plan de ayuda industrial mutua industrial en caso de existir.

Para el caso del escenario mas catastroéfico que seria la BLEVE el promedio ponderado de personas presentes en los espacios
cercanos a la Planta de Distribucion y que en su mayoria las tierras alrededor son de uso agricola, segun GAIA del INEGI, es
de cero personas aproximadamente. Lo que se considera como la poblacion sujeta al primer impacto, en caso del BLEVE
del Tanque de almacenamiento de Gas L.P. al 90%.

De acuerdo a los resultados observados se puede decir que derivado del evento con mayor probabilidad de ocurrencia
(Clase 3), que es la Explosion del Tanque al 90% de su llenado, mismo que ha sido descrito previamente, se repercute al
entorno con la siguiente consecuencia, ademas de la afectacion interna a la Planta de Distribucién de Gas L.P.,

a) Transito vehicular. El transito vehicular de la zona, se veria afectado temporalmente, en Camino Viejo de
Acopinalco KM2+500, por lo que seria necesario acordonar y restringir el acceso a la zona afectada, asi como el
patio y area de estacionamiento de la empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V.

b) Enlos alrededores existen tierras de uso agricola por lo que no existen zonas habitacionales o zonas comerciales,
situacion que facilitaria maniobras de emergencia en caso de algun incidente; el impacto directo sobre la puerta

de acceso y area de estacionamiento de la empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V.

Tabla ER 26 Aproximacion de dafos considerando el Incidente de Sobrepresion (PSl)

\ Dafio estructural \ Rango PSI
Rotura tipica de cristal 0.15-0.22

\ Dafios menores en algunos edificios 05-11

| Paneles de metal laminado \ 1.1-1.8
Falla de muros de bloques de hormigoén 1.8-29
Derrumbamiento de edificios ligeros Mas de 5.0
Dafios graves a edificios de acero 4-7
Dafios graves a estructuras de hormigén armado 6-9
Probable destruccion total de la mayoria de los edificios 10-12

Fuente: Explosivos En Aire, Kinney & Grahm, 1985; Dafio a la instalacién y lesiones de personal de la explosiva,
Montgomery & Ward, 1993; y el efecto de las armas nucleares, 32 Edicién, Glasstone Y Dolan, 1977
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Figura ER 35 Interacciones en caso de Explosion de tanque de almacenamiento de Gas L.P. (90%)

Comercializadora y Servicios Leyendk
en Gas L.P. SEGAS, S.A. de 3 2:SHHAS°“'°E Bot

C.V. @ Orange Threat Zone 2.0 KWi(sq m) = pain within 60 sec

7 Predio
# Red Threat Zone 5.0 KWi(sg m) = 2nd degree burns within 60 sec
Yellow Threat Zone 1.4 KWi(sgq m)

Por lo anterior, se emiten las siguientes medidas preventivas, orientadas a la reduccién de la probabilidad de la ocurrencia
de una posible explosion derivada de los riesgos por una fuga de Gas L.P. por un orificio de 1” de didmetro en tuberia de
suministro, en los tanques de almacenamiento o en la manguera de suministro, ya sea por evento fortuito o por posible
deterioro de la tuberia, tanque o desprendimiento de la manguera de suministro de Gas. En el caso de la toma de
suministro, la fuga puede presentarse por corrosion de accesorios o desviaciones de parametros de proceso, lo que
repercute en las conexiones, por lo que es prioritario el llevar acorde a lo calendarizado, los programas de mantenimiento
preventivo de la Planta de Distribucidn de Gas L.P. proyectada.

De igual forma, como se indica en el proyecto civil, el drea de oficinas, servicios sanitarios, caseta de vigilancia, almacén de
agua contra incendio, area de colocacidon de sellos, tableros eléctricos y las mismas areas de suministro y llenado, seran
construidas totalmente por materiales incombustibles, tal y como es especificado en la memoria técnico — descriptiva del
proyecto civil, misma que se encuentra adjunto al presente, en la seccién de Anexos.

En lo que respecta a la proteccion de los tanques de almacenamiento, ésta se constituye por murete de concreto armado
con altura de 0.60 m., y ancho de 0.20 m, asimismo, los compresores y bombas, que se localizardn en la misma zona de
almacenamiento, se encontraran en la isleta de recepcidén que estara construida por medio de plataforma de concreto de
0.60 metros de altura. Asimismo, los soportes de tomas de recepcidn y suministro, tendran una proteccién a través de una
plataforma de concreto armado de 0.60 m de altura y tubos en "U" de 101.6mm., 4 pulgadas de didmetro, cedula 40 y
altura de 0.60 m, los tubos en "U" se colocaran en los lados que enfrentan el sentido de la circulacién. No existe cubeto de
retencion. En cuanto a topes y protecciones, estaran pintados con franjas diagonales alternadas de amarillo y negro; las
trincheras para tuberias, seran removibles y estardn formadas por rejas metdlicas, contaran con medios para el desalojo
de las aguas pluviales y no cruzaran por zonas de circulacion de vehiculos. En lo que respecta al muelle de llenado de
recipientes transportables, tendra sus cuatro lados abiertos sin mamparas, contara con una plataforma, rellena y con piso
revestido de concreto, con un drea de 15.00 m X 10.00 m. La altura de la plataforma es de 1.00 metro con respecto al NPT
y contarda con un techo construido de lamina galvanizada que cubrira toda el area del muelle, con una altura minima del
techo es de 4.00 m.

Para el drea de carga y descarga de recipientes transportables, éste se localizara al lado sur, sobre la plataforma del muelle
de llenado, los bordes estaran protegidos con materiales ahulados, no presentaran desnivel de + 20 cm con respecto a la
plataforma de los vehiculos de reparto; el techo del muelle de llenado cubrira las areas de carga y descarga y tendra una
altura minima de 4.00 m. sobre el NPT de la plataforma, en los lados donde se realizard la carga y descarga de recipientes
transportables y no se contaran con mamparas de proteccién.
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La zona de revision de recipientes transportables, al localizarse en el lado Oriente del muelle, estara protegida contra
impacto vehicular, ya que la plataforma de concreto del muelle tiene 1.00 m de altura sobre el NPT, asimismo, contara con
piso revestido de concreto; La Planta de Distribucion de Gas L.P. tendra una zona para almacenamiento de recipientes
transportables rechazados, la que se localizard en el lado Sur-oriente del predio de la Planta; esta zona mide 3.00 m X 5.00
m y tendra con piso de concreto.

La Planta de Distribucion de Gas L.P., no contard con estacionamientos en el interior para vehiculos utilitarios ni para el
personal de la planta; Los estacionamientos en el interior para vehiculos de reparto, auto tanques y semirremolques,
estaran delimitados por cajones pintados en el piso, Los estacionamientos se localizaran en el lado Sur-poniente del predio
de la planta y tendran suficiente amplitud , que permitiran el movimiento seguro de los vehiculos, ésta area que ocuparan
los estacionamientos no obstruiran el acceso al equipo contra incendio, interruptor general eléctrico, accesos a la planta ni
las salidas de emergencias.
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CAPITULO 1.

SENALAMIENTO DE MEDIDAS
DE SEGURIDAD Y PREVENTIVAS
EN MATERIA AMBIENTAL
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Il. SENALAMIENTO DE MEDIDAS DE SEGURIDAD Y PREVENTIVAS EN MATERIA AMBIENTAL

3.1 Recomendaciones técnico-operativas

Las causas para la ocurrencia de los eventos planteados en los escenarios y que fueron evaluados provienen mayormente
de errores humanos a causa de no llevar a cabo medidas de seguridad y la falta de mantenimiento, por ello se realizan las
siguientes recomendaciones técnico-operativas:

14. Es necesario que la empresa conforme su Sistema de Administracion de la Seguridad Industrial, Seguridad
Operativa y Proteccién al Ambiente (SASISOPA) conforme lo establecen los Disposiciones Administrativas de
Caracter General emitidas por la ASEA para este fin.

15. Desarrollar, documentar y comunicar los procedimientos operativos y de mantenimiento necesarios en los cuales
se ponga muy en claro los pasos a seguir para realizar las actividades y las medidas de seguridad.

16. Contar con el programa de capacitacion y adiestramiento del personal (operativo y de mantenimiento) en el cual
se ponga mucha atencion al procedimiento de operacion y mantenimiento, realizar las evaluaciones al personal
para verificar le eficacia de la capacitacion y realizar las Deteccion de Necesidades de Capacitacion

17. Incluir en el programa de capacitacion un curso orientado a la concientizacion del personal interno y externo
sobre los peligros, riesgos y las medidas preventivas tomadas para reducirlos o evitarlos.

18. Contar con un programa de mantenimiento de las instalaciones y equipos, incluir o realizar otro programa para
la verificacion y prueba de los equipos e instalaciones, con el fin de poder identificar oportunamente desviaciones
de las especificaciones que pudieran llevar a producir condiciones similares a las aqui descritas y tomar medidas
correctivas.

19. Realizar las pruebas de espesores a los tanques de almacenamiento conforme a normatividad y en caso de
encontrarse que se encuentran cerca de no cumplir con los espesores minimos, realizar el cambio de los tanques
de almacenamiento.

20. Realizar pruebas de hermeticidad en las tuberias con Gas L.P., con el fin de identificar deficiencias y corregirlas.

21. Contar con un programa de mantenimiento para los auto-tanques y en caso de ser aplicable también a los
semirremolques con la finalidad de evitar que estos presenten averias o fallas eléctricas que puedan generar un
incendio.

