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ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL 

Modalidad: Análisis del Riesgo 

 
AGENCIA NACIONAL DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y DE 

PROTECCIÓN AL MEDIO AMBIENTE DEL SECTOR 

HIDROCARBUROS  

En cumplimiento a las disposiciones de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al 

Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, bajo sustento del artículo 3, fracción IX, 5 fracciones I y XVIII, 

7 fracción I de la Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al Medio Ambiente 

del Sector Hidrocarburos, 37, fracción V del Reglamento Interior de la Agencia Nacional de Seguridad 

Industrial y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, 1, 5, 30, 145, 146, 147, 147 BIS 

de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente, 5, 17 y 18 del Reglamento de la 

Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente en Materia de Evaluación del Impacto 

Ambiental, 414, 415 y 416 del Título Vigésimo Quinto, Delitos Contra el Ambiente y la Gestión Ambiental, 

Capítulo Primero de las actividades tecnológicas y peligrosas del Código Penal Federal. 
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Planta de Distribución de Gas Licuado de Petróleo de la 
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I. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADOS CON EL PROYECTO 
DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 
 
I.1. BASES DE DISEÑO 
 
El proyecto “Planta de Distribución de Gas Licuado de Petróleo de la empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. 
SEGAS S.A. de C.V.”, atendiendo a lo dispuesto en el Sistema de Clasificación Industrial de América del Norte (SCIAN) del 
Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI), se encuentra clasificado en el Sector 23 Construcción,  Subsector 237 
Construcción de obras de ingeniería civil, Rama 2371 Construcción de obras para el suministro de agua, petróleo, gas, 
energía eléctrica y telecomunicaciones, Subrama 23712 Construcción de obras para petróleo y Gas, Clase 237121 
Construcción de sistemas de distribución de petróleo y Gas, actividad construcción de Plantas de distribución y 
almacenamiento de Gas; en términos constructivos, corresponde a una obra en expansión, sobre una superficie de 4,334.85 
m², ubicada dentro de un predio general de 10,001.00 m², el cual posee un uso de suelo agrícola, 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 diseño acorde a lo referido a la NOM-001-SESH-2014 - Planta de 
Distribución de Gas LP- Diseño, construcción y condiciones seguras en su operación, así 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 vehículos que lo emplean 
para su propulsión, sin venta directa al público, mediante la instalación 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 ER01. 
 
La definición para la instalación del proyecto “Planta de Distribución de Gas Licuado de Petróleo de la empresa 
Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS S.A. de C.V.”,  están definidos  de manera primordial  por las disposiciones 
señaladas en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SESH-2014, Plantas de distribución de Gas L.P. Diseño, construcción y 
condiciones seguras en su operación, publicada en el Diario Oficial de la Federación el 22 de octubre de 2014, promovida 
por la Secretaría de Energía, con fundamento en lo dispuesto por los artículos 26 y 33, fracciones XII, XXII y XXXI de la Ley  
Orgánica de la Administración Pública Federal; 2, fracción IV, 4, fracción XXVIII y 5, párrafo segundo de la Ley de 
Hidrocarburos; 38 fracciones II, IV, V y IX, 40, fracciones III y XIII, 41, 43, 47, fracción IV, 51 y 73 de la Ley Federal sobre 
Metrología y Normalización; 28, 34 y 80 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrología y Normalización; 2, fracción 
XXVII, 50, 54, 55, 56, 67 y 87 del Reglamento de Gas Licuado de Petróleo; y 2, apartado B, fracción III, 6, fracción XVII, y 8,  
fracción XV, del Reglamento Interior de la Secretaría de Energía, mediante la cual se definen las especificaciones técnicas 
mínimas de seguridad que se deben cumplir en el territorio nacional para el diseño, construcción y operación de la Planta 
de Distribución de Gas L.P. Petróleo de la empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V.,  en la cual 
la temperatura mínima de operación no es inferior a 258.15 K (-15 °C), así como el procedimiento para la evaluación 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 distribución que reciban Gas L.P., por línea de recepción.  
 
 
 
 
 

I. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADOS CON EL PROYECTO
DESCRIPCION DEL PROCESO

I.1. BASES DE DISENO

El proyecto ”Planta de Distribucién de Gas Licuado de Petréleo de la empresa Comercializadora y Servicios en Gas LP.
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 Estadl'stica y Geografl’a (INEGI), se encuentra clasificado en el Sector 23 Construccién, Subsector 237
Construccién de obras de ingenieria civil, Rama 2371 Construccién de obras para el suministro de agua, petréleo, gas,
energia eléctrica y telecomunicaciones, Subrama 23712 Construccién de obras para petréleo y Gas, Clase 237121
Construccién de sistemas de distribucién de petréleo y Gas, actividad construccién de Plantas de distribucién y
almacenamiento de Gas; en términos constructivos, corresponde a una obra en expansion, sobre una superficie de 4,334.85
m2, ubicada dentro de un predio general de 10,001.00 m2, 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—001-5E5H-2014 - Planta de
Distribucién de Gas LP- Disefio, construccién y condiciones seguras en su operacién, 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 propulsion, 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 |a demanda actual de
combustible (Gas L.P.) al Municipio de Apan, Edo.de Hidalgo particularmente a esta zona con alto desarrollo industrial.
Ver figura ER01.

La definicién para la instalacién del proyecto ”Planta de Distribucién de Gas Licuado de Petréleo de la empresa
Comercializadora yServicios en Gas L.P. SEGAS S.A. de C. V.”, estén definidos de manera primordial por las disposiciones
sefialadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-OOI—SESH-2014, Plantas de distribucién de Gas LP. Disefio, construccién y
condiciones seguras en su operacién, 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 XII, XXII y XXXI de la Ley
Orgénica de la Administracién Publica Federal; 2, fraccién IV, 4, fraccién XXVIII y 5, pérrafo segundo de la Ley de
Hidrocarburos; 38 fracciones II, IV, V y IX, 40, fracciones III y XI“, 41, 43, 47, fraccién IV, 51 y 73 de la Ley Federal so bre
Metrologia y Normalizacién; 28, 34 y 80 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologl’a y Normalizacién; 2, fraccién
XXVII, 50, 54, 55, 56, 67 y 87 del Reglamento de Gas Licuado de Petréleo; y 2, apartado B, fraccién III, 6, fraccién XVII, y 8,
fraccién 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 operacién de la Planta
de Distribucién de Gas L.P. Petréleo de la empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de CV, en la cual
la temperatura minima de operacién no es inferior a 258.15 K (-15 °C), asi como el procedimiento para la evaluacién 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 recepcién.
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Figura ER 1 Microlocalización del proyecto (considerando las coordenadas señaladas y la superficie) 

 
 
Aunado a lo anterior, en cuanto a las características de diseño e ingeniería, esta disposición, se complementa con las 
siguientes Normas Oficiales Mexicanas y Norma Mexicana, o las que las sustituyan: 

▪ NOM-001-SEDE-2012. Instalaciones Eléctricas (utilización), publicada en el Diario Oficial de la Federación el 29 de 
noviembre de 2012. 

▪ NOM-006-SESH-2010. Talleres de equipos de carburación de Gas L.P.- Diseño, construcción, operación y 
condiciones de seguridad, publicada en el Diario Oficial de la Federación 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 Federación el 8 de septiembre de 2011. 

▪ NOM-011/1-SEDG-1999 . Condiciones de seguridad de los recipientes portátiles para contener Gas L.P, en 
uso, publicada en el Diario Oficial de la Federación el 30 de marzo de 2000. 

▪ NOM-013-SEDG-2002. Evaluación de espesores mediante medición ultrasónica usando el método de pulso-eco, 
para la verificación de recipientes tipo no portátil para contener Gas L.P., en uso, publicada en el Diario Oficial de 
la Federación el 26 de abril de 2002. 

▪ NOM-026-STPS-2008. Colores y señales de seguridad e higiene, e identificación de riesgos por fluidos conducidos 
en tuberías, publicada en el Diario Oficial de la Federación el 25 de noviembre de 2008. 

 
De igual forma, participa activamente en el Eje VI.4. México Próspero del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, en los 
objetivos 4.4, 4.6, 4.7 al ser un punto local para la distribución y comercialización de suministros de energía, mediante la 
venta de Gas L.P., con lo que satisficiera la demanda local, además de contribuir con el robustecimiento de la infraestructura 
para la distribución y comercialización de este hidrocarburo, bajo un esquema de óptimas condiciones de seguridad, calidad 
y precio, además de impulsar la competencia y eficiencia de los mercados para la comercialización de Gas L.P, en el entorno, 
participando así en la eliminación de prácticas monopólicas y la concentración que no permite una sana competencia para 
la distribución y comercialización de gas en una zona con alto desarrollo económico. 
 
La zona donde se desarrollará el proyecto  “Planta de Distribución de Gas Licuado de Petróleo de la empresa 
Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS S.A. de C.V.”,  en términos estadísticos en los últimos 10 años no ha sido 
sujeto a corrimientos de tierra, derrumbamientos o hundimientos, erosión, riesgos radiológicos, huracanes; En lo 
correspondiente a los procesos de inversión térmica, según datos obtenidos del Sistema de Calidad del Aire, la estación de 
monitoreo más cercana es la estación Tulancingo con clave (TLN), ubicada en el Municipio de Tulancingo, Estado de Hidalgo, 
siendo la más cercana al área del proyecto, en la zona específica del proyecto y elemento activo de la Red Automática de 
Monitoreo Atmosférico (RAMA), Red Manual de Monitoreo Atmosférico (REDMA), Red de Meteorología y Radiación Solar 
(REDMET), Red de Depósito Atmosférico (REDDA). 
 

Figura ER 1 Micro/ocalizacién del proyecto (considerando las coordenadas sefialadas y la superficie)
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Aunado a lo anterior, en cuanto a las caracterl'sticas de disefio e ingenieria, esta disposicién, se complementa con las
siguientes Normas Oficiales Mexicanas y Norma Mexica na, 0 las que las sustituyan:

- NOM-OOl—SEDE-2012. Instalaciones Eléctricas (utilizacién), publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 29 de
noviembre de 2012.

- NOM-006-SESH—2010. Talleres de equipos de carburacién de Gas L.P.- Disefio, construccién, operacién 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 Federacién el 8 de septiembre de 2011.

- NOM-011/1-SEDG—1999 . Condiciones de seguridad de los recipientes portétiles 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 medicién ultrasénica usando el método de pulso—eco,
para la verificacién de recipientes tipo no portatil para contener Gas L.P., en uso, publicada en el Diario Oficial de
la Federacién el 26 de abril de 2002.

- NOM-026-STPS-2008. Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacién de riesgos por fluidos conducidos
en tuberl'as, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 25 de noviembre de 2008.

De igual forma, participa activamente en el Eje V|.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 comercializacién 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 distribucién y comercializacién de este hidrocarburo, bajo un esquema de éptimas condiciones de seguridad, calidad
y precio, ademés de impulsar la competencia y eficiencia de los mercados para la comercializacion de Gas L.P, en el entorno,
participando asi en la eliminacién de practicas monopélicas y la concentracién que no permite una sana competencia para
la distribucién y comercializacién de gas en una zona con alto desarrollo econémico.

La zona donde se desarrollaré el proyecto ”Planta de Distribucién de Gas Licuado de Petréleo de la empresa
Comercializadora yServicias en Gas LP. SEGAS S.A. de C. V.”, en términos estadl'sticos en los filtimos 10 afios no ha sido
sujeto a corrimientos de tierra, derrumbamientos o hundimientos, erosion, riesgos radiolégicos, huracanes; En lo
correspondiente a los procesos de inversion térmica, segL’m datos obtenidos del Sistema de Calidad del Aire, la estacién 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 area del proyecto, en la zona especifica del proyecto y elemento activo de la Red Automética de
Monitoreo Atmosférico (RAMA), Red Manual de Monitoreo Atmosférico (REDMA), Red de Meteorologl'a y Radiacién Solar
(REDMET), Red de Depésito Atmosférico (REDDA).
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En términos sísmicos, el Municipio de Apan, Estado de Hidalgo se encuentra localizado en el eje Neovolcánico en un 25% y 
45% de llanuras. No existe alguna elevación muy notable debido a las dimensiones del territorio, sin embargo, la más 
nombrada es el cerro de Chulco que presenta una altitud sobre el nivel del mar de 2,900 metros. 
Las unidades litológicas existentes conforman suelos semiduros y semiblandos con riesgo sísmico medio y alto, con riesgo 
sísmico muy bajo. 
 

Figura ER 2. Indicador Cualitativo de Riesgo de Sismo  

 

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 últimas muy cercanas 
a la cabecera municipal. 

En lo correspondiente a efectos por un sismo o áreas vulnerables, el proyecto “Planta de Distribución de Gas Licuado de 
Petróleo 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 realizó la determinación de la localización del proyecto “Planta de Distribución de Gas 
Licuado de Petróleo 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 características físicas cuenta con acceso firme, nivelado, consolidado que permitirá el 
tránsito seguro de vehículos, además que cuenta con una pendiente natural para el desalojo de agua pluvial, a su vez, este 
predio colinda con actividades industriales, vialidades para tránsito interno y con terrenos sin actividad, propiedad de la 
misma empresa, lo que no representa ningún riesgo para la operación de la Planta de Distribución de Gas L.P; asimismo, la 
ausencia de población habitacional cercana al predio seleccionado, la dotación de servicios públicos del entorno 
(infraestructura eléctrica, vías de comunicación, agua potable, alcantarillado), el fácil ingreso a vías de comunicación como 
la Carretera APAN HIDALGO- EL ASERRADERO, que permite el acceso consolidado y de seguro tránsito para los transportes 
de Gas L.P; su ubicación en una zona exenta de deslaves, la nula necesidad de realizar demolición o renivelación en exceso, 
que impacte el suelo natural o los elementos del entorno, toda vez que el predio cuenta con una infraestructura civil que 

En términos sismicos, el Municipio de Apan, Estado de Hidalgo se encuentra localizado en el eje Neovolcénico en un 25% y
45% de llanuras. No existe alguna elevacién muy notable debido a las dimensiones del territorio, sin embargo, la més
nombrada es el cerro de Chulco que presenta una altitud sobre el nivel del mar de 2,900 metros.
Las unidades litolégicas 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 0 areas vulnerables, el proyecto ”Planta de Distribucién de Gas Licuado de
Petra'leo 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 Ios cuales se realizé la determinacién de la localizacién 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.” 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 caracterl'sticas fisicas cuenta con acceso firme, nivelado, consolidado que permitiré el
trénsito seguro de vehiculos, ademés que cuenta con una pendiente natural para el desalojo de agua pluvial, a su vez, este
predio colinda con actividades industriales, vialidades para trénsito interno y con terrenos sin actividad, propiedad de la
misma empresa, lo que no representa ninglIIn riesgo para la operacién de la Planta de Distribucién de Gas L.P; asimismo, |a
ausencia de poblacién habitacional cercana al predio seleccionado, la dotacién de servicios publicos del entorno
(infraestructura eléctrica, vias de comunicacién, agua potable, alcantarillado), el fécil ingreso a vias de comunicacién como
la Carretera APAN HIDALGO- EL ASERRADERO, que permite el acceso consolidado y de seguro trénsito para los transportes
de Gas L.P; su ubicacién en una zona exenta de deslaves, la nula necesidad de realizar demolicién o renivelacién en exceso,
que impacte el suelo natural 0 Ios elementos del entorno, toda vez que el predio cuenta con una infraestructura civil que
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será reacondicionada, por lo que la obra civil es específica y orientada al reacondicionamiento y maniobras puntuales; 
asimismo, la ausencia de torres de alta tensión, gasoductos o alguna zona vulnerable o sujeta a protección, hace que las 
condiciones del predio sean idóneas para la instalación de la planta de distribución de Gas L.P, con lo cual se ofertará un 
servicio indispensable para el desarrollo económico e industrial de la zona. 
 
Es importante señalar que el establecimiento del proyecto “Planta de Distribución de Gas Licuado de Petróleo de la 
empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS S.A. de C.V.”  se efectúa de manera segura y competitiva, estando 
en un sitio estratégico que permita contar con instalaciones que agilicen el proceso de distribución, sin comprometer 
asentamientos humanos en caso de una contingencia, en primera instancia por su localización en un área alejada de centros 
de concurrencia masiva, además de diseñar los proyectos civil, mecánico, eléctrico y contra incendio teniendo como 
premisa el minimizar los impactos, mediante la incorporación 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 selección del sitio y que son base del diseño del proyecto se definen en la tabla 
siguiente: 

Tabla ER 1 Criterio para las bases de diseño para el proyecto 

Criterio 
¿Cumple? 

Si No Observaciones 

Ubicación estratégica para mayor 
distribución y mayor cobertura para 
la oferta de servicios de suministro 
de energéticos. 

X  

El proyecto se localiza en el Camino Viejo a Acopinalco, 
Municipio de Apan, Estado de Hidalgo. Esta es una ubicación 
estratégica ya que agrega un valor económico y de trabajo al 
Municipio de Apan,  además de que al encontrarse en la 
entrada del Municipio lejos de los asentamientos humanos que 
existen en este y los riesgos de afectación a población son muy 
pocos. 

Uso de suelo agrícola TA y TAP 
compatible con las actividades 
económicas propuesta en el 
proyecto. 

X  

El proyecto se localiza en un uso de suelo TA y TAP (Agrícola de 
temporal anual y agrícola de temporal anual permanente), 
conforme los instrumentos de ordenamiento local. Consultar 
capítulo III de la MIA. 

Revalorización de espacios 
industriales con infraestructura 
existente 

X  

El predio donde se localizará el proyecto, es un lote agrícola y 
está equipado con la infraestructura adecuada para el buen 
funcionamiento de la Planta de Distribución de Gas, el cual a 
través de contrato se adquirió el uso legal del mismo; se 
requiere reacondicionamiento del área a través del proyecto 
civil, mecánico, eléctrico y contra incendio diseñado. 

Vía de acceso con tránsito fluido  X  

El proyecto por la zona en la que se ubica es de uso agrícola es 
de fácil acceso a través de la Av. Juárez Pte. y Camino Viejo a 
Acopinalco Km 2+500, es una vía 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 públicos, líneas de alta 
tensión o ductos bajo tierra. 

X  
La zona donde se localizará el proyecto está desprovista de 
espacios habitacionales. 

Ausencia de áreas naturales 
protegidas o espacios naturales 
vulnerables. 

X  La zona del proyecto no se encuentra en algún ANP. 

Disponibilidad de dotación de 
servicios públicos 

X  

Por la naturaleza del desarrollo económico del entorno, el 
predio donde se localizará la planta de distribución de Gas L.P. 
se encuentra dotada de servicios. No es necesario la 
introducción de nuevos servicios. 

Zona con bajo riesgos naturales. X  

Si bien la zona se localiza en un área sísmica, según datos 
históricos, ésta es de baja sismicidad y no se ha registrado 
ningún sismo propiamente en el predio; así mismo, los 
impactos de sismos suscitados en el entorno, no han afectado 
a nivel estructural el desarrollo de la zona del predio. En el 

sera reacondicionada, por lo que la obra civil es especifica y orientada al reacondicionamiento y maniobras puntuales;
asimismo, la ausencia de torres de alta tension, gasoductos o alguna zona vulnerable o sujeta a proteccién, hace que las
condiciones del predio sean idéneas para la instalacién de la planta de distribucién de Gas L.P, con lo cual se ofertara un
servicio indispensable para el desarrollo economico e industrial de la zona.

Es importante sefialar que el establecimiento del proyecto ”Planta de Distribucién de Gas Licuado de Petrélea de la
empresa Comercializadora yServicios en Gas L.P. SEGAS $.A. de CV.” se efectt'ia de manera segura y 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 localizacién en un area alejada de centros
de concurrencia masiva, ademés de disefiar los proyectos civil, mecénico, eléctrico y contra incendio teniendo como
premisa el minimizar los impactos, mediante la incorporacién 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 seleccién del sitio y que son base del disefio del proyecto se definen en la tabla
siguiente:

Tabla ER 1 Criteria para [as bases de disefio para el proyecto

éCumple?
Criterio .

ObservaCIones
E El proyecto se localiza en el Camino Viejo a Acopinalco,

Municipio de Apan, Estado de Hidalgo. Esta es una ubicacién
estratégica ya que agrega un valor econémico y de trabajo a|
Municipio de Apan, ademés de que al encontrarse en la
entrada del Municipio lejos de los asentamientos humanos que
existen en este y los riesgos de afectacién a poblacién son muy
pocos.

Ubicacidn estratégica para mayor
distribucién y mayor cobertura para
la oferta de servicios de suministro
de energéticos.

Uso de suelo agricola TA y TAP
compatible can [as actividades
econémicas propuesta en el
proyecto.

E| proyecto se localiza en un uso de suelo TA y TAP (Agricola de
temporal anual y agricola de temporal anual permanente),
conforme los instrumentos de ordenamiento local. Consultar
capitulo III de la MIA.

Revalorizacién de espacios
industriales con infraestructura
existente

E| predio donde se localizaré e| proyecto, es un lote agricola y
esté equipado con la infraestructura adecuada para el buen
funcionamiento de la Planta de Distribucién de Gas, el cual a
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.

Via de acceso con transito fluido

E| proyecto por la zona en la que se ubica es de uso agricola es
de facil acceso a través de la Av. Juarez Pte. y Camino Viejo a
Acopinalco Km 2+500, 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 pdblicos, Iineas de alta
tension 0 ductos bajo tierra.

La zona donde se localizaré el proyecto esté desprovista de
espacios habitacionales.

Ausencia de areas naturales
protegidas o espacios naturales
vulnerables.

La zona del proyecto no se encuentra en algL’in AN P.

Disponibilidad de dotacién de
servicios pLiicos

Por Ia naturaleza del desarrollo econémico del entorno, el
predio donde se localizara la planta de distribucién de Gas L.P.
se encuentra dotada de servicios. No es necesario la
introduccién de nuevos servicios.

land can bajo riesgos naturales.

Si bien la zona se localiza en un area sismica, segCIn datos
histéricos, ésta es de baja sismicidad y no se ha registrado
ningL’in 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 sísmicas inercial y de 
interacción a fin de diseñar los soportes y estructuras para 
protección de los tanques de almacenamiento y reducir al 
mínimo los riesgos de siniestro. 

Diseño de proyecto civil, mecánico, 
eléctrico y contra incendio regulado 
por normatividad específica. 

X  

La totalidad del proyecto se encuentra regulado por la NOM-
001-SESH-2014, Plantas de Distribución de Gas L.P. Diseño, 
construcción y condiciones seguras en su operación, además 
de los lineamientos de ordenamiento territorial y demás 
disposiciones que garanticen su correcta instalación, con las 
medidas de seguridad requeridas para su operación y 
subsecuente mantenimiento. 