22. Realizar inspecciones a los tanques portatiles de Gas L.P., (cilindros), siempre que ingresen a las instalaciones y
antes de ser llenados con la finalidad de encontrar posibles dafios que puedan provocar una fuga.

23. Contar con planes de respuesta a emergencia que consideren los escenarios aqui planteados y el personal sea
capacitado y adiestrado en su ejecucion.

24. Verificar que el personal, asi como contratistas, subcontratistas, proveedores o prestadores de servicio utilicen
las herramientas, vestimenta y calzado adecuado para evitar chispas.

25. Instalar detectores de mezclas explosivas en el area de almacén de Gas L.P.

26. Incorporarse al plan de ayuda industrial mutua industrial en caso de existir.

27. Instalacién de cono para detectar la direccion del viento.

3.1.1. Sistemas de Seguridad

Para el proyecto “Planta de Distribucion de Gas Licuado de Petréleo de la empresa Comercializadora y Servicios en Gas
L.P. SEGAS, S.A.de C.V.”, se han considerado las medidas de seguridad indicadas por la normatividad en materia; se contara
con sistema y equipo contra incendio, uso de equipamiento e infraestructura anti-chispa y con caracteristicas anti fuego,
asimismo, se capacitard al personal para que éste sea capaz de atender, en tiempo y forma, cualquier situacion de
emergencia, ademas de realizar la permanente actualizacidn y evaluacion del mismo, aunado a las acciones del programa
de mantenimiento de las instalaciones, referido en términos generales en los puntos anteriores, todo en cumplimiento a la
normatividad vigente.

En términos de ingenieria, la “Planta de Distribucion de Gas Licuado de Petréleo de la empresa Comercializadora y
Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V.”, esta disefiada en cada uno de sus proyectos civil, mecanico, eléctrico y sistema
contra incendio, considerando que los materiales con que seran construidos son en su totalidad incombustibles, ya que su
techo serd losa de concreto, paredes de tabique y cemento, con puertas y ventanas metalicas. La zona de Proteccidn de
almacenamiento sera de muretes de concreto con una altura de 0.60 metros y separacion de 1.00 metros entre ellos sobre
el nivel de piso terminado y con un espesor de 0.20 m de espesor, las bombas y compresor seran montados sobre una base
metalica, la que a su vez se fija por medio de tornillos anclados a otra base de concreto.
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El Proyecto del sistema contra incendio se realiza de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SESH-2014, Plantas
de Distribucion de Gas L.P. Disefio, construccidn y condiciones seguras en su operacion y sus componentes del Sistema
contra incendio y seguridad, expresado en el Plano de referencia A6. Plano Proyecto Contra Incendios, adjunto al presente
documento. El proyecto mecanico, desarrollado por Asesores Benitez Tovar, S.A. de C.V., en fecha Julio de 2017, considera
las necesidades de la planta de distribucidn, asi como la definicidn de los extintores portatiles y de carretilla, el sistema de
enfriamiento por aspersidn sobre los recipientes de almacenamiento 1y 2, sistemas de hidrantes para cubrir al 100% las
areas de almacenamiento, trasiego y estacionamiento de vehiculos propiedad de la empresa; asimismo detalla el calculo
hidraulico del sistema de agua contra incendio, la potencia de la bomba para el suministro del flujo total de agua al sistema
de aspersion e hidrantes, asi como las bombas para el servicio contra incendio y la definicidn del sistema de enfriamiento
por aspersion e hidrantes, ademas del sistema de proteccidon por medio de extintores y su colocacién.

Los resultados del Proyecto Contra Incendio, describen todo el sistema contra incendio con que contara la planta de
distribucién de Gas L.P., sefiala que contara con extintores portatiles y de carretilla, sistema de enfriamiento por aspersion
sobre los recipientes de almacenamiento 1 y 2 de capacidad de 125,000 | y 62,000 |, asimismo, contara con sistema de
hidrantes para cubrir al 100% las dreas de almacenamiento, trasiego y estacionamiento de vehiculos propiedad de la
empresa.

Ver plano de referencia A6. Plano Proyecto Contra Incendios
Cdlculo hidrdulico del sistema de agua contra incendio

a) Los recipientes de almacenamiento que se protegeran por medio del sistema de enfriamiento por aspersion, tendran
las siguientes caracteristicas:

Capacidad Tipo de Diametro Longitud total
cabezales exterior
1 125,000 lts. Semiesféricos 3.38m 15.35m
2 62,000 Its Semiesféricos 2.45m 14.00 m

b) Célculo de la superficie minima a cubrir del recipiente de mayor area de la planta con aspersion directa.

Sm 3.1416xDxLt (0.90)

2
Donde:
Sm = Superficie minima a cubrir con aspersion directa (en m2)
D= Diametro exterior del recipiente (en m)
D= 3.38m.
Lts = Longitud total del recipiente incluyendo las tapas (en m)
Lts = 29.85cm.

Sustituyendo valores:

Sp=(3:1416) (3.32m) (15.35m) (0.90)

Sm=73.34 m?

c) Calculo de la cantidad de agua a suministrar para el enfriamiento del recipiente.

Qr = (73.34m? (10 m)

Qr=733.48—
min
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- Gal ie®
Convirtiendo a —y a2
min min

ar =(1426.34—1—) ( 16al ) = 1937808 2%

min/ \3.7851

ar=(1426.34—-) (1”"‘33) — 29897

min/ \28.321 min

Esta cantidad de agua debe rociar directamente cuando menos el 90% de la superficie de la zona de vapor, cuando los
tanques se encuentren con Gas L.P. en fase liquida al 50% de su capacidad.

d) Capacidad de la cisterna o tanque de agua
Capacidad=Qr(30min) +21,000 litros

Capacidad= 733.12(30min) + 2I, 000 litros
Capacidad=42,993.6 litros

Para mayores detalles ver el anexo de memorias descriptivas.

La planta contard con un tanque vertical con capacidad de 100,000 litros de agua, por lo que cumple con los requisitos de
la norma

El calculo de la potencia de la bomba, estad basado en la consideracidn que suministre el flujo total de agua al sistema de
aspersién y a 3 hidrantes.

La planta de distribucién contara con 2. bombas para el servicio de agua contra incendio, una accionada con motor eléctrico
y otra accionada con motor de combustién interna.

La potencia nominal de los motores serd de 60 C.F.

La activacién de las bombas de suministro a los sistemas de agua contra incendio se efectuara por operacién manual. El
control de arranque manual estara debidamente sefializado.

Sistema de enfriamiento por aspersion de hidrantes.
Ver anexo de memorias descriptivas.

Vdlvulas del sistema de aspersion.

Ver anexo de memorias descriptivas.

Toma siamesa.

Se instalara en el exterior de la Planta de Distribucion, en un lugar de facil acceso para los vehiculos de suministro de agua,
una toma siamesa para inyectar directamente a la cisterna o tanque de agua, el agua que proporcionen los bomberos.

Ver anexo de memorias descriptivas.

Sistema de proteccién por medio de extintores.

La planta contara con proteccion para casos de inicio de incendios, con extintores de capacidad minima nominal de 9 kg de
Polvo Quimico Seco tipo ABC, a excepcion de los que se tendran instalados en los tableros de control eléctricos, que seran

tipo C o de Bidxido de Carbono.

Se contara, ademas, con 1 extintor de 50 kg de Polvo Quimico Seco. Las areas protegidas por medio de extintores portatiles
seran las siguientes:
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Tabla ER 27 Extintores presentes en la planta de distribucion de Gas L.P.

Planta de gas: Seges 6. de c.v.
Ubicesion: Camind 2 Acopinaico Km.25 Memicipio de Apan Estado de Hidalgo
Respoasible de la rovicion
Ne | Tipo de extintor capasidad | Fechade Wicacion
A
1 ABC PGS I KG AFUERA DE CERENCIA ALMMISTRATIVA OFICINA 1ER NIVEL
3 ASC POS gKG AFUERA DE CFICHAS 2 NIVEL
3 ABC POS §KG CUARTOBONEAS CONTRA INCENDN) A MENCS DF 154,
4 A3C FOS NG CCE TABLERD ELECTRICO CUARTO DE MAGURAS
5 ABCCa2 | 8KG ANOEN DE LLENADO
[ ABC POS KG ANDEN DE LLERADD
7 ABC PGS X SOLEN DE LLENADO gl
ABC POS 9XG RECEPCION ALMACEN
s ABC POS SKG RECEPCION ALMACEN
0 ABC PGS 9%G SUMMSTRO ALMECEN e
11 ABC POS gKG ZOHA TANCUES DE ALMACENAMENTO
2| ascess 5KG ZCHA TANGUES DE AUMACENAMENTO
13 ABE 06 | 6 Z0MA TANGUES DE ALMACENAMENTC
is ABC POS aKG ZOMA TAXQUES DE ALMACENAMENTO
1 ARC PCS 8K6 20K TANGLES DE SUMACERAMIENTO
% AZC PGS 9KG 20N TANQUES DE ALMACENAMENTO
P ABC P05 K0 T | 20N TAQUES DE ALMACENAMEENTO
@ ASC POS 3KG 20MA TANGUES DE ALMACENAVENTO
3 ASC POS VKOG 20NA TANGUES DE ALMACENAMENTO ( BOMBAS)
P ABC PS HKC 2004 TANDLUES DE ALMACENAMENTO
21 ABCPOS IKG BASCULA
» &BC POS KRG OONTRCL DEMCCESO

Colocacion de extintores.

Se colocaran a una altura maxima de 1.5m y minima de 1.2m, medida del piso a la parte mas alta del extintor. Se sujetaran
de tal forma que se puedan descolgar facilmente para ser usados. En caso de colocarse a la intemperie, deben protegerse
del sol y de la lluvia. Se rotularan los lugares en donde estén colocados.

Equipo de proteccion personal para combate de incendio.

Se contara con un gabinete que contenga, como minimo, el equipo de proteccién personal para dos personas. Cada
equipo consistird de: casco con protector facial, botas, guantes, pantalén y chaquetén para bombero, confeccionados a
base de Nomex, Kevlar o materiales equivalentes. Cada gabinete se ubicara en lugar sefalizado. Sistemas de seguridad.

Sistema de alarma.

La planta de distribucién contara con un sistema de aviso de emergencia mediante alarma sonora que pueda ser activada
manualmente para alertar al personal de la misma en caso de emergencia. Sistema de paro de emergencia. Los
actuadores deberan ser accionables a control remoto y serdn tipo neumatico. No se utilizara Gas L.P., como fluido para
operar el actuador neumatico. En el sentido del flujo quedaran colocadas las valvulas de cierre de operacién manual, la
de emergencia y la de exceso de flujo. La ubicacion del botén que acciona la valvula de paro de emergencia estara
sefalizada.
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Figura ER 36 Proyecto Sistema contra Incendio. Isométrico.

CION DE EQUIPO CONTRA INCENDIO : s |

PROYECTO
(CONTRAINCENDIO

Comunicaciones

Se contara con teléfonos convencionales conectados a la red publica con un cartel en el muro adyacente en donde se
especifiquen los nUmeros a marcar para llamar a los bomberos, la policia y las unidades de rescate correspondientes al
area.

Manejo de agua a presion

Para el manejo de agua a presion se contara con un sistema compuesto por un equipo contra incendio, almacén de agua
para uso contra incendios; asimismo, se instalaran hidrantes y aspersores, sistemas de enfriamiento conforme lo sefialado
en el proyecto contra incendio descrito en la etapa de construccion.

Instalacion de sefialética y pintura general.

Esta actividad corresponde al uso de pintura en diversas areas de la Planta de Distribucién de Gas L.P., en los topes y
protecciones se pintaran con franjas diagonales alternadas de amarillo y negro; Los recipientes de almacenamiento seran
de color aluminio o blanco y deben rotularse con caracteres no menores a 15 cm, indicando, como minimo, el producto
contenido, capacidad de agua y nUmero econdmico. Es opcional el marcado de los recipientes con la razén social o nombre
comercial. El recubrimiento exterior no debe presentar deterioros tales como: abultamientos, agrietamientos,
desprendimientos o discontinuidades. Asimismo, sin perjuicio de los requisitos de sefializacién establecidos en la Norma
Oficial Mexicana NOM-026-STPS-2008, la NOM-001-SESH-2014 o la que en su caso la sustituya, en el recinto de la Planta
de Distribucion se deben fijar letreros o pictogramas visibles, como se indica en la siguiente tabla:
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SIGHIFICADO

Direccion de una niz
de evacuacion en el
sertido requerido

CARACTERISTICA S

Color:
Seguridad: Fondo werde
Contraste: Blanco

Farma: Cuadrade o Redanguls

Simbalo: Flecha  indicanda el sentido
requerido ¥ en 2y caso el ndmens de
|3 nnta de enacuacion

Buiso RUT & DE BaCUACION

(uz0 opcional)

EJEMPLO

3

RUTA DE EVACUACION

Ubicacion de una zona
de menorfesgo

Color:
Sequridad: Fondo werde
Contazte: Blanm
Formna: Cuadrads & Reangula
Simbaola:  Silueta hurmana resguardandase
Auisoe ZOHADEMENOR RIESGO

[uso opcional)

NN

ZOMA DE
HENOR RIESGO
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Ubicacion del pussto
dande =& brindan o=
primeres auslios

Color;

Fomna:
Simbdl o

Baizo;

Segundad: Fondo werde
Contraste: Blanoo
Cuadrado o Recanguls
Cruz equidistants
PRIMERDS ALXILIOS

= apoional)

Ubicacidn de una
zalida de emergencia

Ubicacidn de una
escalers de
EMmengencia

(U= opoional)

Caolar:

Formna:
Simbicl o

AT E=a

Segurdad: Fondo verde
Contraste: Blanca

Cuadrado o Redangule

Ziluem humana avanzands  hacia
ura salida indivada con ura flecha
direccional [*]

SALIDADE BAERGEMCLA

{u=0 opoional)

Caalor:

Formna:

Simnbel o

Buizor

Seqguridad: Fondo werde
Contraste: Blanoo
Cuadrada o Recténgula

Siluem humana avanzands  hacia

una  escdlers indicada on una
flecha dineccional [*]
ES CALER A DE BMERGENCLA

(U= opoional)

Caolor;
Sequridad: Fondo werde
Contraste: Blanoy
|bicadion decamila | Forma: Cuadrado o Redangule
Rer u_g:' eh hng_ada Simbclo: Silueta de camilla tips miltar oy de
de pimeros auxilios = ;
cruz  equidistante  de  prmeros
auxilins
Mg 50 CAWILLA CAMILLA
u=0 opcional)
Color:
Sequridad: Fanda werde
Contraste: Blancy
s T Forrnm:  Cuadrado o Readngula *. h
reUnidn Simbdo: Cuatro fechas  equidistantes
dirigidas hacia un purta w ensu caso
el rilmera del purta de reurian PUNTO DE
Awize:  PUNTO DE REUNION REUNION

SALIDA DE EMERGENCIA

x-[d

ESCALERA DE EMERGENCIA
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Ubizacidn de nias,
ERACIOS 0 Senicins
gicesibles para
PEFSONAS 0N

dizcapacidad

Calar:

Formna:

Simnbol o

AT

Segurdad: Fonda azul
Contra ste: Blano
Cuadrade o Recdngula

Figura humana eztilizada en silla de

ruedas

UE0 EXCLUS nD

[uso apdonal)

USO EXCLUSIVD

Lbicacion de equipo de
comunicacion de

&MmeErgentia

Color;

Forma:

Simbol o

Mujso;

Saquridad: Fondo azul
Contraste: Blancn
o Redangulo

Silueta de un megafone con efedo
de sonida

EQUIFD DE COMUMICACION DE
BVERGEMCLA

uso apoonall

I bicacion de un

madulo de informacion

Color:

Fomna:
Sirnbd o

Jjzo;

Segqundad: Fando azul
Contraste: Blanco

Cuadrado o Rect3ngulo

Signo de imerrogscion de ceme

[MF ORRACION

{uso opoional)

Ubicacidn del pussto

de wgilancia

Calor:

Fomna:

Simbol o:

EAE=

Segqurdad: Fondoe azul
Contra ste: Blancoy
Cuadrado o Recdngulo

Wiitad superior de |3 slusa de un
guardia

FUESTO DEMWG ILAMCLA

[uso apoonall
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[uso opcional)

SIG MIFICADO CARACTERISTICAS EJEMPLO
Colar:
Segurdad: Fondo rojo
? ! EXTINTOR
Cortraste: Blanoo
Foma: Cuzdrado o Rectangulo
'-t'iCEGiF"" de un Simbola;  Sileetas de un edtintar ¥ da una
extintor fama contigua won una  {echa
direccional indicands la wbicaciin
del equipo. [*]
Bviso: EXTINTOR
{uso opoional)
Colar:
Seguridad: Fondo rajo HIDMHTE
Cormraste: Blano
Lbi caion de un F?ma: Cuadrado o Rectangulo
hidrarte Simbolo: Siusta de un hidramte @n una
flecha  direcsional  indicando  1a
ubicad on del equipe. (%]
Buiso: HIDRANTE
[uzo opionzl)
Color:
Sequnidad: Fondo rojo
Cartraste: Blanas
Lbi cacidn de un ) .
dispositi de FJGrma. Cuadrado o Rectangulo
ctivacion de glarmg | Simbalar  Silueta de un timbre con efecto de
ondas sonoras (%)
Buizo: PLARRS
fuso opcional)
Codor:
Seguridad: Fondo rojo
i cacidn de un Cortraste: Blanoo
telédng de Fomna: Cuadrade o Rectangulo
EMErgentia Simbola;  Silueta de un auricular (%]
Bvizo: TELEFONO DE EMERGENCIA

Lbicasi on del gabinete
de equipade
amergencia

Colar:
Sequridad: Fondo rojo
Cortraste - Bla nco
Fomna: Cuzdrade o Reetinguls
Simbela:  Silustas de guartzs wde hacha
Luigo: EQUIFO DE BWERGEMClA

(uzo oponall
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SIGHIFICA DO

CARACTERISTICAS

EJEMFPLO

Prohibician de fumar

Colar:
Seguridad; Rajo
Contrasta: Fondo blano
Forma: Cireula con una diaganal

Sibco:  Siluets de un cgamo encendido
Aui=o: FROHIBIDO FUMAR

fuzo opcdonal

Prohibicion de

encender fusgo

Color:
Eegunidad; Fojo
Contraste: Fondo blano
Forma: Cireulo con una diagonal

Sirnbale:  Siluats de un cenlle eneend ide
Buiza: FROHIBIDO EMCENDER FUEGD

{uso opoional)