 
 
Por lo anterior, la ubicación del proyecto es netamente estratégica, fortalece el desarrollo económico local y coadyuva con 
la promoción de fuentes de trabajo para la mano de obra local, además de que la ingeniería de diseño cumple con las 
especificaciones dictadas por la Secretaría de Energía (SENER). El diseño y distribución de áreas del proyecto es el siguiente: 

Figura ER 3 Proyecto Civil diseñado para la planta de distribución de Gas L.P. en una superficie total de 10,001 m² 

 
 
 

proyecto civil se analizaron las cargas sismicas inercial y de
interaccién a fin de disefiar Ios soportes y estructuras para
proteccién 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 Distribucién de Gas L.P. Disefio,

Diser'io de proyecto civil, mecdnico, construccién y condiciones seguras en su operacién, ademés
eléctricoycontraincendio regulado de los lineamientos de ordenamiento territorial y demés
pornormatividad especifica. disposiciones que garanticen su correcta instalacién, con las

medidas de seguridad requeridas para su operacién y
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, ademés de que la ingenierl’a de disefio cumple con las
especificaciones dictadas por la Secretaria de Energia (SENER). El disefio y distribucion 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 m2

“my“, View A Anon,“LCO
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La planta de diseño a detalle puede ser consultada en el Plano 1 correspondiente al proyecto civil desarrollado para el 
proyecto “Planta de Distribución de Gas Licuado de Petróleo de la empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS 
S.A. de C.V.” 
 
I.1.1 Proyecto civil 
 
Expresado en el Plano de referencia número 1 A1. 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 Distribución de Gas L.P.,    Diseño, construcción y 
condiciones seguras en su operación. 

b) Normas técnicas complementarias para diseño y construcción 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 día 4 de junio de 
1997). 

 
El proyecto civil detalla los requisitos del predio, las colindancias, actividades en las colindancias, morfología del terreno, 
distancias mínimas de las tangentes del recipiente de almacenamiento, urbanización, edificaciones, bases de sustentación 
de los recipientes de almacenamiento, escaleras y pasarelas, nivelado en su domo y puntos máximos de llenado, protección 
contra impacto vehicular, pintura en topes y protecciones, trincheras para tuberías, muelle de llenado de recipientes 
transportables, área de carga y descarga de recipientes transportables, zona de revisión de recipientes transportables,  zona 
de almacenamiento de recipientes rechazados, zona de venta, estacionamiento, talleres, torres de descarga, zona de 
almacenamiento, distancia mínimas entre elementos y el proceso de análisis y diseño estructural; en este último, se realizó 
un análisis geométrico básico y generalizable con la intención de determinar las dimensiones que deberán regir el diseño 
de los soportes, asimismo, el análisis sísmico, considera la interacción líquido – estructura mediante el análisis de las alturas 
convectivas e impulsivas provocadas por la solicitación, convirtiendo dicho resultado en una pestaña adicional en el murete, 
para evitar el giro; así mismo, la altura equivalente que refleja el efecto sísmico fue analizado para determinar la ampliación 
por esfuerzos de segundo orden. También considera las correcciones requeridas por la asimetría 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 consideración el sobre 
esfuerzo que provoca la inclinación de los tanques debió al asentamiento de la estructura como consecuencia del 
comportamiento del suelo. La profundidad mínima de desplante, se considera, de tal forma que se equilibren los esfuerzos 
de extracción con los estáticos de los rellenos; el diseño del murete se analizó mediante la teoría de interacción 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 sección de Anexos del presente documento. 
 
 
I.1.2. Proyecto mecánico 
 
Expresado en el Plano de referencia A4. Plano proyecto mecánico, adjunto al presente documento. El proyecto mecánico, 
desarrollado en fecha noviembre de 2018, considera y detalla las especificaciones del proyecto mecánico, requeridos en el 
punto 4.2.2. de la NOM-001-SESH-2014, identifica que los accesorios y equipos sean resistente a la acción del Gas L.P. y 
sean adecuados para las condiciones de presión y temperaturas requeridos; asimismo, analiza y detalla que los recipientes 
de almacenamiento, las tuberías y conexiones, el equipo usado para el trasiego del Gas L.P., y todas las estructuras 
metálicas, deben protegerse contra la corrosión del medio ambiente donde se encuentren, mediante un recubrimiento 
anticorrosivo continuo colocado sobre un primario adecuado y compatible que garantice su firme y permanente adhesión, 
complementando con protección catódica en aquellos casos en que así se indica en la presente Norma Oficial Mexicana; 
Identifica que las salidas de líquido del recipiente de almacenamiento, los dispositivos de seguridad y medición, con 
indicación local o remota con que debe contar los mismos, que permitan conocer que la fase líquida del Gas L.P. ha 
alcanzado el máximo nivel de llenado permisible, indiquen el nivel de la fase líquida del Gas L.P. contenido, la presión 
interior en la zona de vapor del recipiente de almacenamiento y la temperatura de la fase líquida en la zona de líquido del 
recipiente de almacenamiento; asimismo, detalla la pintura y letreros del recipiente de almacenamiento, la evaluación  
(inspección) del recipiente de almacenamiento, las características de las bombas y compresores, el tipo de medidor a 
emplear, detalla el sistema de tuberías y conexiones, las pruebas e inspección de soldaduras en tuberías, su código de color, 
tipo de soldadura, pruebas de hermeticidad, accesorios a emplear (indicadores de flujo, válvulas, conectores, manómetros), 
describe el muelle de llenado, el sistema de vaciado de Gas L.P., las tomas de recepción, suministro y carburación para 
autoconsumo, el área de colocación de sello de garantía y propiamente el diseño mecánico de la Planta de Distribución. 

La planta de disefio a detalle puede ser consultada en el Plano 1 correspondiente al proyecto civil desarrollado para el
proyecto ”Planta de Distribucién de Gas Licuado de Petréleo de la empresa Comercializadara yServicias en Gas L.P. SEGAS
S.A. de C. V. ”

l.1.1 Proyecto civil

Expresado en el Plano de referencia nL'imero 1 A1. 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-OOl—SESH-2014. Planta de Distribucién de Gas L.P., Diser'io, construccién y
condiciones seguras en su operacién.

b) Normas técnicas complementarias para disefio y construccion de estructuras de concreto (D.0.F. 26 de
noviembre de 1987).

c) Reglamento de las construcciones de concreto reforzado, ACI—318—89-R92 y comentarios ACl-318R—89 del
American Concrete Institute;

d) Reglamento de construcciones para LA CDMX (D.0.F. 2 de agosto de 1993 y su reforma del dia 4 de junio de
1997i

El proyecto civil detalla los requisitos del predio, las colindancias, actividades en las colindancias, morfologl'a del terreno,
distancias minimas de las tangentes del recipiente de almacenamiento, urbanizacién, edificaciones, bases de sustentacién
de los recipientes de almacenamiento, escaleras y pasarelas, nivelado en su domo y puntos méximos de Ilenado, proteccién
contra impacto vehicular, pintura en topes y protecciones, trincheras para tuberias, muelle de Ilenado de recipientes
transportables, area de carga y descarga de recipientes transportables, zona de revision 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 anélisis y disefio estructural; en este Liltimo, se realizé
un anélisis geométrico bésico y generalizable con la intencién de determinar las dimensiones que deberan regir el disefio
de los soportes, asimismo, el anélisis sismico, considera la interaccién liquido — estructura mediante el anélisis 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 consideracién el sobre
esfuerzo que provoca la inclinacién 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 extraccién con los estéticos de los rellenos; el disefio del murete se analizo mediante la teoria de interaccién acero-
concreto, localizando Ia profundidad del eje neutro que equilibra las solicitaciones a la estructura.

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

l.1.2. Proyecto mecénico

Expresado en el Plano de referencia A4. Plano proyecto mecénico, adjunto al presente documento. El proyecto mecénico,
desarrollado en fecha noviembre de 2018, considera y detalla las especificaciones del proyecto mecanico, requeridos en el
punto 4.2.2. de la NOM-OOl—SESH—2014, identifica que los accesorios y equipos sean resistente a la accion del Gas L.P. y
sean adecuados para las condiciones de presién 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
metélicas, 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 proteccién catédica 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
indicacién local 0 remota con que debe contar los mismos, que permitan conocer que la fase liquida del Gas L.P. ha
alcanzado el méximo nivel de Ilenado permisible, indiquen el nivel de la fase liquida del Gas L.P. contenido, la presién
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, Ia evaluacién
(inspeccién) del recipiente de almacenamiento, las caracteristicas de las bombas y compresores, el tipo de medidor a
emplear, detalla el sistema de tuberl'as y conexiones, las pruebas e inspeccién de soldaduras en tuberias, su cédigo de color,
tipo de soldadura, pruebas de hermeticidad, accesorios a emplear (indicadores de flujo, vélvulas, conectores, manémetros),
describe el muelle de Ilenado, el sistema de vaciado de Gas L.P., las tomas de recepcién, suministro y carburacién para
autoconsumo, el area de colocacién de sello de garantia y propiamente el disefio mecanico de la Planta de Distribucién.
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Figura ER 4 Proyecto Mecánico diseñado para la Planta de Distribución de Gas L.P. en una superficie de 10,001 m² 

 
 
 
Los resultados de la memoria técnica descriptiva, del Proyecto Mecánico, se detallan en la sección de Anexos del presente 
documento. 
 
I.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 Distribución, así 
como la definición de los extintores portátiles y de carretilla, el sistema de enfriamiento por aspersión sobre los recipientes 
de almacenamiento, sistemas de hidrantes para cubrir al 100% las áreas de almacenamiento, trasiego y estacionamiento 
de vehículos propiedad de la empresa; así mismo detalla el cálculo hidráulico del sistema de agua contra incendio, la 
potencia de la bomba para el suministro del flujo total de agua al sistema de aspersión e hidrantes, así como las bombas 
para el servicio contra incendio y la definición del sistema de enfriamiento por aspersión e hidrantes, además del sistema 
de protección por medio de extintores y su colocación.  
Los resultados y la memoria técnico descriptiva del Proyecto Contra Incendio, se detallan en la sección de Anexos del 
presente documento. 
 
 
 
 
 
 

Figura ER 5 Proyecto Sistema contra incendio diseñado para la Planta de Distribución de Gas L.P. en una superficie de 
10,001 m² 

 

Figura ER 4 Proyecto Mecdnico disefiado para la Planta de Distribucién de Gas L.P. en una superficie de 10,001 m2

Los resultados de la memoria técnica descriptiva, del Proyecto Mecénico, se detallan en la seccién de Anexos del presente
documento.

l.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 Distribucién, asi
como la definicién de los extintores portétiles y de carretilla, el sistema de enfriamiento por aspersién 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 célculo hidraulico del sistema de agua contra incendio, |a
potencia de la bomba para el suministro del flujo total de agua al sistema de aspersién e hidrantes, aSI' como las bombas
para el servicio contra incendio y la definicién del sistema de enfriamiento por aspersién e hidrantes, ademés del sistema
de proteccién 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 Distribucién de Gas L.P. en una superficie de
10,001 m2
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1.2. DESCRIPCIÓN DETALLADA DEL PROCESO 
 
Se define en términos generales a todas las maniobras previas y posteriores que permitirán un adecuado inicio de las 
operaciones del proyecto “Planta de Distribución de Gas Licuado de Petróleo de la empresa Comercializadora y Servicios 
en Gas L.P. SEGAS S.A. de C.V.”, en términos generales las acciones que se llevarán a cabo son: 

a) Abastecimiento y recepción de combustible (Gas L.P). Esta zona estará ubicada al costado sur a una distancia  de 
6.14 metros de los tanques de almacenamiento más cercanos; el proceso se iniciará cuando el personal de 
descarga revise la disponibilidad de espacio en los tanques de almacenamiento, el operador del auto tanque a su 
vez revisará y entregará a solicitud del descargador, el documento emitido por PEMEX que ampara la carga; se 
revisará el volumen y porcentaje contenido y se verificará la presión para posteriormente indicarle al operador 
donde estacionarse. Durante el abasto de los tanques de 62,000 y 125,000 litros, la unidad deberá estar 
totalmente detenida, con motor apagado y el freno colocado, se tomarán las lecturas del porcentaje del 
contenido y la presión del auto tanque. Se colocarán las cuñas metálicas en por lo menos dos de las llantas para 
asegurar la inmovilidad del vehículo y se colocará el cable de aterrizaje estático con pinzas de caimán. Realizado 
lo anterior, se aplicará la manguera del líquido con la tubería de mayor diámetro; cada válvula de globo será 
purgada en donde se conecte la manguera del líquido, para lo cual se usará la válvula de la manguera del 
transporte. Una vez llenos a no más del 90% de la capacidad de los tanques de almacenamiento, se procederá 
apagar la bomba y cerrar las válvulas, se retirará la manguera, cuñas metálicas y pinzas de aterrizaje, para 
finalmente indicar al conductor que puede retirarse. 

 
 

b) Recepción de camiones repartidores y auto tanques. Es importante señalar que los tanques cilíndricos serán 
transportados (vacíos y llenos) por los camiones repartidores; así como por auto tanques repartidores que 
realizarán el reparto y distribución de Gas L.P. a los tanques estacionarios. Esta actividad se inicia en la caseta de 
vigilancia, donde se verificará que los camiones y auto tanques repartidores cuenten con mata-chispas instaladas. 
El operador del vehículo se estacionará en el andén de llenado, apagará el motor, radio, luces y otros accesorios 
eléctricos. 

 
c) Llenado de auto-tanques de reparto. El auto tanque a carburar se estacionará en la zona de Gas L.P., apagará su 

motor y todos los sistemas que ocupen energía eléctrica; el despachador colocará cuñas y tierra estática, acoplará 
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1.2. DESCRIPCIéN DETALLADA DEL PROCESO

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

a)

b)

C)

Abastecimiento y recepcién de combustible (Gas L.P). Esta zona estaré ubicada al costado sur a una distancia de
6.14 metros de Ios tanques de almacenamiento més cercanos; el proceso se iniciaré cuando el personal de
descarga revise la disponibilidad de espacio en los tanques de almacenamiento, el operador del auto tanque a su
vez revisaré y entregaré a solicitud del descargador, el documento emitido por PEMEX que ampara Ia carga; se
revisaré el volumen y porcentaje contenido y se verificara la presién para posteriormente indicarle al operador
donde estacionarse. Durante el abasto de los tanques de 62,000 V 125,000 litros, la unidad deberé estar
totalmente detenida, con motor apagado y el freno colocado, se tomarén las lecturas del porcentaje del
contenido y la presién del auto tanque. Se colocarén las cufias metalicas en por lo menos dos de las llantas para
asegurar la inmovilidad del vehiculo y se colocaré el cable de aterrizaje estético con pinzas de caimén. Realizado
lo anterior, se aplicaré Ia manguera del liquido con la tuberia de mayor diémetro; cada vélvula de globo seré
purgada en donde se conecte la manguera del liquido, para lo cual se usaré la valvula de la manguera del
transporte. Una vez Ilenos a no mas del 90% de la capacidad de Ios tanques de almacenamiento, se procedera
apagar la bomba y cerrar las vélvulas, se retiraré la manguera, cufias metélicas y pinzas de aterrizaje, para
finalmente indicar al conductor que puede retirarse.

Recepcién de camiones repartidores y auto tanques. Es importante sefialar que los tanques cilindricos serén
transportados (vacios y Ilenos) por los camiones repartidores; asi como por auto tanques repartidores que
realizarén el reparto y distribucion de Gas LP. a Ios tanques estacionarios. Esta actividad se inicia en la caseta de
vigilancia, donde se verificaré que los camiones y auto tanques repartidores cuenten con mata-chispas instaladas.
El operador del vehiculo se estacionaré en el andén de Ilenado, apagara el motor, radio, luces y otros accesorios
eléctricos.

Llenado de auto-tanques de reparto. El auto tanque a carburar se estacionaré en la zona de Gas L.P., apagaré su
motor ytodos |os sistemas que ocupen energia eléctrica; e| despachador colocaré cur'ias y tierra estética, acoplaré
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la manguera de llenado y dotará de Gas L.P. a la unidad sólo al 90%; al final de la operación retirará la manguera, 
cuñas y cables de aterrizaje para que el auto tanque abandone la planta. Durante esta operación es importante 
mencionar que se realiza de manera automática controlando la presión del Gas L.P, al mismo tiempo que se está 
surtiendo el combustible se acciona el sistema de seguridad. 

 
          Debido a que esta es una Planta de Distribución de Gas L.P. y solo se manejará la comercialización del combustible, 

no existe ninguna reacción dentro de la operación del proceso; así mismo, no existen materias primas por lo que 
solamente se manejará Gas L.P., en dos tanques de almacenamiento de 62,000 y 125,000 L; Es importante 
mencionar que, por la naturaleza de la operación 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 (válvulas, mangueras y tuberías), con sus respectivas características y 
especificaciones técnicas, empleados en la operación de la planta de comercialización de Gas L.P., se describen 
en los puntos anteriores. Asimismo, se estima que los equipos con el adecuado mantenimiento tendrán una vida 
útil de por lo menos 50 años. Con respecto al tanque de almacenamiento se espera que cada 5 años como mínimo 
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 diseño general de los proyectos civil, mecánico, eléctrico y contra incendio, está sujeto a la normatividad previamente 
señalada. La descripción de las bombas, compresores, instrumentación, controles, ejecución y bases de diseño, son los 
descritos en la etapa de construcción en los proyectos antes citados; cabe señalar que los diseños de los sistemas eléctricos 
así como los criterios de diseño, además de estar orientados a dar cumplimiento a las disposiciones normativas, tienen por 
objetivo el mantener un alto grado de seguridad y garantizar una vida útil de los equipos, además de la operación conforme 
ley y salvaguardando la integridad de la planta de distribución, 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 operación del 
proyecto “Planta de Distribución de Gas Licuado de Petróleo 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 (Área de Toma de Recepción) 

 
 

la manguera de Ilenado y dotaré de Gas LP. a la unidad sélo al 90%; al final de la operacién retiraré la manguera,
cufias y cables de aterrizaje para que el auto tanque abandone la planta. Durante esta operacién es importante
mencionar que se realiza de manera automatica controlando la presién del Gas L.P, a| mismo tiempo que se esta
surtiendo el combustible se acciona el sistema de seguridad.

Debido a que esta es una Planta de Distribucién de Gas L.P. y solo se manejara la comercializacién del combustible,

d)

no existe ninguna reaccién dentro de la operacién del proceso; asi mismo, no existen materias primas por lo que
solamente 5e manejaré Gas L.P., en dos tanques de almacenamiento de 62,000 y 125,000 L; Es importante
mencionar que, por la naturaleza de la operacién de almacenamiento y despacho de Gas, este no sufre cambio o
procesamiento alguno, y, por lo tanto, no existen subproductos.

Equipos Principales, Auxiliares y Accesorios. Los equipos principales (Tanques de almacenamiento), auxiliares
(bombas y compresor) y los accesorios (vélvulas, 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 tendrén 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, mecénico, eléctrico y contra incendio, esta sujeto a la normatividad previamente
sefialada. La descripcién de las bombas, compresores, instrumentacién, controles, ejecucién y bases de disefio, son los
descritos en la etapa de construccién en los proyectos antes citados; cabe sefialar que los disefios de los sistemas eléctricos
asi como los criterios de disefio, ademés de estar orientados a dar cumplimiento a las disposiciones normativas, tienen por
objetivo el mantener un alto grado de seguridad y garantizar una vida l'Jtil de los equipos, ademés de la operacién conforme
ley y salvaguardando la integridad de la planta de distribucién, 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 Distribucién de Gas Licuado de Petréleo de la empresa Comercializadora yServicios 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 Recepcién)
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Figura ER 7 Llenado de recipientes portátiles (Muelle de llenado) 

 

Figura ER 7 Llenado de recipientes portétiles (Muelle de Ilenado)
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Figura ER 8 Suministro de gas a auto tanques (Toma de Suministro) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura ER 8 Suministro de gas 0 auto tanques (Toma de Suministro)
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I.2.1. Hoja de datos de seguridad 
 

  
SECCIÓN I. IDENTIFICACIÓN DEL PRODUCTO  
 

Nombre comercial de la 
sustancia 

LPG (Gas Propano-Butano)  

Nombre común o genérico LPG (Gas Licuado de Petróleo) 

Grados de riesgo 
4. Muy alto  
3. Alto  
2. Moderado  
1. Ligero  
0. Mínimo  
 

 
 

1. Hoja de Datos de Seguridad para Sustancias 

Químicas No: HDSSQ-LPG 
4. Familia Química: Hidrocarburos del Petróleo 

2. Nombre del producto: Gas licuado comercial, 

olorizado 
5. Fórmula: C3H8 + C4H10 

3. Nombre Químico: Mezcla Propano-Butano. 6. Sinónimos: Gas LP, LPG, gas licuado del petróleo. 

 
 
SECCIÓN II. COMPOSICIÓN 
 

1.Nombre de los 

componentes 
% 2. No. CAS 3. No. UN 

4. LMPE: 

PPT, CT 
5. IPVS 

6. Grado de riesgo 

S I R Especial 

Propano 60-70 74-98-6 1075 
Asfixiante 

Simple 
2100 ppm 1 4 0  

Butano 40-30 106-97-8 1011 
PPT: 800 

ppm 
--- 1 4 0  

Etil-mercaptano 

(adrizante) 

0.0017 – 

0.0028 
75-08-1 2363 

PPT: 0.95 

ppm CT: 2 

ppm 

500 ppm 2 4 0  

HR: 3 (HR = Clasificación de Riesgo, 1 = Bajo, 2 = Mediano, 3 = Alto). El gas licuado tiene un nivel de riesgo alto, sin 

embargo, cuando las instalaciones se diseñan, construyen y mantienen con estándares rigurosos, se consiguen óptimos 

atributos de confiabilidad y beneficio. La LC50 (Concentración Letal cincuenta de 100 ppm), se considera por la 

inflamabilidad de este producto y no por su toxicidad. 

 
SECCIÓN III. PROPIEDADES FÍSICO QUÍMICAS 
 

Peso molecular  49.7  

Temperatura de ebullición @ 1 atm  - 32.5 °C  

Temperatura de fusión  - 167.9 °C  

Densidad de los vapores (aire=1) @ 

15.5 °C  

2.01 (dos veces más pesado que el aire)  

Densidad del líquido (agua = 1) @ 

15.5 °C  

0.540  

l.2.1. Hoja de datos de seguridad

SECCIéN I. IDENTIFICACIéN DEL PRODUCTO

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

Nombre comlfln o genérico LPG (Gas Licuado de Petréleo)

Grados de riesgo
4. Muy alto 4
3. Alto
2. Moderado 1
1. Ligero .