&

Prohibicidn de usn del
elevador en @sode
&mergencia

Caolar:
Eequridad: Rajo
Confraste: Fondo blano
Formna: Cireula con una diaganal

Simbdo:  Siluets de las puedas de un
alevador

fwisa: MO UTILIZAR EM CAf0 DE
Bl ERIG ENC LA

{u=n opcianal)

NO UTILIZAR EN
CASO DE
EMERGENCIA

Prohibido & pase a
persinas no
autorizadas

Mo comer

Colar:
Eeguridad: Fajo
Contraste: Fondo Blanc
Formna: Circula con una diaganal

Simbdo:  Siluets humana avanzando
Avi=o: ACLCESO RESTRINGIDO

(Uso opodonal)

Colar:
Eeguridad; Fajo
Contraste: Fonda blanoo
Forma; Cireulo con una diagonal

Sirnbclo:  Siluets humana con efecto de comer
Bui=a: HO CORRO

[u=n opedonsl)

®
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Obligacion de
estzcionarlos
wehiculos con el frentz

haciala =alda

Coler:
Seguridad: Fondo azul

Contraste: Blanco

Forma: Croulo

Simbolo: Siluetas de aumto y camionsta con
zombra de wolante, er@cionadas 2n
posicifn de =alida

Suizo: ENPOSICION DE SALI0A

[u=o opsional)

=,

EN POSICION
DE SALIDA

Rewisian ahligataria

de wehicules

Color:
Segundad: Fondo azul
Contraste: Blanco

Forrna: Ciroul

Simbolo;  Siletas de un guardia v de wn
wHiculo con sambra de wlante
cajuela abierta

Buiso: REMZION DE WEHICULO

{uso opeional)

-

REVISION

Calor:
Sequridad: Fondo azul
Rewisitn Contraste: Blanco
abligatona de Forma: Clreular
portafolios, bolsas y Simbolo:  hitsd superor de |3 silusts de on
bultaz guardia wla de un portatalios Ao oM
Boizo: RE*ASIOH OBLIGATORLA -
[uso apsional)
57  Pwisos de pratecoibdn civil
SIGHNIFICA DD CHRLCTERISTICNS EJEMFLO

ldertificacidn de zona
de fesgo, Accesn
restringido

Color:
Seguridad: Fondo amarilla
Contraste: Negro

Formna: Crnta delmitadera de 140 mm dz
aniho

Buiza: ZOHA REST RIMGIDA

ZONA RESTRINGIDA

Como minimo, existird un letrero o pictograma visible en cada uno de los lugares sefialados en la tabla anterior, con

excepcion de la ruta de evacuacion, la cual contard con al menos diez sefialamientos.
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3.1.2. Medidas preventivas

De acuerdo con los lineamientos de disefio y operacién del proyecto “Planta de Distribucion de Gas Licuado de Petréleo
de la empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V.”, y atendiendo a lo previamente manifestado,
a continuacidn se listan las siguientes actividades generales de supervision y revision interna que se instrumentaran durante
el mantenimiento preventivo y que forman parte de la etapa de mantenimiento y que participan primordialmente en la
prevencion del siniestro de Explosion del Tanque al 90% de su capacidad de llenado:

Sistema de deteccidn y control de fugas y grietas de los tanques: Frecuencia: Mensual.
Pruebas no destructivas (hidrostaticas o ultrasonido) a los tanques: Frecuencia: 5y 10 afios
Limpieza interior de los tanques y retiro de remanente: Frecuencia: Bianual.

Pruebas no destructivas (ultrasonido) a las tuberias: Frecuencia: 5 afios

Equipamiento, tuberias y accesorios: Frecuencia: Semestral.

Sistema de alarmas y simulacro maniobras. Frecuencia: Mensual.

Extintores: Frecuencia de recarga: Anual.

Noukrwne

La seguridad en el manejo del Gas L.P. para el personal que labora dentro y fuera de las instalaciones es un aspecto
importante, para esto es necesario mantener la Planta de Distribucion de Gas LP y las unidades de reparto en perfecto
estado de funcionamiento.

Para ello se requiere de un programa de revisidn periddica del equipo e instalaciones, que implique deteccion y correccién
de fallas posibles que puedan presentar un riesgo.

A continuacion, se enumeran algunas actividades preventivas como referencia, sin dejar de descubrir otras que se
presenten durante el desarrollo de las actividades cotidianas y que solo se dan con la experiencia.

Tabla ER 28 Actividades preventivas y de mantenimiento de la planta de distribucion de Gas L.P.,

Area Actividades para su mantenimiento
Tanques de . Verificacidén de las condiciones de funcionamiento de los instrumentos de mediciéon
almacenamiento como son:
- Mandmetros.
- Termoémetros.

- Medidores de flujo.

- Indicadores de nivel.

- Valvulas de exceso de flujo para gas- vapor.

- Valvulas de exceso de flujo para gas- liquido.

- Valvulas de maximo llenado.

- Valvulas de seguridad.

. Esta verificacion debe llevarse a cabo en forma mensual y se deben checar que dichos
indicadores marquen correctamente su medicion, que no se encuentren golpeados, o
sucios para apreciar facilmente la medicion.

. Verificar la ausencia visible de fugas en los accesorios de medicion, control y seguridad
de los tanques.

. Medicion: Indicador de nivel, manémetros y termdmetros.

. Control: Valvulas de globo de control manual.

. Seguridad: Valvulas de exceso de flujo, valvulas de no retroceso y valvulas de relevo de
presion.

. Las valvulas de relevo de presion deben de contar con los tubos de desfogue y
protegidos con capuchones.

Equipos de bombeo . La ausencia de fugas visibles en el cuerpo de la bomba y en la interconexién con la
tuberia.

. El buen estado de los insertos de hule en los coples de unién de la bomba y el motor y
en su caso la tension de las bandas.

. Chequeo del buen funcionamiento de la valvula Bypass y de su fecha de fabricacion.

. Checar la eficiencia de la bomba, tomando en cuenta que no disminuya el tiempo de
llenado normal de un cilindro de 30 kilogramos. Tiempo estimado de 1.5 a 2 minutos.

Compresores . Verificar la ausencia de fugas visibles de gas o aceite en el compresor.
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. Checar la eficiencia de descarga del compresor, tomando en cuenta el tiempo normal
de descarga del transporte y de la recuperacion de vapores.

. Cuidar que no exista presencia de gas liquido en el compresor cominmente conocido
como “engasamiento”.

= Verificar los niveles correctos de aceite en el compresor y el buen estado de tension de

las bandas.
Tomas de recepciony | = Inspeccionar el estado fisico de las mangueras y acopladores, asi como su fecha de
suministro instalacidn (se deben cambiar cada 3 afios).

. Inspeccionar que la conexidn a tierra esté en buen estado y que se coloque en los
vehiculos durante la operacién, asi como las trancas de las ruedas.

. Checar el buen funcionamiento de las valvulas de accién remota y que no existan fugas
en la linea de aire que las alimenta.

. Verificar que los instrumentos de medicidn funcionen correctamente y dar limpieza
periédicamente.

Anden de llenado Verificar en cada llenadera lo siguiente:

- Que la punta pol no esté deformada y que cuente con su o’ring.

- Que los manerales de las puntas pol no tengan la rosca desgastada.

- Que la valvula de cierre rapido funcione correctamente y conserve su maneral fijo en
posicidén de apertura.

- Que las mangueras no presenten resequedad, agrietamiento, raspaduras ni
deformaciones.

- Verificar el buen estado de las basculas y los automaticos de llenado, en cuanto a su
funcionamiento y calibracion.

- Mantener en buenas condiciones los bordes de madera del andén y la conexion a tierra
de las basculas.

Tuberias y conexiones | = Verificar la ausencia de fugas en tuberia conexiones y accesorios.

. Verificar que las valvulas de relevo de presion instaladas en la tuberia cuenten con sus
capuchones de proteccién.

= Checar que todas las valvulas de cierre manual cuenten con sus manerales completos.

Instalacion eléctrica - Revisar que no existan en la Planta focos fundidos, cables visibles, fallas en motores
eléctricos.

. Todos los tableros de control y registros de la Planta deben de contar con sus tapas.

. No deben existir objetos extrafios en el tablero de control, ni que impidan el acceso al

mismo.
Extintores y equipos . Revision periddica de los equipos de aspersion, que no existan espreas tapadas ni
contra incendio faltantes.

. Revisidn del buen estado de los gabinetes y mangueras de los hidrantes.

. Revision del buen funcionamiento del equipo de bombeo eléctrico, valvulas vy
conexiones del mismo.

. Verificar que el motor de combustién interna funcione correctamente y que siempre
se mantenga con carga y conectada su bateria.

Vehiculos de reparto . Reportar las unidades en mal estado mecanico para reparaciéon mayor o menor de su
carga.

. Verificar que las unidades cuenten con el equipo y los elementos de seguridad de
acuerdo a la Norma.

a) Extintor con carga vigente de 2 o 4 kilogramos.

b) Cinta estatica.

c) Botiquin de primeros auxilios.

d) Martillo de goma y estacas de madera.

e) Capuchones protectores de los bornes de la bateria.

= Verificar la ausencia visible de fugas en todo

Vehiculos auto tanques | = Verificar las buenas condiciones de operacion de los equipos de medicién de los
tanques, tales como medidor rotatorio de nivel, mandémetro y termdémetro.

= Verificar que no existan fugas visibles en todo el sistema, incluyendo:

a) Accesorios de los tanques, vélvula interna y valvulas de cierre rapido.

b) Bomba y bypass, manguera de retorno de liquido.

c) Medidor de flujo y registro.

d) Carrete, codo giratorio y manguera de servicio.
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. Mantener el gabinete libre de objetos extrafios e inflamables, asi como el buen
funcionamiento de la puerta del mismo.