0‘ MInimo Winn

mom

oja de Datos de Seguridad para Sustancias . , , . _ ,
4. Famllla Qulmlca: Hldrocarburos del Petroleo

uimicas No: HDSSQ—LPG

2. Nombre del producto: Gas Iicuado comercial, ,
5. Formula: C3H8 + C4H10

olorizado

ombre Quimico: Mezcla Propano-Butano. 6. Sinénimos: Gas LP, LPG, gas Iicuado del petréleo.

SECCIéN ||. COMPOSICIéN

rede —
° III-

4 oAsfixiante
Propano 60-70 74—98—6 1075 . 2100 ppm 1

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

(adrlzante) 0.0028
ppm

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

SECCIéN III. PROPIEDADES FI’SIco QUI’MICAs

Fmolecular ‘ 49.7

rTemperatura de ebullicién @ 1 atm ‘ - 32.5 °C

Temperatura defusién - 167.9 °C

Densidad de las vapores (aire=1) @ 2.01 (dos veces més pesado que el aire)
15.5 “C 1

Densidad del liquido (agua = 1) @ . 0.540
5.5 "C A
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Presión vapor @ 21.1 °C  4500 mmHg  

Relación de expansión (líquido a gas 

@ 1 atm)  

1 a 242 (un litro de gas líquido, se convierte en 242 litros de gas fase vapor, 

formando con el aire una mezcla explosiva de aproximadamente 11,000 

litros).  

Solubilidad en agua @ 20 °C  Aproximadamente 0.0079 % en peso (insignificante; menos del 0.1 %).  

Apariencia y color  Gas insípido e incoloro a temperatura y presión ambiente. Tiene un adrizante 

que le proporciona un olor característico, fuerte y desagradable.  

Estabilidad Química: Estable en condiciones normales de almacenamiento y manejo. 

Condiciones a Evitar Manténgalo alejado de fuentes de ignición y calor intenso, así como de 

oxidantes fuertes. 

Productos Peligrosos de Combustión Los gases o humos, productos normales de la combustión son bióxido de 

carbono, nitrógeno y vapor de agua. La combustión incompleta puede formar 

monóxido de carbono (gas tóxico), ya sea que provenga de un motor de 

combustión o por uso doméstico. También puede producir aldehídos 

(irritante de nariz y ojos) por la combustión incompleta. La combustión de la 

mezcla de Gas L.P. (propano-butano) de la Planta de Distribución de Gas L.P., 

provocaría los productos, que se presentan en el siguiente cuadro: 

 

Producto Concentración 

Bióxido de carbono (CO2) 120 a 330 ppm. 

Monóxido de carbono (CO) 10 a 50 ppm. 

Hidrocarburos 1 a 3 ppm. 

Bióxido de azufre 0.08 a 2 ppm. 

Óxidos de nitrógeno 0.05 a 2 ppm.  
Inflamabilidad Considerando la importancia del punto de inflamación para indicar el peligro 

de incendio y las posibilidades de ignición, a continuación, se dan los puntos 

de inflamabilidad de la mezcla de propano y butano. 

- Límite superior de inflamabilidad 9.3% 

- Límite inferior de inflamabilidad 1.8% 

 
 
SECCIÓN IV. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD 
 

Estabilidad Estable cuando se almacena como un líquido en tanques de acero bajo presión de vapor propia 

Peligro por polimerización no puede ocurrir. 

Incompatibilidad Reacciona en forma violenta con oxidantes fuertes y en forma explosiva en presencia de óxido 

de cloro.   

Riesgos de polimerización No existe riesgo o peligro por reacciones de polimerización. 

Productos de la 

descomposición peligrosos 

Por descomposición térmica oxidativa puede producir humos irritantes y cáusticos. El Gas L.P. 
como ya se mencionó es una mezcla de hidrocarburos, por lo tanto, si por alguna razón existe 
una combustión incompleta, el componente peligroso en mayor grado, serían el monóxido de 
carbono CO. Este combustible no presenta polimerización peligrosa. 

 
 
SECCIÓN V. IDENTIFICACIÓN DE RIESGOS 

Fin vapor@21.1 'C ‘ 4500 mmHg

Felacién de expansién (quido a gas‘ 1 a 242 (un litro de gas ll'quido, se convierte en 242 litros de gas fase vapor,
@ 1 atm) formando con el aire una mezcla explosiva de aproximadamente 11,000

litros).

Solubilidad en agua @ 20 °C Aproximadamente 0.0079 % en peso (insignificante; menos del 0.1 %).

Apariencia ycolor Gas insipido e incoloro a temperatura y presién ambiente. Tiene un adrizante
que le proporciona un olor caracterl’stico, fuerte y desagradable.

Estabilidad Quimica: Estable en condiciones normales de almacenamiento y manejo.

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

Praductos Peligrosos de Cambustio'n Los gases 0 humos, productos normales de la combustion son biéxido de
carbono, nitrégeno y vapor de agua. La combustion incompleta puede formar
monéxido de carbono (gas téxico), ya sea que provenga de un motor de
combustion 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-butane) de la Planta de Distribucién de Gas L.P.,
provocarl'a los productos, que se presentan en el siguiente cuadro:

‘ Producto Concentracién
Biéxido de carbono (602) 120 a 330 ppm.

I Monoxide de carbono (C0) 10 a 50 ppm.
Hidrocarburos 1 a 3 ppm.
Biéxido de azufre 0.08 a 2 ppm.
Oxidos de nitrégeno 0.05 a 2 ppm.

lnflamabilidad Considerando la importancia del punto de inflamacién para indicar el peligro
de incendio y Ias posibilidades de ignicién, a continuacién, se dan los puntos
de inflamabilidad de la mezcla de propano y butano.

- LI'mite superior de inflamabilidad 9.3%
- Ll'mite inferior de inflamabilidad 1.8%

SECCIéN IV. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD

Peligro por polimerizacién no puede ocurrir.

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

5 de polimeriz No existe riesgo o peligro por reacciones de polimerizacién.

Estable cuando se almacena como un liquido en tanques de acero bajo presién de vapor propia

as de la Por descomposicién térmica oxidativa puede producir hu mos irritantes y causticos. El Gas L.P.
" como ya se mencioné es una mezcla de hidrocarburos, por lo tanto, si por alguna razén existe

carbono CO. Este combustible no presenta polimerizacién peligrosa.

SECCIéN V. IDENTIFICACION DE RIESGOS

una combustion incompleta, el componente peligroso en mayor grado, serl'an el monéxido de
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Situación de 

Emergencia 

Cuando el gas licuado se fuga a la atmósfera, vaporiza de inmediato, se mezcla con el aire ambiente 

y se forman súbitamente nubes inflamables y explosivas, que al exponerse a una fuente de ignición 

(chispas, flama y calor) producen un incendio o explosión. El múltiple de escape de un motor de 

combustión interna (435 °C) y una nube de vapores de gas licuado, provocarán una explosión. Las 

conexiones eléctricas domésticas o industriales en malas condiciones (clasificación de áreas 

eléctricas peligrosas) son las fuentes de ignición más comunes. Utilícese preferentemente a la 

intemperie o en lugares con óptimas condiciones de ventilación, ya que en espacios confinados las 

fugas de LPG se mezclan con el aire formando nubes de vapores explosivas, éstas desplazan y 

enrarecen el oxígeno disponible para respirar. Su olor característico 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 más pesados que el aire (su densidad relativa es 2.01; aire=1). 

Efectos 

potenciales 

para la salud 

OSHA PEL: TWA 1000 ppm (Límite de exposición permisible durante jornadas de ocho horas para 

trabajadores expuestos día tras día sin sufrir efectos adversos) NIOSH REL: TWA 350 mg/m3; CL 1800 

mg/m3/15 minutos (Exposición a esta concentración promedio durante una jornada de ocho horas). 

ACGIH TLV: TWA 1000 ppm (Concentración promedio segura, debajo de la cual se cree que casi 

todos los trabajadores se pueden exponer día tras día sin efectos adversos). OSHA: Occupational 

Safety and Health Administration. PEL: Permissible Exposure Limit.CL: Ceiling Limit: En TLV y PEL, la 

concentración máxima permisible a la cual se puede exponer un trabajador. TWA: Time Weighted 

Average: Concentración 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 provocará congelamiento momentáneo, 

seguido de hinchazón y daño ocular.  

 

b) Piel: El contacto con este líquido vaporizante provocará quemaduras frías.  

 

c) Inhalación: Debe advertirse que en altas concentraciones (más de 1000 ppm), el gas licuado es 

un asfixiante simple, debido a que diluye el oxígeno disponible para respirar. Los efectos de una 

exposición prolongada pueden incluir: dolor de cabeza, náusea, vómito, tos, signos de 

depresión en el sistema nervioso central, dificultad al respirar, mareos, somnolencia y 

desorientación. En casos extremos pueden presentarse convulsiones, inconsciencia, incluso la 

muerte como resultado de la asfixia.  

 

d) Ingestión: En condiciones de uso normal, no es de esperarse. En fase líquida puede ocasionar 

quemaduras por congelamiento 

Información 

Toxicológica 

▪ Carcinogenicidad: NTP, IARC y OSHA no enlistan el LPG (propano – butano) como carcinógeno. 

▪ Mutagenicidad: no se tiene información   

▪ Teratogenicidad: no se tiene información. 

▪ Neurotoxicidad: no se tiene información. 

▪ Sistema reproductor: no se tiene información. 

▪ Otros: no se tiene información. 

▪ Órganos blancos: sistema nervioso central. 

 

Dosis letal media oral o dérmica (DL50): No listados 

Dosis letal media por inhalación (CL50):  Ratas: 658g/m3 inhalados por 4 hrs. 

 
 

Situacién de
Emergencia

Efectos
potenciales
para la salud

Informacién
Toxicolégica

Cuando el gas licuado se fuga a la atmésfera, vaporiza de inmediato, se mezcla con el aire ambiente
y se forman sfibitamente nubes inflamables y explosivas, que al exponerse a una fuente de ignicion
(chispas, flama y calor) producen un incendio o explosion. El mL'iltiple de escape de un motor de
combustion interna (435 °C) y una nube de vapores de gas licuado, provocarén una explosion. Las
conexiones eléctricas domésticas o industriales en malas condiciones (clasificacion de éreas
eléctricas peligrosas) son las fuentes de ignicién més comunes. Utilicese preferentemente a la
intemperie 0 en lugares con optimas condiciones de ventilacién, 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).
OSHA PEL: TWA 1000 ppm (Limite de exposicién permisible durante jornadas de ocho horas para
trabajadores expuestos clia tras dia sin sufrir efectos adversos) NIOSH REL: TWA 350 mg/m3; CL 1800
mg/m3/15 minutos (Exposicién a esta concentracién promedio durante una jornada de ocho horas).
ACGIH TLV: TWA 1000 ppm (Concentracién 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, Ia
concentracién mdxima permisible a la cual se puede exponer un trabajador. TWA: Time Weighted
Average: Concentracién en el aire a la que se expone en promedio un trabajador durante 8h, ppm 0
mg/m3 NIOSH: National Institutefor 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 provocaré congelamiento momenténeo,
seguido de hinchazén y dafio ocular.

b) Piel: El contacto con este liquido vaporizante provocaré 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
exposicién prolongada pueden incluir: dolor de cabeza, nausea, vomito, tos, signos de
depresién en el sistema nervioso central, dificultad al respirar, mareos, somnolencia y
desorientacién. En casos extremos pueden presentarse convulsiones, inconsciencia, incluso la
muerte como resultado de la asfixia.

cl) Ingestion: En condiciones de uso normal, no es de esperarse. En fase liquida puede ocasionar
quemaduras por congelamiento

- Carcinogenicidad: NTP, IARC y OSHA no enlistan e| LPG (propano — butano) como carcinégeno.
- Mutagenicidad: no se tiene informacién
- Teratogenicidad: no se tiene informacién.
- Neurotoxicidad: no se tiene informacién.
- Sistema reproductor: no se tiene informacién.

- Otros: no se tiene informacién.

- Organos blancos: sistema nervioso central.

Dosis letal media oral o dérmica (DL50): No listados
Dosis letal media por inhalacién (CLEO): Ratas: 658g/m3 inhalados por 4 hrs.
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SECCIÓN VI. PRIMEROS AUXILIOS 
 
a) Ojos: La salpicadura de este líquido puede provocar daño físico a los ojos desprotegidos, además de quemadura fría; 

Cuidadosamente levante el párpado y lave inmediatamente en forma continua con abundante agua por lo menos 15 
minutos. Consulte al médico si la irritación y molestias persisten. Busque atención médica inmediata.   

b) Piel: Las salpicaduras de este líquido provocan quemaduras frías; deberá rociar o empapar el área afectada con agua 
tibia o corriente. No use agua caliente. Quítese la ropa y los zapatos impregnados, lave con abundante agua por lo 
menos 15 minutos, lave con agua y jabón. Si existe un área congelada, coloque la misma en un baño con agua a una 
temperatura de 40-42 º C. No use calentamiento en seco. Solicite atención médica inmediata.  

c) Inhalación: Si se detecta presencia de gas en la atmósfera, retire a la víctima lejos de la fuente de exposición, donde 
pueda respirar aire fresco. Si no puede ayudar o tiene miedo, aléjese de inmediato. Si la víctima no respira, inicie de 
inmediato la reanimación o respiración artificial (RCP = reanimación o respiración cardiopulmonar). Si presenta 
dificultad al respirar, personal calificado debe administrar oxígeno medicinal. Solicite atención médica inmediata.  

d) Ingestión: La ingestión de este producto no se considera como una vía potencial de exposición. Aunque es improbable, 
cuando se monitoree las vías aéreas, si es del caso administre oxígeno y recibir atención médica.    

 
 
SECCIÓN VII. PELIGROS DE EXPLOSIÓN E INCENDIO 
 

Punto de flash - 98.0 °C Punto de Flash 

Una sustancia con un punto de flash de 38°C o menor se 

considera peligrosa; entre 38° y 93°C, moderadamente 

inflamable; mayor a 93°C la inflamabilidad es baja 

(combustible).  

 

El punto de flash del LPG (- 98°C) lo hace un compuesto 

sumamente peligroso. 

Temperatura de 

ebullición 
- 32.5 °C 

Temperatura de 

autoignición 
435.0 °C 

Límites de explosividad: 
Inferior 1.8 % 

Superior 9.3 % 

 
 

Mezcla Aire + Gas licuado Zonas A y B. 
 
En condiciones ideales de homogeneidad, las 
mezclas de aire con menos de 1.8% y más de 9.3% 
de gas licuado no explotarán, aún en presencia de 
una fuente de ignición. Sin embargo, a nivel 
práctico deberá desconfiarse de las mezclas cuyo 
contenido se acerque a la zona explosiva, donde 
sólo se necesita una fuente de ignición para 
desencadenar una explosión.    
  

 
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 válvulas, etc., antes de llegar a la Zona 
Explosiva. 
 

Medios de Extinción 
 

Polvo químico seco (púrpura K = bicarbonato de potasio, bicarbonato de sodio, 
fosfato monoamónico) bióxido de carbono, agua esperada para enfriamiento. 
Apague el fuego, solamente después de haber bloqueado la fuente de fuga. 
 

Instrucciones Especiales para el 
Combate de Incendios 

1. Fuga a la atmósfera de gas licuado, sin incendio: Esta es una 
condición realmente grave, ya que el gas licuado al ponerse en 
contacto con la atmósfera se vaporiza de inmediato, se mezcla 
rápidamente con el aire ambiente y produce nubes de vapores con 
gran potencial para explotar violentamente al encontrar una fuente 
de ignición.  

 

SECCIéN VI. PRIMEROS AUXILIOS

a) Ojos: La salpicadura de este liquido puede provocar dafio fisico a los ojos desprotegidos, ademas de quemadura fria;
Cuidadosamente levante el pérpado y lave inmediatamente en forma continua con abundante agua por lo menos 15
minutos. Consulte a| médico si la irritacion y molestias persisten. Busque atencion 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 yjabén. Si existe un area congelada, coloque la misma en un bafio con agua a una
temperatura de 40—42 9 C. No use calentamiento en seco. Solicite atencién médica inmediata.

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

d) lngestién: 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 atencién médica.

SECCléN Vll. PELIGROS DF FYDI fiSlf'IIN F "\lf‘ENDIO

Punto de flash - 98.0 °C Punto de Flash

Temperatura de Una sustancia con un punto de flash de 38°C 0 menor se

325 0C considera peligrosa; entre 38° y 93°C, moderadamente

inflamable; mayor a 93°C la inflamabilidad es baja

435.0 °C ‘ (combustible).Temperatura de
autoignicién

, , _ _ Inferior 1.8% El punto de flash del LPG (- 98°C) lo hace un compuesto
LImItes de exploswldad: , .

Superior 9.3 % sumamente pellgroso.

Mezcla Aire + Gas Iicuado Zonas A y B.

En condiciones ideales de homogeneidad, las
lile Superiorde Inflambilidad 0 de‘ . ,' Explosmdad(LSE) mezclas de aire con menos de 1.8% y mas de 9.3%

de gas Iicuado no explotaran, aun en presencia de
una fuente de ignicién. Sin embargo, a nivel

Unitelnrefiordelnflambmdadode préctico deberé desconfiarse de las mezclas cuyo
1.3,; ExplosividadCLlE) contenido se acerque a la zona explosiva, donde

sélo se necesita una fuente de ignicion para
desencadenar una explosion.

(98.2%Aiie +1.8%Gaslicuado) 4%

(100%Aire + 0%Gas Iicuado) i

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 valvulas, etc., antes de llegar a la Zona
Explosiva.

ios de Extincién Polvo quimico seco (purpura K = bicarbonato de potasio, bicarbonato de sodio,
fosfato monoaménico) 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 atmésfera de gas Iicuado, sin incendio: Esta es una
Cambate de Incendios condicién realmente grave, ya que el gas Iicuado al ponerse en

contacto con la atmésfera se vaporiza de inmediato, se mezcla
répidamente 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 prevenir y responder a este 
supuesto escenario, son: Asegurar anticipadamente que la 
integridad mecánica y eléctrica de las instalaciones estén 
en óptimas condiciones (diseño, construcción y 
mantenimiento).  
 

▪ Si aun así llega a fallar algo, deben instalarse con 
precaución: • Detectores de mezclas explosivas, calor y 
humo con alarmas sonoras y visuales. • Válvulas de 
operación remota para aislar grandes inventarios, 
entradas, salidas, en prevención 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 aspersión, hidrantes y monitores 
disponibles, con revisiones y pruebas frecuentes. • 
Extintores portátiles. 

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

▪ Evacúe al personal del área y ponga en acción el Plan de 
Emergencia. En caso de no tener un plan de emergencia a 
la mano, retírese de inmediato lo más posible del área 
contrario a la dirección del viento.   
 

▪ Proceda a bloquear las válvulas que alimentan gas a la fuga 
y ejecute las instrucciones operacionales o desfogues al 
quemador, mientras enfría con agua, tuberías y recipientes 
expuestos al calor (el fuego, incidiendo sobre tuberías 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 más pesados que el aire y se pueden concentrar 
en lugares bajos donde no existe una buena ventilación para disiparlos. Nunca 
busque fugas con flama o cerillos. Utilice agua jabonosa o un detector 
electrónico de fugas. Asegúrese que la válvula del contenedor esté cerrada 
cuando se conecta o se desconecta un cilindro. Si nota alguna deficiencia o 
anomalía en la válvula de servicio, deseche ese cilindro y repórtelo de 
inmediato a su distribuidor de gas. Nunca inserte objetos dentro de la válvula 
de alivio de presión. Ventile las áreas confinadas, donde puedan acumularse 
mezclas inflamables. Acate las medidas de seguridad indicadas en la 
normatividad eléctrica aplicable a este tipo de instalaciones (NFPA-70, “Código 
Eléctrico Nacional”).  
 
Almacene los recipientes en lugares autorizados, lejos de fuentes de ignición 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, vacíos 
y llenos, en posición vertical, (con esto se asegura que la válvula de alivio de 
presión 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 válvulas cerradas, con tapones o capuchones de 
protección de acuerdo a las normas aplicables. Los cilindros vacíos conservan 
ciertos residuos, por lo que deben tratarse como si estuvieran llenos (NFPA-58, 
“Estándar para el Almacenamiento y Manejo de Gases Licuados del Petróleo”). 

- Algunas recomendaciones para prevenir y responder a este
supuesto escenario, son: Asegurar anticipadamente que la
integridad mecénica y eléctrica de Ias instalaciones estén
en éptimas condiciones (disefio, construccién y
mantenimiento).

- Si aun asi llega a fallar algo, deben instalarse con
precaucién: - Detectores de mezclas explosivas, calor y
humo con alarmas sonoras y visuales. - Vélvulas de
operacién remota para aislar grandes inventarios,
entradas, salidas, en prevencién 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. -
Extintores portétiles.

2. Formacién de una nube de vapores no confinada, con incendio:
- Evact'le al personal del area 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 érea
contrario a la direccién del viento.

- Proceda a bloquear Ias Valvulas que alimentan gas a la fuga
y ejecute Ias instrucciones operacionales o desfogues al
quemador, mientras enfrl'a con agua, tuberl’as 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 mas 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 0 un detector
electrénico de fugas. AsegCIrese que la Valvula del contenedor esté cerrada
cuando se conecta 0 se desconecta un cilindro. Si nota alguna deficiencia o
anomalia en la Valvula de servicio, deseche ese cilindro y repértelo de
inmediato a su distribuidor de gas. Nunca inserte objetos dentro de la valvula
de alivio de presién. Ventile Ias areas confinadas, donde puedan acumularse
mezclas inflamables. Acate Ias medidas de seguridad indicadas en la
normatividad eléctrica aplicable a este tipo de instalaciones (NFPA-70, ”Cédigo
Eléctrico Nacional”).

Almacene los recipientes en lugares autorizados, lejos de fuentes de ignicién 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, vaCI'os
y Ilenos, en posicién vertical, (con esto se asegura que la vélvula de alivio de
presién 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 Ias vélvulas cerradas, con tapones o capuchones de
proteccién de acuerdo a las normas aplicables. Los cilindros vacios conservan
ciertos residuos, por lo que deben tratarse como si estuvieran Ilenos (NFPA—58,
”Estandar para el Almacenamiento y Manejo de Gases Licuados del Petréleo”).
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Protección Respiratoria En espacios confinados con presencia de gas, utilice aparatos auto contenidos 
para respiración (SCBA o aqualung para 30 ó 60 minutos o de escape para 10 ó 
15 minutos), en estos casos la atmósfera es inflamable o explosiva, requiriendo 
tomar precauciones adicionales. 

Ropa de Protección: Evite el contacto de la piel con el gas licuado debido a la posibilidad de 
quemaduras frías. El personal especializado que interviene en casos de 
emergencia, deberá utilizar chaquetones y equipo para el ataque a incendios, 
además de guantes, casco y protección facial, durante todo el tiempo de 
exposición a la emergencia. 

Protección de Ojos Se recomienda utilizar lentes de seguridad reglamentarios y, encima de éstos, 
protectores faciales cuando se efectúen operaciones de llenado y manejo de 
gas licuado en cilindros y/o conexión y desconexión de mangueras de llenado 

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

Advertencia Sobre Odorizantes El gas licuado del petróleo tiene un odorizante para advertir de su presencia. El 
más común es el etil mercaptano. La intensidad de su olor puede disminuir 
debido a la oxidación química, adsorción o absorción. El gas que fuga de 
recipientes y ductos subterráneos puede perder su odorización al filtrarse a 
través de ciertos tipos de suelo. La intensidad del olor puede reducirse después 
de un largo período de almacenamiento. Si el nivel de odorización disminuye, 
notifique a su distribuidor. 

Otras precauciones a considerar Las instalaciones, equipos, tuberías y accesorios (mangueras, válvulas, 
dispositivos de seguridad, conexiones, etc.) utilizados para el almacenamiento, 
manejo y transporte del gas licuado deben diseñarse, fabricarse y construirse 
de acuerdo a las normas aplicables. En el Anexo 1 se muestra el dibujo de una 
instalación típica para llenado de auto-tanque de gas licuado. El personal que 
trabaja con gas licuado debe recibir capacitación y entrenamiento en los 
procedimientos para su manejo y operación, reafirmándose con simulacros 
frecuentes. La instalación y mantenimiento de las redes de distribución de gas 
licuado, cilindros y tanques estacionarios debe ejecutarse solo por personal 
calificado.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

rén Respiratarra

Rapa de Proteccién:

Otras Equipos de Proteccién

{Prateccio'n de Ojos

lAdvertencm Sabre 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 minutes 0 de escape para 10 6
15 minutos), en estos casos la atmésfera es inflamable o explosiva, requiriendo
tomar precauciones adicionales.

Evite el contacto de la piel con el gas licuado debido a la posibilidad de
quemaduras frl'as. El personal especializado que interviene en casos de
emergencia, deberé utilizar chaquetones y equipo para el ataque a incendios,
ademas de guantes, casco y proteccién facial, durante todo el tiempo de
exposicién a la emergencia.

Se recomienda utilizar lentes de seguridad reglamentarios y, encima de éstos,
protectores faciales cuando se efectt'len operaciones de Ilenado y manejo de
gas licuado en cilindros y/o conexién y desconexién de mangueras de Ilenado

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

El gas licuado del petréleo tiene un odorizante para advertir de su presencia. El
mas comL'Jn es el etil mercaptano. La intensidad de su olor puede disminuir
debido a la oxidacién qulmica, adsorcién o absorcién. El gas que fuga de
recipientes y ductos subterréneos puede perder su odorizacién 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, tuberl’as y accesorios (mangueras, valvulas,
dispositivos de seguridad, conexiones, etc.) utilizados para el almacenamiento,
manejo y transporte del gas licuado deben disefiarse, fabricarse y construirse
de acuerdo a Ias normas aplicables. En el Anexo 1 se muestra el dibujo de una
instalacién tl'pica para Ilenado de auto—tanque de gas licuado. El personal que
trabaja con gas licuado debe recibir capacitacién y entrenamiento en los
procedimientos para su manejo y operacién, reafirméndose con simulacros
frecuentes. La instalacién y mantenimiento de las redes de distribucién de gas
licuado, cilindros y tanques estacionarios debe ejecutarse solo por personal
calificado.
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ANEXO 01. INSTALACIÓN TÍPICA PARA LLENADO DE AUTO-TANQUE DE GAS LICUADO 

 
 
 
 
SECCIÓN VIII. INFORMACIÓN SOBRE SU TRANSPORTACIÓN 
 

Nombre comercial Gas Licuado de Petróleo 

 

Identificación *DOT UN 1075 (UN: Naciones Unidas) 

Clasificación de riesgo *DOT Clase 2; División 2.1 

Etiqueta de embarque Gas Inflamable 

Identificación durante 

su transporte 

Cartel cuadrangular en forma de rombo de 273 mm x 273 

mm (10 ¾ x 10 ¾ pulgadas) con el número UN en el centro 

y la Clase de riesgo SCT en la esquina inferior. *SCT: 

Secretaría de Comunicaciones y Transporte. NOM-002-

SCT/2011, Listado de las substancias y materiales 

peligrosos más usualmente transportados. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 01. INSTALACIéN TIPICA PARA LLENADO DE AUTO-TANQUE DE GAS LICUADO
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SECCIéN VIII. INFORMACléN SOBRE SU TRANSPORTACIéN

Gas Licuado de Petréleo

UN 1075 (UN: Naciones Unidas)

‘cién de riesgo *DOT ‘ Clase 2; Divisién 2.1
‘

ldentificacién durante Cartel cuadrangular en forma de rombo de 273 mm x 273
su transporte mm (10 % x 10 3/4 pulgadas) con el nlJmero UN en el centro

y la Clase de riesgo SCT en la esquina inferior. *SCT:
SecretarI'a de Comunicaciones y Transporte. NOM—OOZ—

SCT/2011, Listado de las substancias y materiales
peligrosos més usualmente transportados.
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OTRAS RECOMENDACIONES PARA LA INSTALACIÓN, USO Y CUIDADO DE CILINDROS PORTÁTILES Y TANQUES 
ESTACIONARIOS PARA SERVICIO DE GAS LICUADO.  
 
1. 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 caída de objetos. Los tanques estacionarios, además, deberán anclarse.  
Ver Figuras 1 y 2.  

  
Figura 1. Instalación típica para cilindros portátiles. 

 

 
 

 
 
 

Figura 2. Instalación típica para tanques estacionarios 
 

 
 
2. Los cilindros deben sujetarse a la pared con un cable, cincho u otro medio adecuado para evitar que se caigan.  
3. Proteja los recipientes de los rayos solares. La exposición a altas temperaturas provoca aumentos de presión y apertura 

de las válvulas de seguridad, con la subsecuente liberación de gas a la atmósfera.  
4. Para evitar sobrellenados y presión excesiva en los recipientes, con la consecuente liberación de gas, se recomienda 

instalar en ellos, válvulas de servicio con dispositivo indicador de máximo nivel de llenado de líquidos. Figura 3.  
 

Figura 3. Muestra el dispositivo indicador de máximo nivel de llenado de líquidos, 
la espiral de expansión (pictel) y la localización de posibles puntos de fuga (X). 

OTRAS RECOMENDACIONES PARA LA lNSTALACIéN, USO Y CUIDADO DE CILINDROS PORTATILES Y TANQUES
ESTACIONARIOS PARA SERVICIO DE GAS LICUADO.

1. Los tanques y cilindros para gas licuado deben instalarse sobre una base firme, preferentemente a la intemperie 0 en
lugares abiertos, protegidos contra golpes y caida de objetos. Los tanques estacionarios, ademés, deberan anclarse.
Ver Figuras 1 y 2.

Figura 1. Instalacién tipica para cilindros portdtiles.

Figura 2. lnstalacién tipica para tanques estacionarias

Wlflwhmmtwill!“WINNIE.

2. Los cilindros deben sujetarse a la pared con un cable, cincho u otro medio adecuado para evitar que se caigan.
3. Proteja los recipientes de los rayos solares. La exposicién a altas temperaturas provoca aumentos de presién y apertura

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

instalar en ellos, Valvulas de servicio con dispositivo indicador de maximo nivel de Ilenado de ll'quidos. Figura 3.

Figura 3. Muestra eI dispositivo indicador de mdximo nivel de Ilenado de quidos,
Ia espiral de expansién (pictel) y la Iocalizacién de pasibles puntos de fuga (X).
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5. Para evitar que las válvulas de seguridad fallen, manténgase con un capuchón metálico, o un tapón especial de hule 

que las protege de la lluvia y de agentes extraños como polvo, basura, agua, etc.  
 

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

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

 
8. Una vez abierta la válvula de servicio, busque fugas con agua jabonosa en los puntos marcados con “X”. Si observa 

burbujas, cierre la válvula de servicio y apriete las conexiones. No fume mientras realiza estos trabajos. Figura 3.  
 

9. No fuerce la espiral de expansión (pictel, pig tail o cola de cochino) su flexibilidad está diseñada para facilitar, sin dañar, 
la conexión entre las válvulas de servicio y los reguladores de presión. Figura 3.  

 
10. No modifique su instalación de gas sin la debida autorización. Consulte a su distribuidor.  
 
 
I.2.2. Almacenamiento 
 
Para el proyecto “Planta de Distribución de Gas Licuado de Petróleo de la empresa Comercializadora y Servicios en Gas 
L.P. SEGAS S.A. de C.V.”, se contará con dos recipientes de almacenamiento para Gas L.P. del tipo intemperie, cilíndrico-
horizontal, cuya construcción cumplirá con las Normas Oficiales Mexicanas aplicables con capacidades máximas de 62,000 
y 125,000 L, cuyas características son las siguientes: 
 

Tanque #1 

a) Nombre del fabricante Sin Marca 
b) Norma de fabricación NOM-012/2-SEDG-2003 
c) Número de serie S/N 
d) Tara (kg)  10,650 
e) Presión de trabajo máxima 14.00 kg/cm² 
f) Tipo de cabezal Semiesférico 
g) Capacidad de agua nominal  62,000 litros 
h) Año de fabricación Sin Fecha 
i) Diámetro exterior  2,45 
j) Longitud total  14,00 
 

Tanque #2 

k) Nombre del fabricante CYTSA 

_ aphids-mun

Turnillo de apriete del dispositivu
d0 méximo nivel de Ilenaclo

Recomendado para
verifiuar nivel cle Ilenado

Para evitar que Ias vélvulas de seguridad fallen, manténgase con un capuchén metélico, 0 un tapén 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, corrosion, etc.). Si la apariencia de éstos no le satisface, pida que se los
cambien.

AsegL’irese de utilizar Ias 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 vélvula de servicio y apriete Ias conexiones. No fume mientras realiza estos trabajos. Figura 3.

No fuerce la espiral de expansion (pictel, pig tail 0 cola de cochino) su flexibilidad esté disefiada para facilitar, sin dafiar,
la conexién entre las valvulas de servicio y los reguladores de presién. Figura 3.

10. No modifique su instalacién de gas sin la debida autorizacién. Consulte a su distribuidor.

l.2.2. Almacenamienta

Para el proyecto ”Planta de Distribucién de Gas Licuado de Petrélea 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 construccién cumpliré con las Normas Oficiales Mexicanas aplicables con capacidades méximas de 62,000
y 125,000 L, cuyas caracteristicas son las siguientes:

k)

Tanque #1

Nombre delfabricante
Norma de fabricacién
Ndmero de serie
Tara (kg)
Presién de trabajo maxima
Tipo de cabezal
Capacidad de agua nominal
Afio de fabricacién
Didmetro exterior
Longitud total

Tanque #2

Nombre delfabricante

Sin Marca
NOM-012/2—SEDG—2003
S/N
10,650
14.00 kg/cm2
Semiesférico
62,000 litros

Sin Fecha
2,45
14,00

CYTSA
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l) Norma de fabricación NOM-009/SESH-2011 
m) Número de serie Proyecto 
n) Tara (kg)  22,590 
o) Presión de trabajo máxima 17.58 kg/cm² 
p) Tipo de cabezal Semiesférico 
q) Capacidad de agua nominal 125,000 litros 
r) Año de fabricación Proyecto 
s) Diámetro exterior  3,38 
t) Longitud total  15,35 

 
 
El recipiente de almacenamiento estará colocado sobre las bases de sustentación, en la parte de la placa de refuerzo o 
soporte. (Tipo cuna); La colocación del recipiente de almacenamiento sobre las bases permitirá sus movimientos de 
expansión y contracción. Entre la placa de refuerzo y la base se colocará material impermeabilizante para minimizar los 
efectos de corrosión por humedad. 
 
Los recipientes de almacenamiento tendrán una altura mínima, el tanque #1 de 2.43 m y el tanque #2 de 1.50 m, medidos 
del paño inferior al N.P.T. 
 
Ver la figura siguiente: 

I) Norma de fabricacién NOM-009/SESH-2011
m) Ndmero de serie Proyecto
n) Tara (kg) 22,590
0) Presién de trabajo méxima 17.58 kg/cm2
p) Tipo de cabezal Semiesférico
q) Capacidad de agua nominal 125,000 litros
r) Afio de fabricacién Proyecto
s) Diémetro exterior 3,38
t) Longitud total 15,35

El recipiente de almacenamiento estaré colocado sobre las bases de sustentacién, en la parte de la placa de refuerzo o
soporte. (Tipo cuna); La colocacién del recipiente de almacenamiento sobre las bases permitiré sus movimientos de
expansién y contraccién. Entre la placa de refuerzo y la base se colocaré material impermeabilizante para minimizar los
efectos de corrosién por humedad.

Los recipientes de almacenamiento tendrén una altura ml'nima, e| tanque #1 de 2.43 m y 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.  

 
= 0.46 

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 ooncreto reforzado = 2400 kglom’

Dimensiones

Columna 3,00 x 3.90 x 0.50 x 2400 = 14 040,00 kg
Zapata 4,00 x 6,00 x 0,60 x 2400 = 34 560,00 kg

48 600.00 kg

Para seguridad en el disefio de las zapatas se considera un terreno con resistencia de
5Tonlm‘, valor crltico para un subsuelo poco compaclo, usado solo con fines de célculo.

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

Resistencia del terreno

36 325,00 + 48 600.00
Area de la Zapata = —— = 16.98 m2

5 000

(6,00 + 3,00)
Area del trapecio = _ x 1,50 = 6,75 m2

2

V1 = Fuerza cortante = Area del trapecio x Resistencia del terreno.
V1 = 6,75 x 5 000 = 33 750 kg

V1 33 750
UV =

cb 63000x0,86x1,50
= 0,41 m + Recub.

= 0.46
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VS= k’ x W 

El peralte de la zapata es de 0,60 m.

M = R1 x A x 0,2,2) = 5000 x 4.00 x (1,50)2I2 = 22 500,00 kg-m

fc = 0,45 x fc = 0,45 (210) = 94,5 kglcm2

r = n42 x J x k = (94,5)!2 x 0.86 x 0.42 = 17,07 kglcm2 = 170700 kglm’

M 22 500,00
dm = = —— = 0.18 m + Recub.

r x A 170700 x 4,00

= 0,23 m

El peralte de la zapata es de 0.60 m.

M ' 22 500.00 x 100
Aac= —— = -—-——-— =21,80cm2

sJd 2000x0,86x60

Area de varillas = 21.80 cm’.
El érea de Ias varillas as mayor al que tienen Ias varillas de 1 ‘A", sin embargo se
utilizaron varillas de 7/8”.
33 varillas de 7/5” a cada 18,00 cm
Asp = 33 x (3,87)2 x 0.78 = 385,50 cmz.
a) = No. de varillas x perimetro = 33 x 3.1416 x 3.87 = 401.21 cm

Chequeo por adherencia:

up = 0.05 x f'c = 0.05 x 210 = 10.50 kglcm2

V1 33 750
pa = = 1,63 kglcm2

(bxdv 401,21x0,86x60

p = 1,63 kglc:mz < 10,50 kglcm2

Esfuerzo cortante sismico aplicado en la parte syperior del soporte (V3)!

V5: k, X W
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     2.19 Ton/m2 < 3,02 Ton/m2 

Donde:
K' = Coeficiente sismioo = 0,10
W = Carga por soporte = 36 325,00 kg = 36,32 Ton
Vs = 0,10 x 36.32 = 3,63 Ton

Memento de volteo por sismo (Ms):

M5 = Vs x h
Donde:
h = Altura desde el centre de gravedad de todas Ias cargas.
Ms = 3.63 x 4,50 = 16,33 Ton-m

lncremento de la fatiga del terreno més el momenta sismico (F):

W My
F=—+

A I
Donde:

A = Area de Ia zapata propuesta = A x L
A = 4,00 X 6,00 = 24,00 m2

My = Momento de flexién = Ms x U2
My = 16,33 x 6,00 [2 = 48,99 Tun-m2

A x L3 4,00 x (6,00)3
I = Memento de inercia = = = 72.00 m4

12 12

Sustituyendo:

36,32 48.99
F: _ + = 1,51 + 0,68 = 2,19 Ton/m2

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 instanténeo (WIA).

F < 2(WIA)
2,19 Ton/m2 < 2(1,51)Ton/m= 4/) .1
2.19 Ton/mz < 3,02 Ton/m2
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                 dv = V1 = 15,050 = 0.40 m + Recub 

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 = 2 400 kglcmz

Dimensiones

Columna 2,95 5: 3,60 x 0,65 x 2400 = 16 567,20 kg
Zapata 4,00 x 5.00 x 0.50 x 2400 = 24 000,00 kg

40 567,20 kg

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

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

Resistancia del terreno

72 295,00 + 40 567, 20
Area de la Zapata =——‘—— = 22,57 m2

5 000

(3.60 + 5.00) V
Area del trapecio—=— x 0,70 = 3,01 rn2

2

V1 = Fuerza cortante = Area del trapecio x Resistancia del terreno.
V1 = 3.01x 5000 =15 050 kg

dv = V1 = 15,050 = 0.40 m + Recub
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                   VS = K’ x W  

V: x J x b 63000 x. 0,86 2: 0,70

= 0,45 m

El peralte de la zapata propuesta es de 0,50 m.

M = Rt x A x (b2l2) = 5000 x 4,00 x (0,70) 2/2 = 4 900,00 kg-m

ft: = 0,45 x f1: = 0,45 (210) = 94.5 kg/cm2

r = fcl2 x J x k = (94,5)[2 x 0,86 x 0,42 = 17,07 kghzzm2 = 170 700 kglmz

M 4 900,00 _
ck? — — 0,08 m + Recub.

r x A 170700 x 4,00

= 0,13 m

El peralte de la zapata propuesta es de 0,50 m.

M 4 900,00 x 100
Asa—— = “—~*“— = 5,70 13m2

sJd 2000x0,86x50

Area de varillas = 5.70 cm”.
24 varillas de 7/3“ a cada 16,5 cm
Asp = 24 x (3,237)2 x 0.73 = 280,37 cm2
(I) = No. de varillas x perimetro = 24 x 3,1416 x 3,87 = 291.79 cm

Chequeo por adherencia:

up = 0,05 x fa = 0,05 X 210 = 10,50 kgkm'l2

V1 15 050
The—=— —=—“_ = 1,20 kglcrn2

(bxdv 291,79x0.86x50

p = 1.20 kgicmz < 10,50 kgtcmz
Esfuerzo cortante sismi'co aplicado en la parte superior del sonorte Na):

Vs=K’xW
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Para verificar que no haya tensiones en la base el valor de F debe ser menor que dos veces el efecto 
instantáneo (W/A).  
 
 
 
 
 

Donde:
K’ = Cpeflciente sismico = 0.10
W = Carga por sopone = 72 295,00 Kg = 72,29 Ton
Vs = 0,10 x 72,29 = 7,23 Ton

Memento de volteo por sismo (Ms):
Ms = Va x h
Donde:

h = Altura desde el centre de gravedad de todas Ias cargas.
M; = 7,23 x 3,45 = 24,94 Ton-m

lncremento de la fatiga del terreno més el memento sismioo (F):

Mr
A l

Donde:

A = Area de la zapata propues-ta = A x L
A = 4,00 X 5,00 = 20,00 m'

My = Memento de flexién = M3 x U2
My = 24,94 x 5,00 [2 = 62,35 Ton-m2

A x L3 4.00 x (5,00)3
I = Memento de inereia+ —=——— = 41,67 m4

12 12

Sustituyendo:

72,29 62,35
-F-=~ —+— = 3,61 + 1,50 = 5,11 Ton/ma

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
instanta'neo (W/A).
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I.2.3. Equipos de proceso y auxiliares 
 
Conforme lo detallado en las memorias técnicas de los proyectos Civil, Mecánico, Eléctrico y Contra Incendio 
del proyecto “Planta de Distribución de Gas Licuado de Petróleo de la empresa Comercializadora y Servicios 
en Gas L.P. SEGAS S.A. de C.V.”, las características de los equipos de proceso, instrumentos y auxiliares, así 
como las bases de diseño y su localización dentro del arreglo general. 
 
1.2.3.1. Accesorios 
 
El equipo y accesorios que se utilizarán para el almacenamiento y trasiego de Gas L.P, serán para la presión de 
diseño seleccionada y cumplirán con las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes. Además, serán 
resistentes a la acción del Gas LP y adecuados para las condiciones de presión y temperatura indicadas en la 
NOM-001-SESH-2014.  El detalle específico se encuentra en el proyecto Mecánico. 
 
Los recipientes de almacenamiento, las tuberías y conexiones, el equipo usado para el trasiego de Gas L.P. y 
todas las estructuras metálicas, estarán protegidas contra la corrosión del medio ambiente, mediante un 
recubrimiento anticorrosivo colocado sobre un primario adecuado. 
 
Recipientes de almacenamiento 

           La planta contará con dos recipientes de almacenamiento para Gas L.P. del tipo intemperie, cilíndrico-
horizontal, cuya construcción cumplirá con las Normas Oficiales Mexicanas aplicables. La capacidad de los 
recipientes será la siguiente: 125,000 y 62,000 litros. Los recipientes de almacenamiento estarán colocados sobre 
las bases de sustentación, en la parte de la placa de refuerzo o soporte. (Tipo cuna). La colocación de los 
recipientes de almacenamiento sobre las bases permitirá sus movimientos de expansión y contracción.  Entre la 
placa de refuerzo y la base se colocará material impermeabilizante para minimizar los efectos de corrosión por 
humedad. Los recipientes de almacenamiento tendrán una altura de 2.43 y 1.50 m. medidos del paño inferior al 
N.P.T. 
 
           Respecto a las escaleras y pasarelas, los recipientes de almacenamiento contarán con escalerillas fijas 
individuales, instaladas en el lado oeste del mismo, para efectuar la lectura de los instrumentos de indicación 
local. Además, contará con una escalera terminada en pasarela metálica instalada permanentemente para el 
acceso a la parte superior del mismo, y permitirán el mantenimiento de las válvulas de relevo de presión y demás 
accesorios ubicados en esas áreas. 

 
Los recipientes de almacenamiento estarán nivelados en su domo y punto de máximo llenado. 
 
Referente a las salidas de líquido, los recipientes de almacenamiento tendrán las salidas de líquido y vapor en la 
parte inferior. Todas las entradas y salidas de líquido y vapor tendrán instaladas válvulas internas con actuador 
neumático y válvulas de cierre manual. Los accesorios antes descritos se muestran en la vista longitudinal del 
recipiente en el plano A2. Plano Proyecto Civil 2. 
 