. Revisar el buen estado de todos los accesorios y mangueras del auto-tanque y verificar
su vigencia.

. Revisar que cuenten con el equipo necesario de seguridad, tal como:

a) Extintor con carga vigente de 9 kilogramos.

b) Cinta estatica.

c) Calzas para neumaticos.

d) Botiquin de primeros auxilios.

e) Banderolas y sefialamientos.

= Verificar la ausencia de fugas visibles en el equipo de carburacién y checar la vigencia
de los tanques.

Manejo de gas LP . Es compromiso del distribuidor hacer hincapié en el cuidado que debe tener el
consumidor de sus instalaciones, desde las tuberias hasta los equipos de consumo, para
que funcionen correctamente y asi eliminar los posibles riesgos de un siniestro.

Sumado a estas actividades, se considera como parte del programa de mantenimiento preventivo, realizar seguimientos
en areas especificas a fin de realizar, de manera preventiva, reparacién o sustitucion de accesorios, con lo que se garantiza
la seguridad del proyecto “Planta de Distribucion de Gas Licuado de Petrdleo de la empresa Comercializadora y Servicios
en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V.”.

Tabla ER29 Reparaciones mds comunes a sistemas, equipos y otros instrumentos

Periodicidad

Mantenimiento — "
Diario Mensual | Semestral | Anual | Bianual

Cambio de aceite X

Engrasado de maquina y equipo X

Ajuste y cambio de bandas a compresores. X

Verificacién de instalaciones (En caso de afloje de
conexiones, se ajustaran al cierre o cambiaran piezas).

Pintura reglamentaria de tuberia, identificacion de areas,
sefialamientos, etc.

Cambio de manguera y acopladores tanto de tomas de
suministro y recepcién como de las llenaderas.

Cambio de pistolas neumaticas ecoldgicas de longitud
corta.

Cambio sellos (orings) en pistolas neumaticas. X

Recarga de extintores. X

Revision de extintores. X

A Planta generadora de energia eléctrica (En el caso de
equipo de combustién interna cambio de aceites X
semestralmente y de bateria anualmente.

Red contra incendios. X

Verificacion periddica. La manguera serd objeto de sustitucion

Mangueras de neopreno del sistema de llenado .
cuando muestren deterioro por arrastre.

Verificacion periddica. La vdlvula de cada tanque, siendo objeto

Cambio de valvulas de los cilindros portatiles L .
de sustitucion cuando muestren deterioro.

Aunado a las tablas anteriores, si bien es poco probable que ocurriera una explosion derivada del acumulamiento de
vapores en una masa igual o superior a la mitad del volumen del combustible almacenado o estando al 90% de su capacidad,
para evitar el acumulamiento excesivo de éstos, se tendran una serie de medidas preventivas particulares por area,
propiamente para el caso de una explosion, conato de incendio, fuga de gas y formacién de nube explosiva
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Tabla ER 30 Medidas preventivas, correctivas y de sequridad para Tanque de Almacenamiento

Area: Almacenamiento de gas LP ‘

Evento

Medidas preventivas, correctivas y de seguridad

Explosion

Los tanques de almacenamiento contaran con una linea de desfogue, que garantiza eliminar los
gases evitando la sobrepresién de los tanques.

Los tanques contaran con un medidor magnético, cuya finalidad es que el operador pueda
observar el contenido de Gas L.P. almacenado evitando se exceda la capacidad maxima de
almacenamiento y la normada.

Estaran prohibidas las fuentes de ignicidn en la toma de recepcién y zona de almacenamiento,
por lo que durante la descarga de combustible no debe registrarse dicha situacion.

Se implementara un programa para la prevencién de accidentes, que pueda ser puesto en
practico de presentarse alguna situacion de riesgo, actuando de manera inmediata y evitando
mayores dafios.

Los tubos de desfogue de cada uno de los tanques de almacenamiento contaran con valvula de
seguridad calibrada para accionarse a una presion inferior a la que pueda ocasionar dafios a los
tanques.

Para evitar el sobrecalentamiento de los tanques de almacenamiento, se instalard un sistema de
aspersion que permita en caso de incendios cercanos a la zona mantener frios los recipientes y
evitar asi su sobrepresion.

Para realizar trabajos en los tanques de almacenamiento o zona de almacenamiento, se requerira
de autorizacidn, mecanismo que implementara la organizacién para garantizar las seguridades
tanto de las instalaciones como del personal a cargo de las labores; se verificara que se tenga el
equipo de proteccidn personal ademds de supervisar las labores y contar siempre con una
persona de apoyo que en caso necesario solicitara ayuda o brindara la necesaria siempre y cuando
no se ponga en riesgo.

La zona de almacenamiento estara delimitada por muretes de concreto que tienen por objeto
evitar el acercamiento de vehiculos a los tanques de almacenamiento, asi como protegerlos de
un posible impacto.

Tabla ER 31 Medidas preventivas, correctivas y de sequridad

Area: tomas de recepcion, suministro y muelle de llenado

Evento

Medidas preventivas, correctivas y de seguridad

Explosion

Las conexiones, se efectuaran de manera hermética, evitando con ello el contacto de los vapores
de combustible con el aire y con alguna fuente de ignicion.

Durante la descarga estara prohibida toda fuente de ignicidn.

Se contara con red de tierras para aterrizar la unidad.

En las tomas de recepcion y suministro, los requerimientos de agua, se cubrirdn a través de
hidrantes situados en las inmediaciones de la zona.

Se elaborard e implementara un programa para la prevencion de accidentes, para en caso de
detectarse, alguna situacion de riesgo, se actlie de manera inmediata evitando mayores dafios.
El personal a cargo de las labores de descarga de combustible permanecera durante todo el
tiempo que dure el proceso para que, de generarse una fuga o incendio, puedan actuar con
prontitud.

En las inmediaciones de la zona de almacenamiento se contara con extintores y paros de
emergencia, asi como con red de aspersion e hidrantes.

Las lineas de conduccidn de Gas L.P., estaran dotadas de valvulas de seguridad que interrumpiran
el flujo en caso de desconexidn, o flujo excesivo.

Las lineas de conduccidn de Gas L.P., contaran con un sistema de recuperacidn de vapores, lo que
evitara su acumulacion en el area.

La pistola a través de las cuales se llenardn los cilindros estara disefiada para embonar lo mas
hermético posible y atenuar la emisién de vapores durante el proceso de llenado de cilindros.
Estara estrictamente prohibido mantener fuentes de ignicion en toda la Planta de
Almacenamiento para Distribucion de Gas L..P. estando por supuesto incluida dicha restriccién en
el muelle de llenado.

Los motores e instalaciones eléctricas seran a prueba de explosion.
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Tabla ER 32 Medidas preventivas, correctivas y de sequridad para

Area: tomas de recepcién, suministro y muelle de llenado

Evento

Medidas preventivas, correctivas y de seguridad

Formacion de
nubes
explosivas por
el
accionamiento
del sistema de
desfogue de los
tanques de
almacenamient
o

Para garantizar que los vapores del energético, se desahoguen por el sistema de venteo de los
tanques de Gas L.P., y se dispersen rapidamente evitando se forme una nube explosiva, y se
alcancen los limites de inflamabilidad, la tuberia tendra una altura minima de 4 metros por arriba
de los tanques (esto es de nivel de piso hacia el desfogue aproximadamente 6 a 7 m), lo cual
reduce la posibilidad de alcanzar de manera inmediata una fuente de ignicidn.

Para evitar el sobrecalentamiento de la zona de almacenamiento, estard estrictamente prohibida
la generacion

de fuentes de ignicién.

Para evitar la formacion o acumulamiento de vapores producto de la recuperacion de los mismos,
los tanques de almacenamiento, se mantendran como maximo al 90 % de su capacidad lo cual
permitird qué al retornar el Gas L.P. vaporizado, no sufra de sobrepresién.

No obstante, lo anterior, considerando que ocurriese un incidente grave cerca de las
instalaciones, de manera inmediata se solicitara ayuda externa para mantener la superficie de la
zona de almacenamiento fria de los tanques de almacenamiento expuesto a calor.

- Los tanques estaran conectados eléctricamente a tierra.

Tabla ER 33 Medidas preventivas, correctivas y de sequridad para

Area: tomas de recepcion, suministro y muelle de llenado

Evento

Medidas preventivas, correctivas y de seguridad

Conato de
incendio en
caso de existir
alguna fuente
de ignicion

Las instalaciones donde se manejard y almacenara el Gas L.P. estaran edificadas con materiales
incombustibles.

Las lineas de trasiego de Gas L.P. estaran dotadas de una linea de retorno de liquido, por lo que
se evitard la emision de Gas a alturas donde se mantiene latente la presencia de fuentes de
ignicién (por la circulacion de vehiculos). Aunado a que las instalaciones estaran provistas de
accesorios que tendran cierre hermético y automatico.

A fin de evitar un posible incendio derivado del accionamiento del sistema de venteo, la tuberia
que lo integrara tendrd una altura minima de 6 m sobre el nivel de piso terminado para que los
vapores puedan dispersarse evitando la formacién de mezclas inflamables o explosivas.

Para evitar el contacto directo del fuego con los tanques de almacenamiento se instalara una red
de aspersion.

La distribucidn del establecimiento se definié considerando que un evento pueda ocasionar los
menores dafios hacia el entorno o, a estructuras vecinas.