Las características 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 tendrán los siguientes accesorios de control y seguridad: 
- Un indicador magnético para gas líquido, modelo magnetel. 
- Un termómetro marca Rochester con graduación de -50 a 50°C de 12.70 mm de diámetro 
- Un manómetro de marca Metrón con graduación de 0 a 21 kg/cm² de 6.40 mm de diámetro 
- 2 válvulas de máximo llenado marca Rego modelo 3165 de 6.40 mm de diámetro, localizadas una al 90% la 

otra al 85% del nivel del recipiente. 
- 2 válvulas de exceso de flujo para gas líquido marca Rego modelo A7539V6 de 76 mm (3”) de diámetro, con 

capacidad de 946,25 LPM (250 GPM) cada una.  
- 2 válvulas de exceso de flujo para gas líquido marca Rego modelo A3292C de 51 mm (2”) de diámetro, con 

capacidad de 583,77 LPM (122 GPM) cada una.  

l.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 Distribucién de Gas Licuado de Petréleo de la empresa Comercializadora y Servicios
en Gas L.P. SEGAS $.A. de CV.” 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 utilizara’n para el almacenamiento y trasiego de Gas L.P, sera’n para la presion de
disefio seleccionada y cumpliran con las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes. Ademas, serén
resistentes a la accién del Gas LP y adecuados para las condiciones de presién y temperatura indicadas en la
NOM-OOl—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 metalicas, estaran protegidas contra la corrosion del medio ambiente, mediante un
recubrimiento anticorrosivo colocado sobre un primario adecuado.

Recipientes de almacenamiento
La planta contaré con dos recipientes de almacenamiento para Gas L.P. del tipo intemperie, cilindrico-

horizontal, cuya construccién cumpliré con las Normas Oficiales Mexicanas aplicables. La capacidad de los
recipientes seré la siguiente: 125,000 y 62,000 litros. Los recipientes de almacenamiento estarén colocados sobre
las bases de sustentacién, en la parte de la placa de refuerzo o soporte. (Tipo cuna). La colocacién de los
recipientes de almacenamiento sobre las bases permitiré sus movimientos de expansion y contraccién. Entre la
placa de refuerzo y la base se colocara material impermeabilizante para minimizar los efectos de corrosion 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 contarén con escalerillas fijas
individuales, instaladas en el lado oeste del mismo, para efectuar la lectura de los instrumentos de indicacién
local. Ademas, contaré con una escalera terminada en pasarela metélica instalada permanentemente para el
acceso a la parte superior del mismo, y permitiran el mantenimiento de las vélvulas de relevo de presién y demas
accesorios ubicados en esas areas.

Los recipientes de almacenamiento estarén nivelados en su domo y punto de méximo llenado.

Referente a las salidas de liquido, los recipientes de almacenamiento tendrén las salidas de liquido y vapor en la
parte inferior. Todas las entradas y salidas de liquido y vapor tendrén instaladas vélvulas internas con actuador
neumético y vélvulas 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 las 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 graduacién de -50 a 50°C de 12.70 mm de diémetro
— Un manémetro de marca Metrén con graduacién de 0 a 21 kg/cm2 de 6.40 mm de diémetro
— 2 vélvulas de méximo llenado marca Rego modelo 3165 de 6.40 mm de diametro, localizadas una al 90% la

otra al 85% del nivel del recipiente.
— 2 vélvulas de exceso de flujo para gas liquido marca Rego modelo A7539V6 de 76 mm (3”) de diémetro, 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 diémetro, con

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

- 3 válvulas de seguridad marca Rego Modelo A3149MG de 294,25 m3/min. 
- 3 tubos de descarga de acero cedula 30 de 70 mm (3”) de diámetro de 2 metros de altura con su respectivo 

capuchón cada uno. 
- Conexión soldada al tanque para cable a “Tierra” 

 
Válvulas de relevo de presión de los recipientes de almacenamiento 

 
Contarán con tubos de descarga de acero al carbono, cédula 30 de 70 mm, 3 pulg. de diámetro y de 2.00 m. de altura.  
Todas las entradas y salidas de líquido y vapor, estarán protegidas con válvulas internas con actuador neumático, 
seguidas con válvulas de cierre manual tipo globo, en el sentido del flujo. Ver plano 2. 

a) Indicador de nivel.  El indicador de nivel de líquido será tipo flotador con indicador magnético. 
b) Manómetros. Estarán precedidos de una válvula de aguja, tipo seco y rango de lectura de O a 21 kg/cm2. 
c) Termómetro. La carátula tendrá una medida no menor a 12.70 mm de diámetro y un rango en Grados Celsius 

de - 50 a 50·C. 
d) Válvulas en el recipiente de almacenamiento. Los cuerpos de las válvulas instaladas serán de acero y 

fundición maleable. 
 

Válvulas en los coples 
 
Los coples de los recipientes destinados al trasiego de Gas L.P., contarán con válvula internas con actuador 
neumático. El cople para drenado contará con válvula de exceso de flujo y tapón sólido. Las válvulas de internas 
con actuador neumático contarán con válvulas de cierre manual, en el sentido del flujo. El caudal nominal de 
cierre de las válvulas de exceso de flujo de las válvulas internas, no será mayor a 2.3 veces el caudal normal de 
operación. Las válvulas de internas con actuador neumático seleccionadas serán para una presión de 24.47 
kg/cm². 

 
Válvulas de máximo llenado 
 

a. Estarán claramente indicadas con respecto al porcentaje que indican. 
b. Estarán instaladas directamente en los copies del recipiente. 
c. Sus elastómeros serán resistentes al Gas L.P. 

 
Pintura y letreros del recipiente de almacenamiento  
 

Los recipientes de almacenamiento estarán pintados de color blanco y se rotularán con caracteres no menores a 
15 cm., indicará el producto contenido, capacidad de agua y número económico. 

 
Bombas y compresores 
 

Las características de las bombas serán las siguientes: 

 
  Bomba N° 1 Bomba N° 2 

Operación básica   Llenado de cilindros  Suministro de 
autotanques 

Marca Blackmer Blackmer 

Modelo LGLD3E LGLD2E 

Tubería de 
Alimentación 

76.2 mm (3 pulg) 76.2 mm (3 pulg) 

Presión diferencial 
de trabajo máxima  

3 kg/cm2 3 kg/cm2 

Capacidad nominal 490 l/min (130 gal/min) 490 l/min (130 gal/min) 

Potencia del motor  7.5 HP 7.5 HP 

Tubería de Descarga 76 y 51 mm (3 y 2 pulg) 76 y 51mm 

Velocidad 640 rpm 640 rpm 

 

— 2 vélvulas de exceso de flujo para gas retorno de vapor marca Rego modelo A3292C de 51 mm (2") de
diémetro, 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 diémetro de 2 metros de altura con su respectivo

capuchén cada uno.
— Conexién soldada al tanque para cable a "Tierra"

lvulas de relevo de presién de las recipientes de almacenamiento

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

a) Indicador de nivel. El indicador de nivel de liquido seré tipo flotador con indicador magnético.
b) Manémetros. Estaran precedidos de una valvula de aguja, tipo seco y rango de lectura de 0 a 21 kg/cm2.
c) Termémetro. La carétula tendré una medida no menor a 12.70 mm de diametro y un rango en Grados Celsius

de — 50 a 50-C.
d) Vélvulas en el recipiente de almacenamiento. Los cuerpos de las vélvulas instaladas seran de acero y

fundicién maleable.

lvulas en las cog/es

Los coples de los recipientes destinados al trasiego de Gas L.P., contaran con Valvula internas con actuador
neumético. El cople para drenado contara con vélvula de exceso de flujo y tapén sélido. Las vélvulas de internas
con actuador neumético contaran con valvulas de cierre manual, en el sentido del flujo. El caudal nominal de
cierre de las vélvulas de exceso de flujo de las vélvulas internas, no seré mayor a 2.3 veces el caudal normal de
operacién. Las vélvulas de internas con actuador neumético seleccionadas serén para una presién de 24.47
kg/cmz.

lvulas de mdximo Ilenado

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

Pintura y Ietreros del recipiente de almacenamiento

Los recipientes de almacenamiento estarén pintados de color blanco y se rotularén con caracteres no menores a
15 cm., indicaré el producto contenido, capacidad de agua y numero econémico.

Bombas Z COMQI‘GSOI'ES

Las caracterl’sticas de las bombas serén las siguientes:

Bomba N° 1 Bomba N“ 2
Operacién bdsica Llenado de cilindros Suministro de

autotanques

Marco Blackmer Blackmer
Modelo LGLD3E LGLDZE
Tuberia de 76.2 mm (3 pulg) 76.2 mm (3 pulg)
Alimentacién
Presion dlferencial
de trabajo mdxima

3 kg/cmZ 3 kg/cm2

Capacidad nominal 490 I/min (130 gal/min) 490 l/min (130 gal/min)
Potencia del motor 7.5 HP 7.5 HP
Tuberia de Descarga 76 y 51 mm (3 y 2 pulg) 76y 51mm

Velocidad 640 rpm 640 rpm
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Las bombas B-1, B-2, se instalarán dentro de la zona de*098765432protección del recipiente de almacenamiento.  
Cada una de las bombas junto con su motor eléctrico, se fijarán a una base metálica, la que a su vez se anclará 
por medio de tornillos a una base de concreto. Los motores eléctricos de las bombas contarán con un interruptor 
automático por sobrecarga y se conectarán al sistema general de tierras. 

 
Características del compresor 
 

La planta contará con un compresor con las siguientes características: 
 

Marca Blackmer 

Modelo LB-361 

Potencia del motor 15H.P. 

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

 
Las bombas y el compresor están ubicados dentro de la zona de protección de los tanques de almacenamiento, 
esta protección 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, están montados sobre una base metálica, 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 atmósferas de 
vapores combustibles y cuentan con interruptor automático de sobrecarga, además se encuentran conectados al 
sistema general de tierras de la planta 
La descarga de la purga de líquido del compresor, está a una altura mínima de 2.50 metros sobre nivel de piso. 

 
 
Medidores 
 

El medidor utilizado en la toma de Gas L.P para Carburación de autoconsumo, será para la presión de diseño del 
sistema de trasiego. El medidor volumétrico está protegido contra impacto vehicular en el área de suministro. 

 
Sistema de tuberías y conexiones 
 

 
Todas las tuberías por instalar para conducir Gas L.P. serán de cedula 80, sin costura, para alta presión, con 
conexiones soldables y roscadas de acero, el bridaje será en 300 libras. Estas son adecuadas para una presión de 
trabajo de 24.47 kg/cm2. Las pruebas de hermeticidad se efectuaron por un periodo de 60 minutos con gas inerte 
a una presión de una y media veces la presión de diseño. 
 
Los diámetros de las tuberías instaladas son: 
 

Líneas 

Trayectoria de tanque a Líquido (mm) Retorno Líquido (mm) Vapor (mm) 

Toma de recepción  51 --- 51 y 32  

Toma de suministro  51 51 51 y 32  

Toma de carburación  51 y 25  32 51 y 19  

Múltiple de llenado  51 51 --- 

 
           En las tuberías conductoras de gas-líquido y en los tramos en que pudiera existir atrapamiento de este entre 
dos o más válvulas de seguridad para alivio de presión hidrostática, calibradas para una presión de apertura de 
28.13 kg/cm2 y son de 13 mm (½”) de diámetro. 
          Además, la tubería cuenta con una protección para la corrosión de un primario inorgánico a base de zinc y 
pintura de enlace primario epóxico catalizador. 
 
 
 
 

 

Las bombas B—1, B-2, se instalarén dentro de la zona de*098765432proteccién del recipiente de almacenamiento.
Cada una de las bombas junto con su motor eléctrico, se fijarén a una base metalica, la que a su vez se anclaré
por medio de tornillos a una base de concreto. Los motores eléctricos de las bombas contarén con un interruptor
automético por sobrecarga y se conectarén al sistema general de tierras.

Caracterl’sticas 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 l/min (200 gal/mm)

Las bombas y el compresor estén ubicados dentro de la zona de proteccién de los tanques de almacenamiento,
esta proteccién 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, estén montados sobre una base metélica, 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 atmésferas de
vapores combustibles y cuentan con interruptor automético de sobrecarga, ademés se encuentran conectados al
sistema general de tierras de la planta
La descarga de la purga de liquido del compresor, esta a una altura minima de 2.50 metros sobre nivel de piso.

Medidores

El medidor utilizado en la toma de Gas L.P para Carburacién de autoconsumo, seré 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. serén de cedula 80, sin costura, para alta presién, con
conexiones soldables y roscadas de acero, el bridaje seré en 300 libras. Estas son adecuadas para una presién de
trabajo de 24.47 kg/cm2. Las pruebas de hermeticidad se efectuaron por un periodo de 60 minutos con gas inerte
a una presién de una y media veces la presién de disefio.

Los diémetros de las tuberias instaladas son:

Lineas
Trayectoria de tanque a Liquido (mm) Retorno Liquido (mm) Vapor (mm)

Toma de recepcion 51 --— 51 y 32
Toma de suministro 51 51 51 y 32

Toma de carburacién 51 y 25 32 51 y 19
ML'iltiple de llenado 51 51 -—-

En las tuberias conductoras de gas-liquido y en los tramos en que pudiera existir atrapamiento de este entre
dos o mas vélvulas de seguridad para alivio de presién hidrostética, calibradas para una presién de apertura de
28.13 kg/cm2 y son de 13 mm (V2") de diémetro.

Ademas, la tuberia cuenta con una proteccién para la corrosion de un primario inorgénico a base de zinc y
pintura de enlace primario epéxico 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 
más cercano. Está construido en su totalidad con materiales incombustibles; su techo será de lámina metálica 
soportado por columnas de fierro estructural; su piso está relleno de tierra con terminación de concreto, 
contando este en sus bordes con protecciones de fierro y topes de hule para evitar su destrucción y la formación 
de chispas causadas por los vehículos que tienen acceso al mismo. Además, cuenta con una protección para la 
corrosión de un primario inorgánico a base de zinc y pintura de enlace primario epóxico catalizador. 
 

Sus dimensiones serán las siguientes: 

Largo total 10.69 m 

Ancho 5.50 m 

Altura del piso 1.15 m 

Altura del techo 2.81 m 

Superficie 58.79 m2 

 
Sistema de Vaciado de Gas L.P. 
 

La Planta de distribución de Gas L.P. contará con un sistema para la extracción de Gas LP, de los recipientes 
transportables. 
 

Tomas de recepción y suministro 
 

La planta contará con dos tomas para recepción 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 Carburación de autoconsumo. 

 
Tomas de recepción 
 

La toma de recepción está localizada por el lado poniente de la zona de almacenamiento y está ubicada 
sobre piso de concreto. 
 
Para descargar los semirremolques se cuenta con una toma de recepción, la cual cuenta con un 
indicador de flujo del tipo no retroceso ubicado a menos de 3 metros del anclado de las tuberías. 
 
Para conducir Gas-Líquido se tienen bocas terminales de 51 mm de diámetro conectadas a una tubería 
del mismo diámetro. La toma cuenta con válvula de exceso de flujo, así como también válvulas a control 
remoto mecánicas en cada boca y en varios puntos de la instalación se cuenta con válvulas de acción 
manual.  
 
Se cuenta en la tubería de líquido con válvulas de relevo hidrostático, un indicador de flujo 
unidireccional, dos mangueras para Gas L.P. y en cada punta de estas mangueras, una válvula de globo. 

 
Tomas de suministro 

 
La toma de suministro (para el llenado de auto-tanques) está localizada por el lado Norte de la zona de 
almacenamiento, dentro de la zona de almacenamiento, dentro de la zona de protección de los tanques 
de almacenamiento. El marco de fierro de la toma está 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 válvula de cierre manual, válvula de emergencia de control 
automático, válvula de exceso de flujo, un tramo de manguera especial para Gas L.P. y un acoplador de 
llenado, siendo estos accesorios con un diámetro igual al de la tubería que los contiene. Además, las 
tomas con válvulas de seguridad para alivio de presión hidrostática de 13 mm (1/2 “) de diámetro. Se 
tiene un punto de fractura y en la punta de esta una válvula de globo. 
 
 
 

MueIIe de Ilenado

El muelle de Ilenado 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 seré de lamina metalica
soportado por columnas de fierro estructural; su piso esta relleno de tierra con terminacién de concreto,
contando este en sus bordes con protecciones de fierro y topes de hule para evitar su destruccién y la formacién
de chispas causadas por los vehl'culos que tienen acceso al mismo. Ademés, cuenta con una proteccién para la
corrosién de un primario inorgénico a base de zinc y pintura de enlace primario epéxico catalizador.

Sus dimensiones serén Ias siguientes:
Largo total 10.69 m

Ancho 5.50 m
Altura del piso 1.15 m

Altura del techo 2.81 m
Superficie 58.79 m2

Sistema de Vaciado de Gas L.P.

La Planta de distribucién de Gas L.P. contaré con un sistema para la extraccién de Gas LP, de los recipientes
transportables.

Tomas de recepcién y suministro

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

Tomas de recegcién

La toma de recepcién esté 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 recepcién, la cual cuenta con un
indicador de flujo del tipo no retroceso ubicado a menos de 3 metros del anclado de Ias tuberlas.

Para conducir Gas-Liquido se tienen bocas terminales de 51 mm de diémetro conectadas a una tuberl'a
del mismo diémetro. La toma cuenta con vélvula de exceso de flujo, asi como también valvulas a control
remoto mecanicas en cada boca y en varios puntos de la instalacién se cuenta con valvulas de accién
manual.

Se cuenta en la tuberl'a de liquido con valvulas 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 Ilenado 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 esté 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 vélvula 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
Ilenado, siendo estos accesorios con un diémetro igual al de la tuberl'a que los contiene. Ademas, Ias
tomas con valvulas de seguridad para alivio de presién hidrostatica de 13 mm (1/2 ”) de diametro. Se
tiene un punto de fractura y en la punta de esta una vélvula de globo.
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Toma de carburación de autoconsumo  
 

La toma de carburación (autoconsumo) está localizada dentro de la zona de almacenamiento, dentro de la zona de 
protección de los tanques. 
Esta toma con medidor de líquido, válvula de globo, punto de separación (Pull away), manguera para Gas L.P. y en la 
punta de esta manguera, una válvula de cierre rápido con seguro. El medidor es Actaris de entrada de 1”, para una 
medición mayor a 25 lts/min. 

 
1.2.3.2. Procesos 

 
Como se citó en el Capítulo II de la MIA y en el punto 1.2 del presente ERA, así como en las figuras ER05, ER06 y ER07, y 
dada la naturaleza del proyecto “Planta de Distribución de Gas Licuado de Petróleo de la empresa Comercializadora y 
Servicios en Gas L.P. SEGAS S.A. de C.V.”, el proceso es a realizarse es de manera línea y únicamente corresponde al 
suministro y comercialización de Gas L..P. EL proceso general para la operación de la planta de distribución se expresa en 
el diagrama siguiente: 

 
 

Figura ER 10 Diagrama General del proceso. 

 
 

 
 
 

Toma de carburacién de autoconsumo

La toma de carburacién (autoconsumo) esta localizada dentro de la zona de almacenamiento, dentro de la zona de
proteccién de los tanques.
Esta toma con medidor de ll'quido, vélvula 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 5e cité en el Capitulo II de la MIA y en el punto 1.2 del presente ERA, asi como en las figuras EROS, ERO6 y ERO7, y
dada la naturaleza del proyecto ”Planta de Distribucién de Gas Licuado de Petra'leo de la empresa Comercializadora y
Servicios en Gas L.P. SEGAS S.A. de C.V.”, el proceso es 3 realizarse es de manera ll'nea y finicamente 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.
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1.2.3.4. Diseño Mecánico de la Planta 
 

I. 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 cilíndricos-horizontales. 

 
II. Capacidad de llenado o gasto en función de la probable operación. Se ha determinado que la capacidad de las 

bombas debe satisfacer el llenado máximo 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 múltiple 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 cálculo, analizaremos el sistema de bombeo más crítico. 

 
III. Cálculo del flujo en la tubería de alimentación y de descarga del sistema de bombeo, así como retorno de líquido. 

 
La mecánica 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 energía mecánica de flujo como sigue: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pérdidas por fricción 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 tubería más la longitud de la tubería misma, también experimentalmente se ha calculado para 
cada diámetro de tubería misma, y para un gasto volumétrico, el valor de la resistencia al flujo de Gas L.P. por 
unidad de longitud. 
 
El cálculo se hará de los tanques a la bomba y de esta a la llenadera más alejada. 
 
 
 
Cálculo de Fa1 en la alimentación de la bomba  
(Accesorios de 51 mm de diámetro)  
 
-Una válvula de exceso de flujo de 51 mm de diámetro                     173.00 ft 
-Dos válvulas de globo de 51 mm de diámetro                                    112.00 ft 

1.2.3.4. Disefio Mecénico de la Planta

I. 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 cilI'ndricos-horizontales.

||. Capacidad de Ilenado o gasto en funcién de la probable operacién. Se ha determinado que la capacidad de las
bombas debe satisfacer el Ilenado méximo y que el flujo no exceda de 30 LPM por recipiente transportable, por
lo que un recipiente de 30 kg 0 56,60 litros se Ilena en 1.88 minutos aproximadamente. En este caso se cuenta
con un mL'Jltiple de Ilenado de 51 mm (2”), con 7 Ilenaderas, 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 célculo, analizaremos el sistema de bombeo més crl'tico.

l||. Célculo del flujo en la tuberia de alimentacién y de descarga del sistema de bombeo, asi como retorno de ll'quido.

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 mecénica de flujo como sigue:

P1 U12 P2 U22
X1+—+— +W = X2+ —+— +F+Fc

p 29 p 29
Donde:

X2 - X1 = 8 X = Altura piezométrica en el sistema.
P2 - P1 = 8 P = Presibn diferencial dentro del sistema.
U1 y U2 = Velocidades en los puntos extremes del sistema. '

g = Aceleracién de la fuerza de gravedad = 9,81 mlseg.2
W = Trabajo mecénico dentro del sistema o carga que tiene que veneer Ia

bomba.

Pesoespecifico del gas-liquido = 530 kglm3
(70% Propano - 30% Butano).

F = Pérdidas por fn'ccién o resistencia a! flujo en las tuberias.
Fr. = Pérdidas por contraccién.

Por lo tanto:
En este caso: 6P
U1=Uzc=0 W= 8X+— +F

p
Pérdidas porfriccién o resistencia alflujo dentro del sistema.

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

El célculo se haré de los tanques a la bomba y de esta a la llenadera mas alejada.

Célculo de Fa1 en la alimentacién de la bomba
(Accesorios de 51 mm de diémetro)

-Una valvula de exceso de flujo de 51 mm de diémetro 173.00 ft
-Dos vélvulas de globo de 51 mm de diametro 112.00 ft
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-Un codo de 90ª de 51 mm de diámetro                                                5.00 ft 
-Una tee de flujo directo de 51 mm de diámetro                                  3.50 ft 
-Una válvula de retención de columpio de 51 mm de diámetro        19.00 ft 
-Un filtro de paso de 51 mm de diámetro                                              60.00 ft 
-Longitud de tubería: 13.50 m x 3.28                                                      44.28 ft  
 

  Longitud Total Equivalente:    416.78 ft 
 
 

La resistencia al flujo en pies de columna de líquido de Gas L.P. por cada pie de longitud de tubería, para el gasto 
volumétrico de 490 LPM (130 GPM) en tubería de 76 mm (3”) de diámetro es: 
 
0.036 ft. col. liquido/ft. de tubería. 
 
 
F(a) = 416.78 x 0.036 = 15.00 ft. col. líquido. 
 
 
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 líquido. 
 
Cálculo de F(d) en la descarga de la bomba: 
 
(De la bomba 1 al múltiple llenado) 
(accesorios de 51 mm de diámetro)  
 
-Tres tees de flujo indirecto de 51 mm de diámetro                                 36.00 ft 
-Seis tees de flujo directo de 51 mm de diámetro                                     21.00 ft 
-Dos válvulas de globo de 51 mm de diámetro                                          112.00 ft 
-Dos codos de 45ª de 51 mm de diámetro                                                  5.00 ft 
-Longitud de la tubería: 7.90 m x 3.28                                                         25.91 ft 
  

Longitud Total Equivalente (Le):   416.78 ft 
 
Por lo que las pérdidas por la fricción a la descarga de la bomba son: 
 
F(a) = 199.91 x 0.036 = 7.20 ft col. líquido.  
 
Cálculo de F(m) en el múltiple de llenado: 
La velocidad de llenado de un recipiente portátil está suspendida a la válvula de servicio del mismo, en la cual 
consideramos un gasto de 30 LPM. 
 
Flujo por salida = 30 LPM = 7.93 GPM  
 
-Una válvula de globo de 13 mm de diámetro                                          1.00 psi  
-Una válvula de cierre rápido de 13 mm de diámetro                             1.00 psi 
-Una punta pool de 13 x 6.4 mm de diámetro                                          1.20 psi 
-1.25 m de manguera de 13 mm de diámetro de                                    0.60 psi  
-Una válvula de llenado del recipiente portátil de 19 mm de diámetro     3.00 psi 
-Una reducción de 76 a 13 mm de diámetro                                                   0.20 psi  
 

 7.00 psi 
1 psi = 5 x 7 x 4 ft col. líquido. 

 
F(m) = 140,000 ft col líquido. 
 

-Un codo de 909 de 51 mm de diémetro 5.00 ft
-Una tee de flujo directo de 51 mm de diémetro 3.50 ft
-Una vélvula de retencién de columpio de 51 mm de diémetro 19.00 ft
-Un filtro de paso de 51 mm de diémetro 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 diémetro 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.

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

(Dela bomba 1 al mL'iltiple Ilenado)
(accesorios de 51 mm de diémetro)

-Tres tees de flujo indirecto de 51 mm de diémetro 36.00 ft
-Seis tees de flujo directo de 51 mm de diametro 21.00 ft
-Dos vélvulas de globo de 51 mm de diémetro 112.00 ft
-Dos codos de 459 de 51 mm de diémetro 5.00 ft
-Longitud de la tuberl'a: 7.90 m x 3.28 25.91 ft

Longitud Total Equivalente (Le): 416.78 ft

Por lo que las pérdidas por la friccién a la descarga de la bomba son:

F(a) = 199.91 x 0.036 = 7.20 ft col. liquido.

Célculo de F(m) en el mL'iltiple de Ilenado:
La velocidad de Ilenado de un recipiente portétil esté suspendida a la valvula de servicio del mismo, en la cual
consideramos un gasto de 30 LPM.

Flujo por salida = 30 LPM = 7.93 GPM

-Una vélvula de globo de 13 mm de diémetro 1.00 psi
-Una valvula de cierre répido de 13 mm de diémetro 1.00 psi
-Una punta pool de 13 x 6.4 mm de diémetro 1.20 psi
-1.25 m de manguera de 13 mm de diémetro de 0.60 psi
-Una vélvula de Ilenado del recipiente portétil de 19 mm de diémetro 3.00 psi
-Una reduccién de 76 a 13 mm de diémetro 0.20 psi

7.00 psi
1 psi: 5 x 7 x 4 ft col. liquido.

F(m) = 140,000 ft col liquido.
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Carga de Presión: 
 
La presión 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  
 

 
 

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

 
 

Sustituyendo: 
 
W = 0.06 + 94.34 +49.85 
W = 144.25 m col. líquido. 
 
 

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

= Peso específico del gas-líquido = 530 kg/m3 
  76 = Factor de conversión  
  E   = Eficiencia de la bomba = 80%  
 
Sustituyendo:   
 
 

Pérdidas por friccibn 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. Ilquido,

49.85 m col. liquido.

Carga de altura:
8X = X2- X1 = 1.80 - 1,86 = 0.06 m col. liquido.

Carga de Presién:

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

8P 5 kglc:m2 x 10 000
W = 94,34 m COl. llQIJldO.

p 9 m

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

6Pw= 5x + _ + F
p

Sustituyendo:

W = 0.06 + 94.34 +49.85
W = 144.25 m col. liquido.

_ W x Q x p
PotenCIa = ——

76 x E

Donde:

W = Trabajo mecénico dentro del sistema =144.25 m col. ll'quido.
Q = Gasto o caudal = 246/ (60 x 1 000): 0.0041m3/seg

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

Sustituyendo:
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La potencia del motor de la bomba para el llenado de recipientes transportables será de 7.5 HP. 
 

IV. Carga de auto-tanques con bomba 
 
 
Para cargar de auto-tanques se cuenta con una toma y una bomba, la bomba tiene una capacidad será 490 LPM 
(130 GPM). Un auto-tanque de 12,500 litros al 85% de su capacidad, se llena en 21 minutos aproximadamente. 

 
V. Justificación técnica de la potencia del compresor 

 
Características del compresor: 
 

 
 

Para un flujo de gas LP en estado líquido por tubería de 76 mm (3”) de diámetro, se recomienda que este tenga 
un rango de velocidad de 67 265 cm3/seg, (dato tomado del “Hándbol Butane-Propane Gases”) para reducir al 
mínimo las pérdidas por fricción en las tuberías. Por lo tanto, para una transferencia de gas líquido de 1268 LPM 
(335 GPM) seleccionada, tenemos:  
 
 
Q = V x A      De aquí: V = Q / A  
 
 
 
 
Donde:  
 
Q = Caudal en cm3/seg. 
V = Velocidad media en cm/seg. 
A = Área transversal de la tubería = 82.19 cm2  
V = 1268 x (1000 / 60) / 82.19 = 257.12 cm/seg. 
Por lo que estamos dentro de los límites recomendados. 
 
Condiciones de operación iniciales (1) y finales (2): 
 
(Según condiciones promedio observadas por el tipo de mezcla de Gas L.P. Suministrado por PEMEX) 
 

144,25 X 0,0041 X 530
Potencia = —————— = 5.15 HP

76 x 0,80

La potencia del motor de la bomba para el Ilenado de recipientes transportables seré de 7.5 HP.

IV. Carga de auto—tanques con bomba

Para cargar de auto-tanques se cuenta con una toma y una bomba, la bomba tiene una capacidad sera 490 LPM
(130 GPM). Un auto-tanque de 12,500 litros al 85% de su capacidad, se Ilena en 21 minutos aproximadamente.

V. Justificacién técnica de la potencia del compresor

Caracterl’sticas 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-quido: 76 mm (3") ¢
Tuberia de gas-vapor: 51 mm (2") ¢

Para un flujo de gas LP en estado ll'quido por tuberl'a de 76 mm (3") de diémetro, se recomienda que este tenga
un rango de velocidad de 67 265 cm3/seg, (dato tomado del ”Héndbol Butane—Propane Gases") para reducir al
ml'nimo las pérdidas por friccién en las tuberl'as. 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 tuberl'a = 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 operacién iniciales (1) y finales (2):

(Segfin condiciones promedio observadas por el tipo de mezcla de Gas L.P. Suministrado por PEMEX)
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-Relación de compresión (r): 
 
 

 
 

-Exponente de compresión (k): 
 
 

 
 
 
-Eficiencia volumétrica (VE): 
 
 
VE = 90% (dato tomado de gráficas del fabricante)  
 
-Desplazamiento mínimo del pistón (PD): 
 
 
Para transferir un flujo de 1268 LPM (335 GPM) de gas-líquido, 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 máxima de operación (RPM): 

 
 

  
 
 

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 Gráficas Brake Horsepower (BHP) del fabricante se obtiene un valor de 
BHP = 2.65 con k = 1.15, r = 1.49 y P1 = 115 psia. 

P1 = 7 kglcm2 = 100 psi + 14,7 = 114.7 psia
T1 = 17,5°C = 63,5°F
P2 = 11 kglcm2 = 156 psi + 14.7 = 170,7 psia
T2 = 33,3°C = 92°F

-Relacién de compresién (r):

r= P2IP1 = 170,7]114,7 = 1,49

-Exponente de compresién (k):

k = CpICv = 1.15 para el Propano

-Eficiencia volumétrica (VE):

VE = 90% (date tornado de gréficas del fabricante)

-Desplazamiento ml'nimo 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 = (335/748) x 1.49 x 0.90 =60.05 CFM = 102.11 m3/hr.

-Ve|ocidad méxima de operacién (RPM):

PD 102,11 CFM x100
RPM = — = 1326,10

PDI1OD 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 Gréficas Brake Horsepower (BHP) del fabricante se obtiene un valor de
BHP = 2.65 con k = 1.15, r = 1.49 y 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). 

 
 
I.2.4. Pruebas de verificación 
 
Las pruebas de verificación a realizarse para el proyecto “Planta de Distribución de Gas Licuado de Petróleo 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 Distribución de Gas L.P. Diseño, construcción y condiciones seguras en su operación, 
emitida por la SENER; La revisión de la hermeticidad se realizará de la siguiente forma: previo al inicio de operaciones de la 
planta de distribución, se realizará pruebas ultrasónicas en las soldaduras de las tuberías, tal y como es manifestado en el 
proyecto mecánico adjunto al presente estudio; asimismo, se realizará una revisión de hermeticidad del sistema de tuberías 
para el trasiego de Gas L.P., verificando a su vez, el sistema de paro de emergencia accionado neumáticamente; se llevará 
a cabo la detección de fugas mediante el uso de manómetro; el valor de la presión manométrica para la revisión de la 
hermeticidad debe ser como mínimo de 0.49 MPa (5 kgf/cm2) y como máximo de 0.98 MPa (10 kgf/cm2); para la prueba, 
el manómetro no debe ser para un rango mayor a 2.06 MPa  (21 kgf/cm2) ni amortiguado. El tiempo de duración de la 
revisión de hermeticidad debe ser como mínimo de 30 min.  La hermeticidad del sistema de tuberías se dará por aceptada, 
cuando, durante el tiempo de revisión no se registra disminución del valor de la presión ni se detecta fuga. La revisión de 
hermeticidad se debe llevar a cabo en presencia de una unidad de verificación acreditada y aprobada en la norma antes 
citada. Como evidencia de esto, se contará con los informes escrito de los resultados de cada revisión realizada. 
 
Para la etapa de operación y mantenimiento del proyecto “Planta de Distribución de Gas Licuado de Petróleo de la 
empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS S.A. de C.V.”,  atendiendo a los lineamientos de diseño y 
operación de las plantas de almacenamiento y suministro de Gas LP, a continuación se listan las siguientes actividades 
generales de revisión interna y correspondientes pruebas de verificación que se instrumentará durante el mantenimiento 
preventivo y que forman parte de la etapa de mantenimiento: 
 
1. Sistema de detección y control de fugas y grietas de los tanques: Frecuencia: Mensual. 
2. Pruebas no destructivas (hidrostáticas o ultrasonido) a los tanques: Frecuencia: 5 y 10 años 
3. Revisión y limpieza interior de los tanques y retiro de remanente: Frecuencia: Bianual. 
4. Pruebas no destructivas (ultrasonido) a las tuberías: Frecuencia: 5 años 
5. Revisión de equipamiento, tuberías y accesorios: Frecuencia: Semestral. 
6. Revisión de sistema de alarmas y simulacro maniobras. Frecuencia: Mensual. 
7. Revisión de extintores: Frecuencia de recarga: Anual. 
El proyecto mecánico adjunto en el presente documento, especifica las siguientes verificaciones a realizar: 
 

Evaluación del recipiente 
de almacenamiento 
 

Previo a la puesta en operación del recipiente, se realizará una inspección visual para 
detectar posibles daños en el mismo. En el caso de que se detecten daños se procederá a 
su evaluación y reparación, en su caso. 
 

Prueba e inspección de 
soldaduras en tuberías 
 

Previo al inicio de operaciones de la planta de distribución, se probarán las tuberías 
soldadas: 

a) Las soldaduras en las tuberías deberán 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 específico, siendo necesario señalar dicho método. Es válido 
utilizar el método mencionado en el inciso i) del Apéndice. 

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

d) Por cada soldadura inaceptable se revisarán dos más para ese soldador. 
e) Deberá contarse con el informe por escrito del resultado. 
f) Es válido que las soldaduras sean inspeccionadas de acuerdo con el inciso 

b) del Apéndice. 

Tuberías sobre NPT o en 
trinchera 

Se inspeccionará y se interpretará el 25% de las soldaduras en las tuberías con diámetro 
nominal mayor que 5.08 cm (2"). El porcentaje anterior se dividirá por cada soldador. 

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).

l.2.4. Pruebas de verificacién

Las pruebas de verificacién a realiza rse para el proyecto ”Planta de Distribucién de Gas Licuado de Petréleo de la empresa
Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS $.A. de C.V..”, corresponden a lo dispuesto en el punto 4.2.2.5.5. de la
NOM-OOl—SESH—2014, Plantas de Distribucién de Gas L.P. Disefio, construccién y condiciones seguras en su operacién,
emitida por la SENER; La revision de la hermeticidad se realizaré de la siguiente forma: previo al inicio de operaciones de la
planta de distribucién, se realizaré pruebas ultrasénicas en las soldaduras de las tuberl'as, tal y como es manifestado en el
proyecto mecanico adjunto al presente estudio; asimismo, se realizaré una revisién de hermeticidad del sistema de tuberl'as
para el trasiego de Gas L.P., verificando a su vez, el sistema de paro de emergencia accionado neuméticamente; se Ilevara
a cabo |a deteccién de fugas mediante el uso de manémetro; el valor de la presién manométrica para la revision de la
hermeticidad debe ser como ml'nimo de 0.49 MPa (5 kgf/cm2) y como maximo de 0.98 MPa (10 kgf/cm2); para la prueba,
el manémetro 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 ml'nimo de 30 min. La hermeticidad del sistema de tuberias se daré por aceptada,
cuando, durante el tiempo de revision no se registra disminucién del valor de la presién ni se detecta fuga. La revision de
hermeticidad se debe Ilevar a cabo en presencia de una unidad de verificacién acreditada y aprobada en la norma antes
citada. Como evidencia de esto, se contaré con los informes escrito de los resultados de cada revision realizada.

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

Sistema de deteccién y control de fugas y grietas de los tanques: Frecuencia: Mensual.
Pruebas no destructivas (hidrostéticas o ultrasonido) a los tanques: Frecuencia: 5 y 10 afios
Revision y limpieza interior de los tanques y retiro de remanente: Frecuencia: Bianual.
Pruebas no destructivas (ultrasonido) a las tuberl’as: Frecuencia: 5 afios
Revision de equipamiento, tuberl'as y accesorios: Frecuencia: Semestral.
Revisién de sistema de alarmas y simulacro maniobras. Frecuencia: Mensual.

. Revisién de extintores: Frecuencia de recarga: Anual.
El proyecto mecanico adjunto en el presente documento, especifica las siguientes verificaciones a realizar:

\‘P
‘P

‘P
P

’N
B

‘

Evaluacién delrecigiente Previo a la puesta en operacién del recipiente, se realizaré una inspeccién visual para
de almacenamiento detectar posibles dafios en el mismo. En el caso de que se detecten dafios se procederé a

su evaluacién y reparacién, en su caso.

Pruebaeinsgeccién de Previo al inicio de operaciones de la planta de distribucién, se probarén las tuberl'as
soldaduras en tuberl'as soldadas:

a) Las soldaduras en las tuberl'as deberén ser inspeccionadas mediante
radiografiado ultrasonido con haz angular, antes de la prueba de
hermeticidad.

b) El personal que aplique |a 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
inspeccién nuevamente.

cl) Por cada soldadura inaceptable se revisarén dos més para ese soldador.
e) Debera contarse con el informe por escrito del resultado.
f) Es vélido que las soldaduras sean inspeccionadas de acuerdo con el inciso

b) del Apéndice.
Tuberl'as sabre NPTo en Se inspeccionaré 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 dividiré por cada soldador.
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Revisión de hermeticidad 
 

Previo al inicio de operaciones de la planta de distribución, se deberá contar con: 
a) Informe por escrito del resultado radiográfico o ultrasónico de las pruebas 

en las soldaduras de las tuberías. 
b) Informe aprobatorio de la revisión de hermeticidad del sistema de tuberías 

para el trasiego de Gas L.P. 
a) e) Informe por escrito del resultado de la revisión de la hermeticidad, del 

sistema neumático de los actuadores del paro de emergencia. 
 

El fluido para la presurización deberá ser un gas inerte. La detección de fugas se 
realizará mediante aplicación de solución jabonosa. El tiempo de duración de la 
revisión de hermeticidad será de 40 minutos. El valor de la presión manométrica 
para la revisión de la hermeticidad tendrá un valor de 5 kg/cm². 
 
El manómetro que se utilizará para la prueba tendrá un rango de 21 kgf/cm². La 
hermeticidad del sistema de tuberías se aceptará si durante el tiempo de revisión 
no se registra disminución del valor de la presión ni se detecta fuga. La revisión 
de hermeticidad se llevará a cabo en presencia de una unidad de verificación 
acreditada y aprobada en la presente Norma Oficial Mexicana. Se contará con el 
informe por escrito del resultado de la revisión. 

 

 
 
Otras actividades a realizar para las pruebas de verificación son: 
 
Tanque de almacenamiento 

▪ Verificación de las condiciones de funcionamiento de los instrumentos de medición como son: 
- Manómetros. 
- Termómetros. 
- Medidores de flujo. 
- Indicadores de nivel. 
- Válvulas de exceso de flujo para gas- vapor. 
- Válvulas de exceso de flujo para gas- líquido. 
- Válvulas de máximo llenado. 
- Válvulas de seguridad. 

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

▪ Verificar la ausencia visible de fugas en los accesorios de medición, control y seguridad de los tanques. 
▪ Medición: Indicador de nivel, manómetros y termómetros. 
▪ Control: Válvulas de globo de control manual. 
▪ Seguridad: Válvulas de exceso de flujo, válvulas de no retroceso y válvulas de relevo de presión. 
▪ Las válvulas de relevo de presión 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 interconexión con la tubería. 
▪ El buen estado de los insertos de hule en los coples de unión de la bomba y el motor y en su caso la tensión de 

las bandas. 
▪ Chequeo del buen funcionamiento de la válvula Bypass y de su fecha de fabricación. 
▪ 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 recuperación de vapores. 
▪ Cuidar que no exista presencia de gas líquido en el compresor comúnmente conocido como “engasamiento”. 
▪ Verificar los niveles correctos de aceite en el compresor y el buen estado de tensión de las bandas. 

 
Tomas de recepción y suministro 

Revision de hermeticidad Previo al inicio de operaciones de la planta de distribucién, se deberé contar con:
a) Informe por escrito del resultado radiogréfico o ultrasénico de las pruebas

en las soldaduras de las tuberl'as.
b) Informe aprobatorio de la revisién de hermeticidad del sistema de tuberl'as

para el trasiego de Gas LP.
a) e) Informe por escrito del resultado de la revision de la hermeticidad, del

sistema neumatico de los actuadores del paro de emergencia.

El fluido para la presurizacién deberé ser un gas inerte. La deteccién de fugas se
realizaré mediante aplicacién de solucion jabonosa. El tiempo de duracién de la
revisién de hermeticidad seré de 40 minutos. El valor de la presién manométrica
para la revision de la hermeticidad tendré un valor de 5 kg/cmz.

El manémetro que se utilizaré para la prueba tendré un rango de 21 kgf/cmz. La
hermeticidad del sistema de tuberias se aceptaré si durante el tiempo de revision
no se registra disminucién del valor de la presién ni se detecta fuga. La revisién
de hermeticidad se llevaré a cabo en presencia de una unidad de verificacién
acreditada y aprobada en la presente Norma Oficial Mexicana. Se contaré con el
informe por escrito del resultado de la revision.

Otras actividades a realizar para las pruebas de verificacién son:

Tanque de almacenamiento
- Verificacién de las condiciones de funcionamiento de los instrumentos de medicién como son:

— Manémetros.
— Termémetros.
— Medidores de flujo.
— Indicadores de nivel.
— Vélvulas de exceso de flujo para gas— vapor.
— Vélvulas de exceso de flujo para gas— ll'quido.
— Vélvulas de méximo llenado.
— Vélvulas 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 medicién.

- Verificar Ia ausencia visible de fugas en los accesorios de medicién, control y seguridad de los tanques.
- Medicién: Indicador de nivel, manémetros y termémetros.
- Control: Vélvulas de globo de control manual.
- Seguridad: Vélvulas de exceso de flujo, vélvulas de no retroceso y vélvulas de relevo de presién.
- Las valvulas de relevo de presién 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 tuberl'a.
El buen estado de los insertos de hule en los coples de union de la bomba y el motor y en su caso la tension de
las bandas.
Chequeo del buen funcionamiento de la vélvula Bypass y de su fecha de fabricacién.
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 0 aceite en el compresor.
Checar la eficiencia de descarga del compresor, tomando en cuenta el tiempo normal de descarga del transporte
y de la recuperacién de vapores.
Cuidar que no exista presencia de gas liquido en el compresor comfinmente conocido como ”engasamiento”.
Verificar los niveles correctos de aceite en el compresor y el buen estado de tensién de las bandas.

Tomas de recepcién y suministro
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▪ Inspeccionar el estado físico de las mangueras y acopladores, así como su fecha de instalación (se deben cambiar 
cada 3 años). 

▪ Inspeccionar que la conexión a tierra esté en buen estado y que se coloque en los vehículos durante la operación, 
así como las trancas de las ruedas. 

▪ Checar el buen funcionamiento de las válvulas de acción remota y que no existan fugas en la línea de aire que las 
alimenta. 