Se instalaran estratégicamente una serie de extintores e hidrantes.

Se capacitara al personal para que realice adecuadamente sus labores y tenga conocimientos
sobre cdmo controlar una emergencia.

Se implementara el programa para prevencion de accidentes.

El sistema estara aterrizado a la red de tierras general.

Tabla ER 34 Medidas preventivas, correctivas y de sequridad para

Area: tomas de recepcién, suministro y muelle de llenado

Evento

Medidas preventivas, correctivas y de seguridad

Fuga de gas en
tanque de
almacenamiento

- Se adquirira tanque de almacenamiento con las especificaciones normadas.
- Previo a su instalacion de los tanques, a fin de determinar la funcionalidad de los recipientes a

instalar, se someteran a pruebas de hermeticidad, cuyos resultados sefialan cumplen con los
requisitos para su operacion.

- Se instalara un sistema de medicidn que permitird conocer continuamente el inventario de

combustible, detectdandose oportunamente una probable fuga.
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Respecto a las medidas orientadas a la restauracién de la zona afectada, en caso de que suceda la explosién proyectada,
en términos generales se pueden identificar en dos puntos decisivos:

Tabla ER 35 Recomendaciones generales durante y posterior a una explosion

Durante una explosion Repercusiones

1. Pdngase debajo de una estructura resistente si las
cosas estan cayendo alrededor de usted. Cuando
dejan de caer, salgan rapidamente, observando los | 1) Puede haber un numero significativo de bajas o
pisos y escaleras debilitados. dafios a edificios e infraestructura.

2.  Mantente bajosi hay humo. No deje de recuperarsus | 2) Fuerte involucramiento en el cumplimiento de la ley
pertenencias personales o hacer llamadas a nivel local, estatal y federal.
telefonicas. 3) La salud y los recursos de salud mental en las

3. Revise si hay fuego y otros peligros. comunidades afectadas pueden verse forzados a sus

4. Unavez que esté fuera, no se pare frente a ventanas, limites, tal vez incluso abrumados.
puertas de cristal u otras dareas potencialmente | 4) Amplia cobertura mediatica, fuerte temor publico y
peligrosas. consecuencias.

5. Siesta atrapado en escombros, use una linterna, un | 5) Los lugares de trabajo y las escuelas pueden estar
silbato o toque en las tuberias para sefialar su cerrados, y puede haber restricciones en los viajes
ubicacién a los rescatistas. nacionales e internacionales.

6. Grita s6lo como ultimo recurso para evitar inhalar el | 6) El personal de la planta y areas aledafias pueden
polvo peligroso. tener que evacuar un area, evitando caminos

7. Cubrasu nariz y boca con cualquier cosa que tenga a bloqueados para su seguridad.
mano.

Fuente: Departamento del Ejército de los Estados Unidos (US). Estructuras para Resistir a los Efectos de Las explosiones accidentales, Ejército TM 5 a 1300, la

Armada NAVFAC P-397, AFR 88-2. Washington, DC, Departamentos del Ejército, Marina, y Fuerza Aérea. (1990)

Considerando lo anterior, las medidas generales para la restauracion de la zona son las siguientes:

a)

b

)

c) Valoracion de extension y gravedad de los dafios

d

e)

f)

)

- Pérdidas humanas

Evaluacidn de las pérdidas causadas por los accidentes

Activacion del protocolo conforme el Programa Interno de Proteccion Civil
Ubicacién de personal que labora en instalaciones de la Planta de Distribucién de Gas L.P.

- Dafios fisicos a las personas afectadas, ya sea temporal o permanente

- Dafios psicoldgicos

- Aumento del nivel de estrés de la poblacién circundante
- Dafios Materiales a las instalaciones industriales, al comercio o vivienda dentro del rango identificado.
- Dafios materiales a terceros ocasionados por las ondas de sobrepresion (psi) o incendio ocasionados por el

accidente.

- Dafios por emisién de materiales de combustion y/o la generacidn de ondas de calor.
- Dafio moral de la Empresa lo que se refleja en una disminucién del mercado
- Presidn social que implican una mejora en las medidas de seguridad de la empresa

- En caso extremo, reubicacion de instalaciones.

La evaluacion de las pérdidas econdmicas, puede ser sujeta a través de ecuaciones numeéricas relacionadas
con factores de probabilidad, empleada por la compafiia de seguros para determinar la cobertura a la cual
estd sujeta la pdliza. La llamada cobertura de aseguramiento es una forma para indicar los riesgos
econdmicos implicados en el manejo de materiales como el Gas L.P.

Iniciar con las maniobras de valoracion de dafios, lesiones y protocolos de busqueda y rescate, si aplicase o en
su efecto, con los inicios de restauracion de dafios estructurales, de infraestructura, administrativos o
econdmicos segun sea el caso.

Gestidn legal para uso de pdliza de seguro de eventos catastréficos con que contara la empresa
Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V.
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CAPITULO IV.

RESUMEN

Planta de Distribucién de Gas Licuado de Petréleo de la
empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS,
S.A. de C.V., ubicado en Camino Viejo a Acopinalco km
2+500, Apan, Estado de Hidalgo, C.P. 43900.
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IV. RESUMEN

IV.1 Senalar las conclusiones del estudio de riesgo ambiental

Derivado del analisis del proyecto “Planta de Distribucién de Gas Licuado de Petréleo de la empresa Comercializadora y
Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V.”, se concluyen los siguientes puntos:

1. Latotalidad del disefio de la Planta de Distribucidon de Gas L.P., es acorde NOM-001-SESH-2014. Planta de
distribucion de Gas L.P que establece las bases para el disefio, construccion y condiciones seguras en su
operacién y es expedida por la Secretaria de Energia y netamente para Plantas de Distribucién de Gas L.P.

2. Laingenieria de la Planta de Distribucién de Gas L.P, considera un disefio a través del proyecto civil y todo el
proceso constructivo que contempla todos los sistemas de seguridad para una operacion segura, eficiente y en
cumplimiento con las disposiciones normativas, con las cual se minimiza los posibles riesgos de fuga, explosién o
incendio, que pueda poner en riesgo el entorno donde se localiza el proyecto, asi como los bienes inmuebles del
propio proyecto.

3. La ubicacion del proyecto, en un drea con un uso de suelo netamente agricola, autorizado por los instrumentos
de ordenamiento territorial locales, lo hace altamente compatible con el desarrollo de la actividad econémica
proyectada para el suministro y comercializacion de Gas L.P., asimismo, cumple con las distancias minimas
requeridas por la NOM-001-SESH-2014.

4. La operacion del proyecto “Planta de Distribucion de Gas Licuado de Petréleo de la empresa Comercializadora
y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V.”, el disefio funcional, seguro y eficiente de los proyectos Civil,
Mecanico, Eléctrico y Contra Incendio, cuenta con el dictamen favorable de las memorias técnico-descriptivas y
los planos, expedido por la Unidad de Verificacion en Materia de Gas LP con clave UVSELP-188A y avalado por la
Secretaria de Energia.

5. Laoperacion de la planta de distribucién de Gas L.P. cumplira con los limites maximos permisibles y disposiciones
establecidas en la normatividad aplicable en materia, particularmente en materias de Energia, Seguridad Laboral,
Proteccion Civil y Ambiental, como se sefiala en el cuerpo del ERA y la MIA correspondiente.

6. Los materiales de construccién a emplearse son los establecidos y autorizados, de acuerdo a los codigos de disefio
y seguridad emitidos por la American Society for Testing of Materials, los reglamentos de construccién vigente en
el Estado de México y las secretarias de Energia y Economia, como son la Norma Oficial Mexicana NOM-021/3-
SCFI-1993, Recipientes sujetos a presidon no expuestos a calentamientos por medios artificiales para contener Gas
L.P. tipo no portatil - para instalaciones de aprovechamiento final de Gas L..P. como combustible, la NOM-001-
SESH-2014. Planta de Distribucion de Gas L.P. Disefio, construccidn y condiciones seguras en su operacion, las
Normas técnicas complementarias para disefio y construccion de estructuras de concreto, entre otras.

7. El proyecto “Planta de Distribucion de Gas Licuado de Petréleo de la empresa Comercializadora y Servicios en
Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V.”, permitird fortalecer el valor agregado del Municipio de Apan, Estado de Hidalgo
donde se localiza, toda vez que es considerado como un drea de oportunidad para ofertar un servicio de
suministro de energéticos con el entorno, con lo cual contribuye a satisfacer las demandas locales, de manera
segura y eficiente, con la consecuente reduccidn de costos de operacion de los clientes, al tener un area cercana
que atienda la necesidad del mercado.

8. El proyecto “Planta de Distribucion de Gas Licuado de Petréleo de la empresa Comercializadora y Servicios en
Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V.”, como se citd en los apartados anteriores, contara con todos los equipos, accesorios,
instrumentos necesarios y requeridos conforme normatividad, asi como la aplicacidn de programas y medidas de
prevencion y seguridad a fin de evitar o reducir a su minima expresién un posible siniestro, mismo que se constata
en lo proyectado en el disefio original y las memorias técnico-descriptivas.