▪ Verificar que los instrumentos de medición funcionen correctamente y dar limpieza periódicamente. 
 
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 válvula de cierre rápido funcione correctamente y conserve su maneral fijo en posición de apertura. 
- Que las mangueras no presenten resequedad, agrietamiento, raspaduras ni deformaciones. 
- Verificar el buen estado de las básculas y los automáticos de llenado, en cuanto a su funcionamiento y 

calibración. 
- Mantener en buenas condiciones los bordes de madera del andén y la conexión a tierra de las básculas. 

 
Tuberías y conexiones 

▪ Verificar la ausencia de fugas en tubería conexiones y accesorios. 
▪ Verificar que las válvulas de relevo de presión instaladas en la tubería cuenten con sus capuchones de protección. 
▪ Checar que todas las válvulas de cierre manual cuenten con sus manerales completos. 

 
Instalación 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 extraños en el tablero de control, ni que impidan el acceso al mismo. 

 
Extintores y equipos contra incendio 

▪ Revisión periódica de los equipos de aspersión, que no existan espreas tapadas ni faltantes. 
▪ Revisión del buen estado de los gabinetes y mangueras de los hidrantes. 
▪ Revisión del buen funcionamiento del equipo de bombeo eléctrico, válvulas y conexiones del mismo. 
▪ Verificar que el motor de combustión interna funcione correctamente y que siempre se mantenga con carga y 

conectada su batería. 
Vehículos de reparto  

▪ Reportar las unidades en mal estado mecánico para reparación 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 estática. 
c) Botiquín de primeros auxilios. 
d) Martillo de goma y estacas de madera. 
e) Capuchones protectores de los bornes de la batería. 

▪ Verificar la ausencia visible de fugas en todo 
 
Vehículos auto tanques 

▪ Verificar las buenas condiciones de operación de los equipos de medición de los tanques, tales como medidor 
rotatorio de nivel, manómetro y termómetro. 

▪ Verificar que no existan fugas visibles en todo el sistema, incluyendo: 
a) Accesorios de los tanques, válvula interna y válvulas de cierre rápido. 
b) Bomba y bypass, manguera de retorno de líquido. 
c) Medidor de flujo y registro. 
d) Carrete, codo giratorio y manguera de servicio. 

▪ Mantener el gabinete libre de objetos extraños e inflamables, así 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 estática. 
c) Calzas para neumáticos. 

- Inspeccionar el estado fl'sico de las mangueras y acopladores, asi como su fecha de instalacién (se deben cambiar
cada 3 afios).

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

- Checar el buen funcionamiento de las vélvulas de accién remota y que no existan fugas en la ll'nea de aire que las
alimenta.

- Verificar que los instrumentos de medicién funcionen correctamente y dar limpieza periodicamente.

Andén de Ilenado
- Verificar en cada Ilenadera 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 vélvula de cierre répido funcione correctamente y conserve su maneral fijo en posicién de apertura.
— Que las mangueras no presenten resequedad, agrietamiento, raspaduras ni deformaciones.
— Verificar el buen estado de las bésculas y Ios autométicos de Ilenado, en cuanto a su funcionamiento y

calibracién.
— Mantener en buenas condiciones los bordes de madera del andén y la conexién a tierra de las bésculas.

Tuberl'as y conexiones
- Verificar la ausencia de fugas en tuberl'a conexiones y accesorios.
- Verificar que las vélvulas de relevo de presién instaladas en la tuberl'a cuenten con sus capuchones de proteccién.
- Checar que todas las vélvulas de cierre manual cuenten con sus manerales completos.

Instalacidn 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 periédica de los equipos de aspersién, 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, vélvulas y conexiones del mismo.
- Verificar que el motor de combustion interna funcione correctamente y que siempre se mantenga con carga y

conectada su baterl'a.
Vehiculos de reparto

- Reportar las unidades en mal estado mecénico para reparacién 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) Botiqul’n de primeros auxilios.
d) Martillo de goma y estacas de madera.
e) Capuchones protectores de los bornes de la baterl'a.

- Verificar la ausencia visible de fugas en todo

Vehiculos auto tanques
- Verificar las buenas condiciones de operacién de los equipos de medicién de los tanques, tales como medidor

rotatorio de nivel, manémetro y termémetro.
- Verificar que no existan fugas visibles en todo el sistema, incluyendo:

a) Accesorios de Ios tanques, valvula interna y vélvulas de cierre répido.
b) Bomba y bypass, manguera de retorno de II'quido.
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 neuméticos.

Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, $.A. de C. V. Pdgina 46



 

Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V. Página 47 
 

d) Botiquín de primeros auxilios. 
e) Banderolas y señalamientos. 

▪ Verificar la ausencia de fugas visibles en el equipo de carburación y checar la vigencia de los tanques. 
 

Es compromiso del Promovente del proyecto “Planta de Distribución de Gas Licuado de Petróleo 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 tuberías hasta los equipos de consumo, para que funcionen correctamente y así eliminar los 
posibles riesgos de un siniestro. 

 
I.3 CONDICIONES DE OPERACIÓN 
 
Las condiciones generales para la operación del proyecto “Planta de Distribución de Gas Licuado de Petróleo 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, Mecánico, Eléctrico y Contra Incendio, que se encuentran en la sección de anexos, donde se establecen equipos 
principales, balances de masas, precisiones de diseño, operación, flujos; en los planos siguientes, adjuntos al presente:  
 

Clave   Descripción del plano 

1  Proyecto Civil. Vista en planta del arreglo general. 

2  Proyecto Civil 

3  Planométrico 

4  Proyecto Mecánico 

5  Sistema Contra incendio (Isométrico) 

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

Balance de materia. 
 
En este tipo de servicio que consiste en la comercialización de Gas L.P. el balance de materia está definido de acuerdo al 
consumo de combustible que se tenga el cual variará de acuerdo a la demanda de éste. 
 
Temperaturas y Presiones de diseño y operación. 
 
Por la naturaleza del proyecto, durante la operación de la Planta de Almacenamiento no se presentarán condiciones 
extremas de operación, ya que no hay ningún proceso de transformación por tratarse exclusivamente de almacenamiento 
y despacho de Gas L.P. 
 

− Temperatura. La temperatura de operación será la que prevalezca en el medio ambiente, y de acuerdo a los datos 
climáticos de la región, la temperatura mínima es alrededor de 4ªC y la máxima de 27 ºC. 

− Presión. La operación de despacho y almacenamiento de combustible se realizará a la presión de entre 6 y 14 
Kg/cm2. Cabe mencionar que todo el sistema está diseñado para que por ningún motivo se opere a presiones 
superiores a los 14 Kg/cm2. 

− Volumen. Como se mencionó anteriormente el volumen máximo de llenado de los tanques será del 85% de su 
capacidad de almacenamiento, ya que así lo establece los manuales de operación y seguridad editados por el 
proveedor del equipo y por la Secretaría de Energía. 

 
 
Estado físico de las diversas corrientes del proceso. 
 
La materia utilizada está en estado líquido y gaseoso al ser Gas L.P. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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.

Es compromiso del Promovente del proyecto ”Planta de Distribucién de Gas Licuado de Petrélea de la empresa
Comercializadora yServicios 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 tuberl'as hasta los equipos de consumo, para que funcionen correctamente y asi eliminar los
posibles riesgos de un siniestro.

I.3 CONDICIONES DE OPERACIéN

Las condiciones generales para la operacién del proyecto l'Planta de Distribucio’n 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, Mecénico, Eléctrico y Contra Incendio, que se encuentran en la seccién de anexos, donde se establecen equipos
principales, balances de masas, precisiones de disefio, operacion, flujos; en los planos siguientes, adjuntos al presente:

Clave Descripcién 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.

U
'l
-
t
N

H

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

Temperaturas y Presiones de disefio y operacién.

Por la naturaleza del proyecto, durante la operacién de la Planta de Almacenamiento no se presentarén condiciones
extremas de operacién, ya que no hay ningt'in proceso de transformacién por tratarse exclusivamente de almacenamiento
y despacho de Gas L.P.

— Temperatura. La temperatura de operacién sera la que prevalezca en el medio ambiente, y de acuerdo a los datos
climéticos de la region, la temperatura minima es alrededor de 49C y la maxima de 27 9C.

— Presién. La operacién de despacho y almacenamiento de combustible se realizaré a la presién de entre 6 y 14
Kg/cm2. Cabe mencionar que todo el sistema esté disefiado para que por ningL’in motivo se opere a presiones
superiores a los 14 Kg/cm2.

— Volumen. Como se mencioné anteriormente el volumen méximo de llenado de los tanques seré del 85% de su
capacidad de almacenamiento, ya que asi lo establece los manuales de operacién 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 ygaseoso al ser Gas L.P.
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I.3.1. Especificación del cuarto de control  
 
Los principales elementos a establecerse en el cuarto de Control son los siguientes: 
 

Tablero de Control Principal 
(Eléctrico) 
 

Se tendrá 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 está formado por 
interruptores, arrancadores y tablero “A”, contenidos en gabinetes NEMA 1 y 
contendrá los siguientes componentes: 

 
- 6 combinaciones de interruptor 2 x 15 A, para alumbrado tomas de 

recepción, suministro y carburación. 
- 4 combinaciones de interruptor de 2 x 15 A, para alumbrado perimetral. 
- 1 combinación de interruptor de 2 x 125 A, a tensión plena, para la bomba 

de 30 HP de sistema contra incendio. 
- 1 combinación de interruptor de 3 x 100 A, a tensión plena, para 

compresor de gas, de 15 HP. 
- 1 combinación de interruptor de 3 x 50 A, a tensión plena, para bomba de 

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

gas de 7.5 HP de llenaderas. 
- 1 combinación de interruptor de 1 x 15 A, para alumbrado de jardinera 

exterior. 
- 1 combinación de interruptor de 1 x 15 A, para alarma sonora. 
- 1 combinación 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 derivación de alimentación hacia los motores partirá directamente desde los 
arrancadores colocados en el tablero principal. Los circuitos realizarán su trayecto 
por canalización individual para mejor atención de mantenimiento y facilidad de 
identificación. 
 
Los motores estarán instalados en área considerada como peligrosa y, por lo tanto, 
serán a prueba de explosión. 
 
Los motores se controlan por estación de botones a prueba de explosión, ubicados 
según indica el plano. Los conductores de esta botonera, serán llevados hasta el 
arrancador contenido en el tablero general, utilizando canalizaciones subterráneas 
compartidas con los circuitos de alumbrado de la zona de almacenamiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

l.3.1. Especificacia'n del cuarto de control

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

Tablero de Control Principal
{Eléctricol

Se tendré 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 esté 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
recepcién, suministro y carburacién.

— 4 combinaciones de interruptor de 2 x 15 A, para alumbrado perimetral.
— 1 combinacién 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 tension 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 combinacion de interruptor de 3 x 50 A, a tension plena, para bomba de

gas de 7.5 HP de Ilenaderas.
— 1 combinacién de interruptor de 1 x 15 A, para alumbrado de jardinera

exterior.
— 1 combinacién 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 alimentacién hacia los motores partiré 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
identificacién.

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

Los motores se controlan por estacién de botones a prueba de explosion, ubicados
seglin indica el plano. Los conductores de esta botonera, serén llevados hasta el
arrancador contenido en el tablero general, utilizando canalizaciones subterréneas
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 distribución, son: 

Control y Seguridad de los 
recipientes de 
almacenamiento 
 

- Un indicador magnético para gas líquido, modelo magnetel. 
- Un termómetro marca Rochester con graduación de -50 a 50°C de 

12.70 mm de diámetro 
- Un manómetro de marca Metrón con graduación de 0 a 21 kg/cm² de 

6.40 mm de diámetro 
- 2 válvulas de máximo llenado marca Rego modelo 3165 de 6.40 mm 

de diámetro, localizadas una al 90% la otra al 85% del nivel del 
recipiente. 

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

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

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

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

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

- Conexión soldada al tanque para cable a “Tierra” 
 

 
I.3.2. Sistemas de aislamiento 
 
Los principales sistemas de aislamiento, manifestados en las memorias técnicas del proyecto Civil, Mecánico, Contra 
incendio y Eléctrico, son los siguientes: 
 

Sistema General de Conexiones a 
Tierra 
 

El sistema de tierras tiene como objetivo el proteger de descargas eléctricas a 
las personas que se encuentren en contacto con estructuras metálicas de la 
planta en el momento de ocurrir una descarga a tierra por falla de aislamiento. 
Además, el sistema de tierras cumple con el propósito de disponer de caminos 
francos de retorno de falla para una operación 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 
implementó una malla de tierra conformada con conductor de cobre de 
temple suave, para mejorar la disipación de las corrientes en el conductor, este 
se cubrió con carbón mineral, bentonita sódica, compuesto regenerador de 
tierras GEM, y tierra de cultivo cernida y compactada con un radio de 10 cm 
alrededor del conducto. 
 
Los factores de diseño y los diagramas de reactancia pueden consultarse en el 
apartado de anexos, en el proyecto Eléctrico. 
 

Protección de infraestructura 
 

Respecto a la protección contra impacto vehicular, los siguientes elementos 
de la planta estarán protegidos contra impacto vehicular. 
Bases de sustentación y recipiente de almacenamiento. 
 
Compresores y bombas. Protección: Las bombas se localizan dentro de la 
misma zona de almacenamiento. 
 
El compresor se encontrará en la isleta de recepción que estará construida por 
medio de plataforma de concreto. 

Otros medios de control a instalarse en la planta de distribucién, son:

Control ySeguridad de las - Un indicador magnético para gas liquido, modelo magnetel.
recipientes de - Un termémetro marca Rochester con graduacién de -50 a 50°C de
almacenamiento 12.70 mm de diémetro

- Un manémetro de marca Metrén con graduacién de 0 a 21 kg/cm2 de
6.40 mm de diémetro

- 2 vélvulas de maximo Ilenado marca Rego modelo 3165 de 6.40 mm
de diémetro, localizadas una al 90% la otra al 85% del nivel del
recipiente.

- 2 vélvulas de exceso de flujo para gas liquido marca Rego modelo
A7539V6 de 76 mm (3") de diémetro, 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 diémetro, con capacidad de 583,77 LPM
(122 GPM) cada una.

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

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

- 3 tubos de descarga de acero cedula 30 de 70 mm (3") de diémetro
de 2 metros de altura con su respectivo capuchén cada uno.

- Conexién soldada al tanque para cable a ”Tierra”

l.3.2. Sistemas de aislamiento

Los principales sistemas de aislamiento, manifestados en las memorias técnicas del proyecto Civil, Mecénico, 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 metélicas de la

planta en el momento de ocurrir una descarga a tierra por falla de aislamiento.
Ademés, el sistema de tierras cumple con el propésito de disponer de caminos
francos de retorno de falla para una operacién confiable e inmediata de las
protecciones eléctricas.

Tensiones de paso yde 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 cubrié con carbon mineral, bentonita sédica, compuesto regenerador de
tierras GEM, y 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.

Proteccic'm de infraestructura Respecto a la proteccién contra impacto vehicular, los siguientes elementos
de la planta estaran protegidos contra impacto vehicular.
Bases de sustentacién y recipiente de almacenamiento.

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

El compresor se encontraré en la isleta de recepcién que estaré construida por
medio de plataforma de concreto.
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Los bordes de las áreas de carga y descarga de la plataforma estarán 
protegidos con materiales ahulados.  La zona de revisión de recipientes 
transportables, estará 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 Distribución de Gas L.P. 
contará con extintores portátiles y de carretilla, sistema de hidrantes para 
cubrir al 100% las áreas de almacenamiento, trasiego y estacionamiento de 
vehículos propiedad de la empresa. 
 
 
Lista de componentes del sistema. 
 

a) Extintores manuales 
b) Extintor de carretilla 
c) Accesorios de protección  
d) Alarma 
e) Comunicaciones 
f) Manejo de agua a presión  
g) Entrenamiento personal 

 
Descripción de los componentes del sistema. 

Sistema de protección por medio de 
extintores. 
 

Se contará, con 1 extintor de CO2 para las instalaciones eléctricas, 19 
extintores de PQS de 9 kg, y 1 extintor de 50 kg de PQS 

 
 

Colocación de extintores 
 

Se colocarán a una altura máxima de 1.5m y mínima de 1.2m, medida del piso 
a la parte más alta del extintor. Se sujetarán de tal forma que se puedan 
descolgar fácilmente para ser usados. En caso de colocarse a la intemperie, 
deben protegerse del sol y de la lluvia. Se rotularán los lugares en donde estén 
colocados. 
 

Equipo de protección personal para 
combate de incendio 

Se contará con un gabinete que contenga, como mínimo, el equipo de 
protección personal para dos personas. Cada equipo consistirá de: casco con 
protector facial, botas, guantes, pantalón y chaquetón para bombero, 
confeccionados a base de Nomex, Kevlar o materiales equivalentes. Cada 
gabinete se ubicará en lugar señalizado. Sistemas de seguridad. 
 

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

Sistema de paro de emergencia Los actuadores deberán ser accionables a control remoto y serán tipo 
neumático. No se utilizará Gas L.P., como fluido para operar el actuador 
neumático. En el sentido del flujo quedarán colocadas las válvulas de cierre de 
operación manual, la de emergencia y la de exceso de flujo. La ubicación del 
botón que acciona la válvula de paro de emergencia estará señalizada. 
 

Instalaciones eléctricas En cuanto a lo eléctrico, el tablero principal la carga de la planta está protegida 
con un interruptor termo magnético de 400 A, de ahí, va hasta el cuarto 
eléctrico donde se tiene la concentración de interruptores y arrancadores, 
tablero de alumbrado, contenidos en gabinetes Nema 1. Todos los motores 
que están instalados en el área considerada como peligrosa son a prueba de 
explosión. 
  

Los bordes de las éreas de carga y descarga de la plataforma estarén
protegidos con materiales ahulados. La zona de revision de recipientes
transportables, estaré 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 a| sistema contra incendio, la Planta de Distribucién de Gas L.P.
contaré con extintores portétiles 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 presién
g) Entrenamiento personal

Descripcién de los componentes del sistema.
Sistema de proteccién par medio de
extintores.

Se contaré, con 1 extintor de C02 para las instalaciones eléctricas, 19
extintores de PQS de 9 kg, y 1 extintor de 50 kg de PQS

Colocacién de extintores Se colocaran a una altura méxima 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 fécilmente para ser usados. En caso de colocarse a la intemperie,
deben protegerse del sol y de la lluvia. Se rotularén los lugares en donde estén
colocados.

Equipo de proteccién personal para
combate de incendio

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

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

Sistema de paro de emergencia Los actuadores deberén ser accionables a control remoto y serén tipo
neumético. No se utilizara Gas L.P., como fluido para operar el actuador
neumético. En el sentido del flujo quedarén colocadas las Valvulas de cierre de
operacién manual, la de emergencia y la de exceso de flujo. La ubicacién del
botén que acciona la Valvula de paro de emergencia estaré sefializada.

Instalaciones eléctricas En cuanto a lo eléctrico, el tablero principal Ia carga de la planta esté 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 estén instalados en el érea considerada como peligrosa son a prueba de
explosion.

Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, $.A. de C. V. Pcigina 50



 

Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V. Página 51 
 

El alumbrado general estará instalado sobre el perímetro del predio. Las 
unidades serán del tipo NEMA-1 de luz mixta de 250W, con altura de 7 m, los 
postes están protegidos con muretes de concreto de 1 m de altura. 
 
El alumbrado en la zona de almacenamiento, recepción y suministro estará 
instalado en las techumbres correspondientes y se utilizarán lámparas a 
prueba de explosión. Serán de luz mixta de 175W a 220V. 
 
El alumbrado en el andén de llenado estará instalado en las techumbres 
correspondientes, con luminarias a prueba de explosion tipo de luz mixta a 
220V, 175W. 

 
Los cálculos de presiones, distancia de ramales y gasto de agua requerida, así como las memorias de cálculos consúltese en 
el apartado de Anexos, en el proyecto del Sistema Contra Incendio y lo correspondiente a los diagramas de distribución del 
proyecto eléctrico. 
 
 
I.4 ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE RIESGOS 
1.4.1 Antecedentes de accidentes e incidentes 
 
Los precedentes de percances industriales en la industria química se han visto incrementados en la medida del crecimiento 
de propia industria y su mercado, situación que ha llevado a accidentes tales como el escape de isocianato de metilo de 
Bhopal India en 1984, la explosión de Ortuella España 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 diseño o cualquier otro factor que influya en el suceso.  En 1985, el Instituto Norteamericano de 
Ingenieros Químicos (AICHE), formó el Centro para la Seguridad en Procesos Químicos para promover la seguridad en 
procesos entre aquellos que manejan, utilizan, procesan y almacenan materiales peligrosos. Dicho centro reconoció que 
accidentes importantes no podían ser prevenidos sólo mediante soluciones orientadas a la tecnología, como resultado de 
ello se desarrollaron estudios como el Guidelines for hazard evaluation procedures, que introduce los enfoques principales 
para realizar una evaluación 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 químicos. Los principales 
accidentes que han ocurrido con sustancias químicas a nivel mundial son: 
 

El alumbrado general estaré instalado sobre el perimetro del predio. Las
unidades serén del tipo NEMA-1 de luz mixta de 250W, con altura de 7 m, los
postes estan protegidos con muretes de concreto de 1 m de altura.

El alumbrado en la zona de almacenamiento, recepcién y suministro estaré
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 estaré instalado en las techumbres
correspondientes, con luminarias a prueba de explosion tipo de luz mixta a
220V, 175W.

Los célculos de presiones, distancia de ramales y gasto de agua requerida, asicomo las memorias de célculos consdltese en
el apartado de Anexos, en el proyecto del Sistema Contra Incendio y lo correspondiente a los diagramas de distribucién del
proyecto eléctrico.

I.4 ANALISIS Y EVALUACIéN 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 explosion 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), formé 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 evaluacién 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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En términos del sector de hidrocarburos, los riesgos de una empresa están en función a la naturaleza de los materiales 
(combustibles), y de las variables presentes en el proceso u operación, tales como: temperatura, flujo, presión, volumen, 
etc. con lo que se determinan las causas posibles, consecuencias, gravedad de los riesgos y posibles reacciones del sistema 
de operación, por lo que el equipamiento e instalaciones de la Planta de Almacenamiento para Distribución de Gas L. P., 
han sido diseñados aplicando tecnologías de punta y considerando la normatividad Nacional y los códigos internacionales 
de seguridad y construcción para garantizar una operación sin riesgo. 
 