9. En relacidn a los escenarios de riesgo identificados, si bien se determind a través de la metodologia HazOp, la
existencia de 8 posibles eventos, solo son tres de ellos, los que se determinan como de naturaleza catastroéfica o
alta probabilidad de incidencia; El primero de ellos, es el BLEVE, mismo que su naturaleza de ocurrencia es de
entre 10 y 100 afios, mismo que es altamente prevenible si se lleva estrictamente los programas preventivos y
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correctivos de mantenimiento de las instalaciones y se realiza un entrenamiento a fondo del personal que labora,
cubriendo todos los protocolos de seguridad y proteccidn civil exigibles por las disposiciones normativas;
Respecto al segundo evento identificado y cuya probabilidad de ocurrencia es de entre 1y 10 afios , éste se refiere
al BLEVE de un auto-tanque, simulado al 90% de su capacidad de llenado, derivado de la fuga por una fisura de %
pulgada. La Zona de Alto riesgo y Amortiguamiento de la BLEVE del tanque de almacenamiento es de 721.46 my
1333.19 m respectivamente y dentro de la zona de alto riesgo se encuentra suelo agricola y zonas con
asentamientos urbanos, los riesgos identificados y su posible dafio son altamente contenibles y perfectamente
prevenibles, ya que radica en cumplir con las disposiciones preventivas, realizar los mantenimientos, establecer
los procesos de capacitacion integral al personal y cumplir con las medidas de seguridad y planes de emergencia
que permitan salvaguardar las instalaciones, el personal y el entorno de la Planta de Distribucion de Gas L.P.

Por lo anterior expresado, asi como las valoraciones realizadas tanto en él ERA como la MIA, se concluye finalmente
que el proyecto se encuentra regulado por disposiciones normativas vigentes aplicables en materia, como lo es la
Norma Oficial Mexicana NOM-001-SESH-2014 - Planta de Distribucién de Gas L..P- Disefio, construccion y condiciones
seguras en su operacion, emitida por la Secretaria de Energia, ademas de otros instrumentos, cuyo cumplimiento sera
monitorizado a través del programa de vigilancia ambiental sefialado en la MIA, asi como los programas de
mantenimiento y capacitacion y las visitas o verificaciones que realicen las autoridades correspondientes; que los
elementos de riesgo, son de origen predominantemente humano y mecanico, mismos que son altamente prevenibles
y que en conjunto con los puntos arriba citados, el proyecto “Planta de Distribucién de Gas Licuado de Petrdleo de la
empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V.”, otorga un beneficio directo en la economia
local, al ofertar una fuente de trabajo segura a la mano de obra local, mejorando con ello el nivel de vida de los
empleados contratados; asimismo, potencializa el valor econémico del entorno donde se asentara, por lo que su
realizacion es factible, en términos ambientales, econdmicos y de riesgo.

IV.2 Hacer un resumen de la situacién general que presenta

El presente estudio de caso, en materia de riesgo ambiental, corresponde a la valoracion de la instalacién de una planta de
distribucién de gas LP, propiedad de la empresa “Planta de Distribucion de Gas Licuado de Petrdleo de la empresa
Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V.”, que se ubicara encamino Viejo a Acopinalco km 2+500, Apan,
Estado de Hidalgo, C.P. 43900 el cual se ubica en una zona clasificada como I-G (Industria Grande); Se consideraron todas
las caracteristicas de disefio, operacion y mantenimiento del sistema de almacenamiento, manejo, operacién y suministro
de gas LP, determindndose el escenario mas probable para el suceso de un siniestro, identificAndose que ésta corresponde
a la fuga de Gas L.P., por un orificio de 1 pulgada de diametro.

La complejidad de determinar la posibilidad de un siniestro, fue subsanada mediante la jerarquizacién de riesgos de
operacion, a través del uso de HazOp presentandose los siguientes resultados al jerarquizar las desviaciones (presentados
por prioridad y la frecuencia de ocurrencia):

Tabla ER 36 Matriz de evaluacion

Frecuencia Prioridad Total
2 3 4
A 6 0 3 9
B 2 8 4 14
C 0 6 5 12
D 0 0 0 0
E 0 0 0 0
Total 8 14 12 35

De estas desviaciones se identifican tres posibles afectaciones: Fuga de Gas L.P, Fuego y BLEVE; Acorde a la anterior tabla
se consideraron Unicamente los riesgos Intolerables (color rojo) y los indeseables (color naranja) por presentar los
escenarios mds catastréficos y se identificaron 8 eventos que fueron simulados con el software ALOHA, los cuales
corresponden a:
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Tabla ER 37 Sintesis de Modelacion de Eventos identificados

No de 7 . Tipo de Zona de alto Zc.ma de.
. Area de riesgo . . amortiguamiento
escenario escenario riesgo (m) (m)
1 Tanque de almacenamiento BLEVE 721.46 1333.19
2 Toma de recepcién Incendio tipo 65.83 12161
dardo
3 Fuga de gas LP 121.61 306.32
4 Toma de suministro Incendio tipo 17.37 32.004
dardo
5 BLEVE 336.49 622.706
6 Fuga de gas LP 19.20 51.20
7 Muelle de llenado Incendio tipo 10.97 19.20
dardo
8 Toma de carburacién Incendio tipo 15.54 27.43
dardo

Las causas que dan origen a estos eventos, de manera resumida y general que han sido identificados son los siguientes:

Tabla ER 38 Resumen de Causas clasificadas por su naturaleza

Naturaleza Mecanica Mecénica/Humanos Humanos
i Desviacidn de las condiciones Errores humanos y de
Tipo de Falla Falla de Componentes .. o, v
normales de operacion organizacion

Causas | Falla y/o deterioro del medidor | Sobrellenado del auto-tanque. No colocar las calzas a los auto tanques
genéricas | magnético. Falta de inspeccion del estado que ANl CTPERTaNCN Ty laldoNe [N ES
Fallas del sistema de tierras. guardan los tanques portatiles. descarga y carburacion.
El espesor de los tanques disminuye El operador no conecta la unidad al
siendo insuficiente para sistema de tierras. Manejo de tanques
soportar la presion ejercida durante el portatiles en mal estado.
almacenamiento. Falta de atencién en las labores

encomendadas. Inicia el trasiego sin
haber concluido las conexiones.

Las posibles afectaciones son variadas y van desde daifos con posibilidad de detener su funcionamiento a las actividades
aledafias.

En la zona agricola se presenta zonas con desarrollos humanos en sus orillas a 828.62 m direccién Nor-este, siendo esta el
Unico asentamiento humano cercano que se ubique dentro de la Bleve de los tanques, las cuales presentarian dafios como
rompimiento de vidrios y posibles dafios a las estructuras de las casas mas cercanas a la zona con ello se puede presentar
incidentes con las personas expuestas como cortaduras o contusiones por impactos de algunos materiales.

IV.3 Presentar el informe técnico debidamente llenado

Atendiendo lo sefialado por la establecido en la GUIA PARA LA PRESENTACION DEL ESTUDIO DE RIESGO MODALIDAD
ANALISIS DE RIESGO, clave ASEA-00-015-B, se detallan las siguientes tablas técnicas, es importante precisar que la
informacién empleada para desarrollar cada punto de la guia esta directamente asentada en los puntos que corresponde;
esto es Unicamente un extracto de la misma:
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Tabla ER 39 Sustancias involucradas

\ Sustancia Gas LP (Mezcla Propano — Butano)

Nombre

quimico de a Densidad Didmetro de Presién de o Descripcion de la

a E:

componente PEE (g/cm3) tuberia (cm)* Operacion** spesor trayectoria
(IUPAC)
Propano 74-98-6

0.518 " 28.13 Kg/em? En tuberia es Cédula 80 Especificada en proyecto
civil y mecanico.

Butano 106-97-8

* Tuberias de descarga de la bomba de la toma de suministro
** De los tanques de almacenamiento de Gas L.P.

Tabla ER 40 Antecedentes de accidentes e incidentes relacionados con el manejo de Gas L.P. a nivel Nacional.

Fecha Fuente Clasificacion Ocurrié en Descripcion del evento

01/23/90 Universal E De Gas Butano en un depdsito de la
Fabrica “Anderson Clayton”, en
industrial Vallejo CDMX.

06/20/90 Universal F/E De Gas con dos explosiones en la
ensambladora General Motors, en la
Alcaldia Miguel Hidalgo, CDMX.

07/26/90 Universal F T De gas butano en mangueras del
barco petrolero “AHKATO”, en el
puerto de Topolobambo. Sinaloa.

09/12/90 Excélsior F De Gas Propano en la planta “Vela-
Gas” en Orizaba, por sobrecarga en
un tanque con 115,000 L de
combustible. Veracruz.

10/08/90 Universal E En el Laboratorio de Zoologia de la
ENEP lztacala, por acumulacién de
gases. Edo. de México.

10/13/90 Novedades F/E T De Gas seguida de la explosiéon de una
pipa de 8,300 Kg. de la empresa
“MUNDIAL”, al abastecer una
tortilleria. Guerrero.

10/16/90 Uno mas Uno F/E T De combustible de una pipa de la
compafiia UNIGAS por falla en la
conexion de manguera al surtidor del
producto CDMX.

11/07/90 Universal E De tres tanques de gas de 20 kg que
se encontraban en mal estado, en el
barrio de Petaquillo, Acapulco,
Guerrero.
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11/27/90 Universal E/I De dos cilindros que contenian
Butano y Acetileno, en una bodega
del Aeropuerto por falla eléctrica,
CDMX.

03/11/91 Uno mas Uno, FEI De gas en las plantas de Clorados Il en

Universal el complejo Pajaritos, al romperse
una tuberia, Veracruz.

04/11/91 Universal F/I De Gas licuado en la Refineria Lazaro
Cardenas, uno en la fraccionadora de
Xilenos y otro en la de aromaticos.

07/23/91 Universal, De una pipa de gas para uso

uno mas Uno doméstico, provocado por un corto
circuito en el sistema del camién. Edo
de México.

09/18/91 Universal, F De gas en una pipa distribuida, por

Uno mas Uno averia de una de las valvulas, San
Angel Inn, CDMX.

04/29/92 Universal F De altas concentraciones de Gas, en
las redes de distribucién de una
Gasera Local en el centro de Saltillo,
Coabhuila.

05/14/92 Excélsior, F/E De un tanque de 1,000 Kg de gas y el

Universal estallido de otros dos estacionarios,
en la embotelladora Jarritos, Puebla.

05/19/92 Proteccion D De Gas Butano en la empresa Tubos y

Civil Conexiones y Distribuidoras de
Cilindros en Tizayuca, Hidalgo.

05/27/92 Jornada F De Gas Natural de las valvulas de
caseta de suministro y medicién de
PEMEX en Parque industrial Puebla,
Puebla.

06/23/92 Universal, F De Gas al volcarse una pipa de

Uno mas Uno. Gasomatico que transportaba 12,500
L, por exceso de velocidad ,CDMX.

06/23/92 Excélsior F De 9,000 L de Gas Butano al volcarse
un carro Tanque en la carretera
Monterrey-Ladero. Pro fallas
mecanicas, huevo Ledn.

08/05/92 Jornada F De gas originada en el Gasoducto

proveniente de la Refineria 18 de
marzo, a la altura de Boulevard las
Torres, Estado de México.
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Tabla ER 41 Identificacion y jerarquizacion de riesgos ambientales

Falla

Accidente hipotético Metodologia empleada para la Componente ambiental

El
WHER identificacion de riesgo afectada*

Evento

Falla Fuga Derrame Incendio | Explosion Unidad o Equipo

Distinto de Tanque de N/A
8 1 disefio X (BLEVE) almacenamiento ALOHA ® (El proyecto se localiza en
de gas LP érea impactada)
No X (tipo N/A
2 2 inmovilizacion dardi) Toma de recepcion ALOHA ® (El proyecto se localiza en
drea impactada)
No N/A
. T d )
10 3 inmovilizacién X . f)ma © ALOHA ® (El proyecto se localiza en
suministro o carga PN
4rea impactada)
Incremento de . N/A
13 4 presién X {tipo .Tf)ma de ALOHA © (El proyecto se localiza en
dardo) suministro o carga ) .
TS 4rea impactada)
Menos Toma de N/A
18 5 mantenimient X (BLEVE) ALOHA ® (El proyecto se localiza en

suministro o carga

oTS drea impactada)
No asegurar N/A
20 6 TS X Muelle de llenado ALOHA ® (El proyecto se localiza en
4rea impactada)
No X (tipo N/A
25 7 interrupcion dardo) Muelle de llenado ALOHA ® (El proyecto se localiza en
del flujo MU 4rea impactada)
Distinto
30 . N/A
8 del operador X (tipo Toma d,e, ALOHA ® (El proyecto se localiza en
— dardo) Carburacién P
35 No C?nexmn a 4rea impactada)
tierra

* Unicamente se presentard la radiacion térmica y onda de presion correspondiente al evento.

Tabla ER 42 Estimacion de Consecuencias

Tipo de liberacién Efectos Potenciales ‘ Zona de Riesgo
Programa de Simulacién empleado f q -
Masiva Continua (c] S R l.\lto Rllesgo Amt‘:rtlgua-mlento
Distancia (m) Distancia (m)
8 1 X X ALOHA ® 721.46 m (5Kw/m?) 1333.19m (1.4 Kw/m?)
2 2 X X ALOHA ® 65.83 m (5Kw/m2) 121.61 m (1.4 Kw/m?)
121.61 12600
10 3 X X ALOHA ® m( 306.32 m (2100ppm)
ppm)

13 4 X X ALOHA ® 17.37 m (5Kw/m?) 32.004 m (1.4 Kw/m?)
18 5 X X ALOHA © 336.49 m (5Kw/m?) 622.706 m (1.4 Kw/m?)
20 6 X X ALOHA ® 19.20 m (5Kw/m?) 51.20 m (1.4 Kw/m?)
25 7 X X ALOHA ® 10.97 m (5Kw/m?) 10.20 m (1.4 Kw/m?)
30

8 X X ALOHA ® 15.54 m (5Kw/m?) 27.43 m (1.4 Kw/m?)
35

Tabla ER 43 Criterios utilizados

Datos del Sitio Datos Quimicos Datos Atmosféricos

Ubicacién: APAN, EDO DE HIDALGO, MEXICO Nombre quimico: Propano Viento: 2.08 m/seg de Na3 m
Intercambios de aire de construccién por hora: 0.50 Numero CAS: 74-98-6 Rugosidad del suelo: Urbano o forestal
(Espacio cerrado) Peso molecular: 44,10 g / mol Cubierta de nubes: 5 décimas

AEGL - 1 (60 min): 5500 ppm Temperatura del Aire: 23°C

AEGL - 2 (60 min): 17000 ppm Clase de Estabilidad E

AEGL - 3 (60 min): 33000 ppm No altura de inversion

IDLH: 2100 ppm Humedad relativa 50%

LEL: 21000 ppm

UEL: 95000 ppm

Ambiente Punto de ebullicién:

-48.0°F

Presion de vapor a temperatura ambiente: mayor de 1
atm

Concentracion de saturacion ambiental: 1.000.000 ppm o
100.0%
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CAPITULO V.

IDENTIFICACION DE LOS
INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE
SUSTENTAN LA INFORMACION
SENALADA EN EL ESTUDIO DE RIESGO
AMBIENTAL

Planta de Distribucion de Gas Licuado de Petrdleo de la
empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A.
de C.V., ubicado en Camino viejo a Acopinalco km 2+500,
Apan, Estado de Hidalgo, C.P. 43900.
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V. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS
QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN EL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

5.1 FORMATOS DE PRESENTACION

La informacidn presentada para el Estudio de Riesgo Ambiental, corresponde a respaldo electrénico en cuatro tantos,
incluido el de Consulta Publica, con etiqueta impresa cuyo contenido digital es la totalidad del presente documento y la
relacion de anexos que se refieren en los puntos subsecuentes. Las imagenes empleadas para el analisis de la informacion
en los capitulos anteriores, estan referidas en el indice de figuras y tablas correspondientes, cuyo desglose se encuentra en
el indice general del presente documento.

5.1.1 Planos de localizacion

Adjunto en los medios magnéticos del presente documento, se anexan los siguientes planos en formato .pdf:

Clave Descripcion del plano
ABT-01/A Proyecto Civil 1.

ABT-01/B Proyecto Civil 2.

ABT-02 Plano Proyecto Eléctrico
ABT-03 Plano Proyecto Mecdnico
ABT-04 Plano Proyecto Planimétrico
ABT-05 Plano Proyecto Contra incendio

Los planos arriba citados, contienen titulo, clave de identificacion, nombre y firma de quien elabord, revisidn y autorizd, asi
como la fecha de elaboracidn, nomenclaturas, escala grafica. Asimismo, se adjunta de manera electrénica un archivo de
distribucién de areas y la superficie total del predio denominado Planta Distribucién Gas L.P. + Superficies aprox.kml, mismo
que puede ser desplegado en Google Earth® o consultado con algun software de Gls, como es Arc View o Global Mapper.
Asimismo, se incluyen los electrdnicos de las modelaciones que son descritos en el punto 5.2 Otros anexos.

5.1.2. Fotografias
Respecto a las condiciones actuales del predio donde se llevara a cabo el proyecto “Planta de Distribucion de Gas Licuado

de Petrdleo de la empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V.”, |a distribucién de las imagenes
del mismo y sus condiciones actuales, es la correspondiente al arreglo de la figura siguiente:
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Figura ER 37 Vista aérea del predio a reacondicionar.

Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V.

Ubicacian del predio de la Planta de Distribucion SEGAS

Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V. Pdgina 125



Fotografia N. @ 1 Muelle de llenado de la Planta de Distribucion de Gas L.P.
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Fotografia N. 2 2 Auto-tanques de Gas L.P
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Fotografia N. 2 3 Tanques fijos de almacenamiento de Gas L.P.
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Fotografia N. 2 4 Zona a reacondicionar para la extension de la Planta de Gas L.P.
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Fotografia N. 2 5 Tanque de almacenamiento fijo
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Fotografia N. 2 6 Auto-tanques con leyendas del contenido
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Fotografia N. 2 7 Planta de Distribucion de Gas L.P.

Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V. Pdgina 132



Fotografia N. 2 8 Zona de reacondicionamiento
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5.2 OTROS ANEXOS

Se adjunta de manera fisica y electrdnica la siguiente informacion:

No

Contenido
Anexo

01 | Copia simple del pago de derechos

02 | Informacidn legal

03 | Documentacién legal del predio

04 | Memorias descriptivas y Estudio de mecanica de suelo

05 | Plano ABT-01/A. Proyecto Civil 1.

06 | Plano ABT-01/B Proyecto Civil 2.

07 | Plano ABT-02 Plano Proyecto Eléctrico

08 | Plano ABT-03 Proyecto Mecdnico

09 | Plano ABT-04 Proyecto Planométrico

10 | Proyecto ABT-05 Proyecto Contra Incendio

11 | Simulaciones

12 | Hoja de datos de seguridad.pdf (Electrénico)

13 | Ubicacién en formato KML
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