En lo que respecta a incidentes relacionados con el Gas L.P, particularmente para el proyecto “Planta de Distribución de 
Gas Licuado de Petróleo 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: 
 
 
 
 
 

Tabla ER 2. Ejemplo de grandes accidentes químicos, 1974 - 2006 Tabla ER 2. [Ejemplo de grandes accidentes quimicos, 1974 - 2006

ml_Ml—
1914 Flixborough, Heine Unldo Féhrica do productos Ciclohaxano

quimicos
(explasién)

Sweet), Italla Fibrica do productos Dloxlna 193
quimicos
(explasién)

1979 Novosibirsk, Federacién de Fébrica de productos No caracterizada 300
Husia quimicos (explosién)

Madrid, Espafia Contaminaeién de Nu naracterizada 430 20 000
allmantos (acolto)

1982 Tacna, Venezuela r‘ r ' ' ( r' ) C...- L 'L' 153 20 000 40 000
(Repflblica Buliviarana de)

San Juanlco, Méxlco Dopéslto (axploslén) Gas Ilcuado do 452 4248
pein'Ileo (LPG)

1984 Bhopal, India Fa'hrica do productos Metilisocianato 2800 50 000 200 000
quimicos (luga)

" in,R ‘U' " ' " ' .degas LPG 163
Denmcfiiticarlie Gal-ea (explasién)

1993 Bangkok, Tailandia Fébrica de juguetes PIésticos 240 547
(incendio)

- Remains, Gnlnmhia Verfido Pehéleu 430 -

1596 Haiti Medicamento Dietilellglicol > 60
envenenado

- ‘I'aundé, camon'm Accldonio do Iransporie Produms do polfl'lloo 220 130 _
2000 Kinshasa, Hepl'Iblica Depésilo do municionas Municiones 109 216

Demucrética del Congo (explosir'rn)

Ensohoda, Paisos Halos Féhflca (exploslén) Productos 20
piratécnicos

2001 Toulouse, Francia Fa'brica (explasién) Nilratn de amnniu 30 > 2500

Lagos, Nigeria Depéslto do municionns Munlclonas 1000
(explosic'm)

2003 Ganqiaa, china Puza de gas (escape) Sulfura de hidrégeno 240 9000 34 000

- Huaian, china Gamién (escape) clom 27 300 -
2005 Graniteville. Estados Unidos Tren sistema (escape) Gloro 9 250 5400

de América

“Allin, 0510 d'llloln RealitiesW

" Nfinierr) da consullas, qua puede dilerir del nl'IIIIHrIJ de personas que HIIlIerIIII-IrDrI direulmnflnle nnmu Itunsnnuancia.
Fuente: (22). Dates de 2000 en adelante extraldos de Major Hazard Incident Data Service (MHIDAS), Health and Safety Executive, Londres, Heino Unido,
exceptuando I05 reterentas 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, presién, volumen,
etc. con lo que se determinan las causas posibles, consecuencias, gravedad de los riesgos y posibles reacciones del sistema
de operacién, por lo que el equipamiento e instalaciones de la Planta de Almacenamiento para Distribucién de Gas L. P.,
han sido disefiados aplicando tecnologl’as de punta y considerando la normatividad Nacional y los cédigos internacionales
de seguridad y construccién para garantizar una operacién sin riesgo.

En lo que respecta a incidentes relacionados con el Gas L.P, particularmente para el proyecto ”Planta de Distribucién de
Gas Licuado de Petra'leo de la empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS $.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 Clasificación Ocurrió en Descripción del evento 

01/23/90 Universal E I De Gas Butano en un depósito de la 
Fábrica “Anderson Clayton”, en 
industrial Vallejo, CDMX 

06/20/90 Universal F/E I De Gas con dos explosiones en la 
ensambladora General Motors, en la 
Delegación 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 I 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 I En el Laboratorio de Zoología de la ENEP 
Iztacala, por acumulación de gases. Edo. 
de México. 

10/13/90 Novedades F/E T De Gas seguida de la explosión de una 
pipa de 8,300 Kg. de la empresa 
“MUNDIAL”, al abastecer una tortillería. 
Guerrero. 

10/16/90 Uno más Uno F/E T De combustible de una pipa de la 
compañía UNIGAS por falla en la 
conexión de manguera al surtidor del 
producto CDMX. 

11/07/90 Universal E I 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 I De dos cilindros que contenían Butano y 
Acetileno, en una bodega del 
Aeropuerto por falla eléctrica CDMX. 

03/11/91 Uno más Uno, 
Universal 

FEI I De gas en las plantas de Cloraos II en el 
complejo Pajaritos, al romperé una 
tubería, Veracruz. 

04/11/91 Universal F/I I De Gas licuado en la Refinería Lázaro 
Cárdenas, uno en la fraccionadora de 
Xilenos y otro en la de aromáticos. 

07/23/91 Universal, uno 
más Uno 

I T De una pipa de gas para uso doméstico, 
provocado por un corto circuito en el 
sistema del camión. Edo de México. 

Tabla ER 3 Antecedentes de accidentes e incidentes relacionados con el manejo de gas LP a nivel Nacional

Fecha Fuente Clasificacién Ocurrié en Descripcién del evento

01/23/90 Universal De Gas Butano en un depésito de la
Fébrica ”Anderson Clayton", en
industrial Vallejo, CDMX

06/20/90 Universal F/E De Gas con dos explosiones en la
ensambladora General Motors, en la
Delegacién 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 llDe 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
lztacala, por acumulacion 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
compafiia UNIGAS por falla en la
conexién de manguera al surtidor del
producto CDMX.

1 1/07/90 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/l De dos cilindros que contenian Butano y
Acetileno, en una bodega del
Aeropuerto por falla eléctrica CDMX.

03/11/91 Uno mas Uno,
Universal

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

04/11/91 Universal F/l De Gas licuado en la Refineria Lazaro
Cérdenas, uno en la fraccionadora de
Xilenos y otro en la de arométicos.

07/23/91 Universal, uno
més 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 
más Uno 

F T De gas en una pipa distribuida, por 
avería de una de las válvulas, San Ángel 
In  CDMX. 

04/29/92 Universal F I De altas concentraciones de Gas, en las 
redes de distribución de una Gasera 
Local en el centro de Saltillo, Coahuila. 

05/14/92 Excélsior, 
Universal 

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

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

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

06/23/92 Universal, Uno 
más Uno. 

F T De Gas al volcarse una pipa de 
Gasomático 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 mecánicas, nuevo 
León. 

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

 

I.4.2 Metodologías de identificación y jerarquización 
 
Con base a los DTI's del proyecto “Planta de Distribución de Gas Licuado de Petróleo 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, 
Mecánico, Eléctrico y Contra incendio, se consideró el uso de la metodología HazOp; esto a fin de identificar y jerarquizar 
los riesgos para el desarrollo del proyecto. 
 
Análisis de Riesgo y Operabilidad (HazOp) 
 
Para llevar a cabo este punto del estudio se ha considerado realizar el análisis hipotético de riesgo y operabilidad (HazOp), 
para el área de proceso, condiciones de operación y de construcción; todo ello considerando que el proyecto “Planta de 
Distribución de Gas Licuado de Petróleo de la empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS S.A. de C.V.”, se 
consideran los siguientes criterios: 
 

● Frecuencia  
● Nivel de Criticidad  
● Prioridad 

 
 
 

09/18/91 Universal, Uno F De gas en una pipa distribuida, por
mas Uno averia de una de las vélvulas, San Angel

In CDMX.

04/29/92 Universal F De altas concentraciones de Gas, en Ias
redes de distribucién de una Gasera
Local en el centre 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 Proteccién Civil D 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 vélvulas de caseta
de suministro y medicién de PEMEX en
Parque industrial Puebla, Puebla.

06/23/92 Universal, Uno F De Gas al volcarse una pipa de
mas Uno. Gasomético 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 mecénicas, nuevo
Leén.

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

l.4.2 Metodologias de identificacién yjerarquizacio’n

Con base a los DTl's del proyecto ”Planta de Distribucio’n de Gas Licuado de Petréleo de la empresa Comercializadora y
Servicios en Gas L.P. SEGAS S.A. de CV.” establecidos en los planos y memorias descriptivas de los proyectos Civil,
Mecénico, Eléctrico y Contra incendio, se considero el uso de la metodologia HazOp; esto a fin de identificar yjerarquizar
los riesgos para el desarrollo del proyecto.

Anélisis de Riesgo v Operabilidad (HazOp)

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

o Frecuencia
o NiveldeCriticidad
o Prioridad
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Mismos que se clasifican en función de las diferentes situaciones que pueden presentarse, tal y como a continuación se 
indica: 
 

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

Letra Descripción 

A Puede ocurrir más de una vez al año  

B Puede ocurrir entre 1 y 10 años 

C Puede ocurrir entre 10 y 100 años 

D Puede ocurrir entre 100 y 10,000 años 

E Puede ocurrir con una frecuencia mayor a 10,000 años 

 
Tabla ER 5 Nivel Crítico de una situación de riesgo o peligro (clave C) 

Numero Situación  Descripción  

I Catastrófico 
● Muertes dentro o fuera del lugar. 
● Daños ambientales irreversibles o reversibles a largo plazo. 
● Pérdidas mayores al costo de la Planta. 

II Severo 
● Heridos Múltiples. 
● Daños al ambiente reversibles a mediano plazo. 
● Pérdidas menores al valor de la Planta. 

III Moderado 
● Heridas simples. 
● Daños al ambiente reversibles a corto plazo. Pérdidas iguales al 

costo de la sustancia en inventario. 

IV Ligero 
● Ninguna herida o heridas leves. 
● Daños al ambiente mínimo o nulo. 
● Pérdidas menores al costo del producto inventariado 

 

Tabla ER 6 Priorización de una situación de riesgo o peligro (Clave R) 

Grado de 
riesgo 

Descripción  Acción sugerida  

1 Inaceptable  Se debe llevar a cabo controles de ingeniería o administrativos, 
hasta hacerlo llegar a un rango de prioridad de por lo menos 3, 
dentro de un periodo específico 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 específico de 12 meses. 

3 Aceptable con 
controles  

Se debe verificar que los procedimientos o controles se 
encuentren en condiciones óptimas de operación.  

4 Aceptable  Se requiere de capacitación del personal y mantenimiento 
constante del equipo. 

 
La probabilidad de ocurrencia de un evento, se identifica al correlacionar la frecuencia (A, B, C, D y E) y el Nivel Crítico (I, II, 
III y IV), para posteriormente identificar por medio de la siguiente Matriz de Priorización (1, 2, 3 y 4), la jerarquía de ca da 
evento. 
 
 

 A B C D E 

I 
1 1 1 2 4 

II 
1 2 3 3 4 

III 
2 3 4 4 4 

IV 
4 4 4 4 4 

Mismos que se clasifican en funcién de las diferentes situaciones que pueden presentarse, tal y como a continuacién se
indica:

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

Puede ocurrir mas de una vez al afio
Puede ocurrir entre 1 y 10 afios
Puede ocurrir entre 10 y 100 afios
Puede ocurrir entre 100 y 10,000 afios
Puede ocurrir con una frecuencia mayor a 10,000 afiosm

U
a

D

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

Muertes dentro o fuera del lugar.
Dafios ambientales irreversibles o reversibles a largo plazo.
Pérdidas mayores al costo de la Planta.
Heridos ML'Jltiples.
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.
Dafios al ambiente ml'nimo o nulo.

o Pérdidas menores al costo del producto inventariado

l Catastréfico

l| Severo

l|| Moderado

IV Ligero

Tabla ER 6 Priorizacién de una situacién de riesgo o peligro (Clave R)

1 Inaceptable Se debe llevar a cabo controles de ingenierl’a 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 operacién.

4 Aceptable Se requiere de capacitacién del personal y mantenimiento
constante del equipo.

La probabilidad de ocurrencia de un evento, se identifica al correlacionar la frecuencia (A, B, C, D y E) y el Nivel Critico (I, II,
I" y IV), para posteriormente identificar por medio de la siguiente Matriz de Priorizacién (1, 2, 3 y 4), la jerarquia de ca da
evento.
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El número tabulado, corresponde a la priorización de las diferentes situaciones de riesgo que pueden suscitarse, el cual es 
menor mientras mayor es dicho número. Por ello, se utilizarán las siguientes siglas: 
 
TR: Toma de Recepción de la Planta de Almacenamiento para Distribución de Gas L.P. 
TA: Tanques de Almacenamiento de la Planta de Almacenamiento para Distribución de Gas L.P. 
TS: Toma de Suministro o Carga (Llenado de Auto-tanques). 
MU: Muelle de Llenado (Llenado de cilindros portátiles). 
TC: Toma de Carburación (autoconsumo)  
 

Tabla ER 7 Análisis HazOp para Tomas de Recepción y de almacenamiento 

N° 
de 
Fall

a 

Palabra-guía 
Desviación  

Causas posibles Consecuencias  F C R 

1 

No interrupción flujo 
TR 

Conexión o acoplamiento 
inadecuado de las líneas de 
conducción. 

Desconexión de la manguera de la toma 
de recepción y no se accionan las 
válvulas de seguridad. 
Fuga de Gas L.P. 
Conato de incendio en presencia de una 
fuente de ignición. 

 
 

B 

 
 

III 

 
 

3 

2 

No inmovilización TR 

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

Desplazamiento de la unidad. 
Desacoplamiento de las conexiones. 
Fuga de Gas L.P. 
Conato de incendio en presencia de     
una fuente de ignición  

 
A 

 
III 

 
2 

3 

Distinto del requerido 
TR 

Se instala un sistema de 
descarga del 
semirremolque superior a 
la capacidad de diseño 
(flujo) de las líneas de 
conducción. Se conectan 
las mangueras de trasiego 
erróneamente 

Incremento   de presión en   líneas   
de conducción. 
Accionamiento de las
 válvulas de seguridad. 
Fuga de Gas L.P. 
Conato de incendio en presencia de una 
fuente de ignición. 

C II 3 

4 

No flujo Aumento de 
presión 
TR 

Válvula de paso de la toma 
de recepción cerrada 
estando en operación el 
compresor. 

Sobrepresión en la línea de conducción 
(manguera). 
Desconexión de la manguera. Fuga de 
Gas L.P. 
Formación de nubes inflamables. 
Posible conato de incendio en presencia 
de una fuente de ignición. 
Irritación de piel y ojos. 
Atrapamiento de Gas L. P. en la línea. 

B III 3 

5 

Mayor presión TA 
Se trasiega Gas L.P. en 
estado vapor. 

Incremento de la presión en los tanques 
de almacenamiento. 
Accionamiento de la válvula de 
seguridad. Fuga de combustible. 
Formación de una nube inflamable. 
Conato de incendio y/o explosión en 
presencia de una fuente de ignición. 

C II 3 

6 

Incremento de presión 
TA 

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

Sobrepresión en los tanques. 
Accionamiento de las 
válvulas de seguridad. 
Fuga de Gas L.P. 
Conato de incendio en presencia de una 
fuente de ignición. 
Deflagración o Explosión. 

C II 3 

El nL'Jmero tabulado, corresponde a la priorizacién de las diferentes situaciones de riesgo que pueden suscitarse, el cual es
menor mientras mayor es dicho nL'Jmero. Por ello, se utilizarén las siguientes siglas:

TR: Toma de Recepcién de la Planta de Almacenamiento para Distribucién de Gas L.P.
TA: Tanques de Almacenamiento de la Planta de Almacenamiento 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 Recepcién y de almacenamiento

Palabra-guia
Desviacién

Causas posibles Consecuencias

No interrupcién flujo
TR

Conexién o acoplamiento
inadecuado de las II'neas de
conduccién.

Desconexién de la manguera de la toma
de recepcién y no se accionan las
vélvulas de seguridad.
Fuga de Gas L.P.
Conato de incendio en presencia de una
fuente de ignicién.

No inmovilizacién TR

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

Desplazamiento de la unidad.
Desacoplamiento de las conexiones.
Fuga de Gas L.P.
Conato de incendio en presencia de
una fuente de ignicién

Distinto del requerido
TR

Se instala un sistema de
descarga del
semirremolque superior a
la capacidad de disefio
(flujo) de las ll'neas de
conduccion. Se conectan
las mangueras de trasiego
erréneamente

Incremento de
de conduccién.
Accionamiento de las

vélvulas de seguridad.
Fuga de Gas L.P.
Conato de incendio en presencia de una
fuente de ignicién.

presion en ll'neas

No flujo Aumento de
presién
TR

Vélvula de paso de la toma
de recepcién cerrada
estando en operacién el
compresor.

Sobrepresién en la ll'nea de conduccién
(manguera).
Desconexién de la manguera. Fuga de
Gas L.P.
Formacién de nubes inflamables.
Posible conato de incendio en presencia
de una fuente de ignicion.
Irritacién de piel y ojos.
Atrapamiento de Gas L. P. en la ll'nea.

Mayor presién TA Se trasiega Gas LP. en
estado vapor.

Incremento de la presién en los tanques
de almacenamiento.
Accionamiento de la vélvula de
seguridad. Fuga de combustible.
Formacién de una nube inflamable.
Conato de incendio y/o explosion en
presencia de una fuente de ignicién.

Incremento de presién
TA

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

Sobrepresién en Ios tanques.
Accionamiento de las
vélvulas de seguridad.
Fuga de Gas L.P.
Conato de incendio en presencia de una
fuente de ignicién.
Deflagracién o Explosién.
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Irritación de piel u ojos en las personas 
directamente expuestas o la muerte. 

7 

Incremento de 
temperatura TA 

Incendios en predios o 
áreas próximas a la Planta 
de Gas L.P. 

Sobrepresión en los 
tanques de almacenamiento. 
Accionamiento de las 
válvulas de seguridad. 
Fuga de Gas L.P. 
Incendio en presencia de una fuente de 
ignición. 
Explosión en presencia de una fuente de 
ignición. 

C II 3 

8 

Distinto de diseño 
TA 

El espesor de los tanques 
disminuye siendo 
insuficiente para soportar 
la presión ejercida durante 
el almacenamiento. 

Fisuras en el cuerpo de los tanques, con 
la consecuente fuga de energético. 
Si encuentra una fuente de ignición se 
pude producir un incendio y/o 
explosión. 

C I 1 

 
Tabla ER 8 Análisis HazOp para Área de almacenamiento de gas LP (toma de suministro o llenado de auto-tanques) 

N° de 
Falla  

Palabra-guía 
Desviación  

Causas posibles Consecuencias  F C R 

9 
No 

interrupción 
de flujo 

TS 

Conexión o acoplamiento 
inadecuado de las líneas de 
conducción. 

Desconexión   de   la   manguera   de la 
toma de suministro (carga). 
Fuga de Gas L.P. 
Conato de incendio en presencia   de una 
fuente de ignición. 

A IV 4 

10 
No 

inmovilización 
TS 

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

Desplazamiento de la unidad. 
Desacoplamiento de las anexiones. 
Fuga de Gas L.P. 
Conato de incendio en presencia   de una 
fuente de ignición. 

A III 2 

11 

Distinto del 
diseño 

TS 

Se instala en la toma de 
suministro (carga) 
un sistema de 
bombeo superior a la 
capacidad de diseño (flujo) 
de las líneas de conducción.
 Se conectan   las 
mangueras de trasiego 
erróneas. 

Incremento de presión en líneas    de 
conducción. 
Accionamiento de las 
válvulas de seguridad. 
Fuga de Gas L.P. 
Conato de incendio en presencia   de una 
fuente de ignición. 

C III 4 

12 

No flujo 
Aumento de 

presión 
TS 

Válvula   de   paso   de   la 
toma de suministro o 
carga cerrada estando en 
operación   la   bomba   de 
llenado del auto-tanque. 

Sobrepresión en la línea de conducción 
(manguera). 
Desconexión de la manguera. 
Fuga de Gas L.P. 
Formación de nubes inflamables. 
Posible conato de incendio 
en presencia de una fuente de ignición. 
Irritación de piel y ojos. 
Atrapamiento de Gas L.P. en la línea. 

B III 3 

13 

Incremento de 
presión 

TS 

Sobrellenado del 
auto-tanque. 
Falla y/o deterioro del 
medidor magnético. 
Error humano. 

Sobrepresión en el auto-tanque. 
Fuga de Gas L.P. 
Conato de incendio. 
Deflagración o Explosión. 
Irritación de piel u ojos en las personas 
directamente expuestas. 

B II 2 

14 Incremento de 
temperatura 

TS 

Incendios   en   predios   o 
áreas próximas a la   toma 
de suministro (carga). 

Sobrepresión en el auto-tanque 
Fuga de Gas L.P. 
Incendio. 

C II 3 

Irritacién de piel u ojos en las personas
directamente expuestas o la muerte.

7 Sobrepresién en los
tanques de almacenamiento.
Accionamiento de las

Incendios en predios o vélvulas de seguridad.
Incremento de , , .areas prOXImas a la Planta Fuga de Gas L.P. ||
temperatura TA . .de Gas L.P. Incendlo en presenCIa de una fuente de

ignicién.
Explosién en presencia de una fuente de
ignicién.

8 El espesor de los tanques Fisuras en el cuerpo de los tanques, con

Distinto de disefio disminuye siendo
insuficiente para soportar
la presién ejercida durante
el almacenamiento.

la consecuente fuga de energético.
Si encuentra una fuente de ignicién se
pude producir un incendio y/o
explosién.

Consecuen

Tabla ER 8 Andlisis HazOp para Area de almacenamiento de gas LP (toma de suministro o Ilenado de auto-tanques)

9 No Desconexién de la manguera de la
interru cién Conexién o acoplamiento toma de suministro (carga).

de fIE'o inadecuado de las lineas de Fuga de Gas L.P. IV
TS] conduccién. Conato de incendio en presencia de una

fuente de ignicién.
10 No se colocaron las Desplazamiento dela unidad.

No calzas. Desacoplamiento de las anexiones.
inmovilizacién No se accioné el freno de la Fuga de Gas L.P. ||I

TS unidad. Conato de incendio en presencia de una
Sismo. fuente de ignicién.

11 Se instala en la toma de
suministro (carga) Incremento de presién en ll'neas de
un sistema de conduccién.

Distinto del bombeo superior a la Accionamiento de las
disefio capacidad de disefio (flujo) vélvulas de seguridad. ||I

TS de las lineas de conduccién. Fuga de Gas L.P.
Se conectan las Conato de incendio en presencia de una

mangueras de trasiego fuente de ignicién.
erréneas.

12 Sobrepresién en la ll'nea de conduccién
(manguera).

No flu'o Vélvula de paso de la Desconexién de la manguera.
J toma de suministro o Fuga de Gas L.P.Aumento de . , .., carga cerrada estando en FormaCIon de nubes Inflamables. ||IpreSIon ., . . .TS operaCIon la bomba de POSIble conato de Incendlo

Ilenado del auto-tanque. en presencia de una fuente de ignicién.
Irritacién de piel y ojos.
Atrapamiento de Gas L.P. en la linea.

13 Sobre resién en el auto-tan ue.
Sobrellenado del p q

Fuga de Gas L.P.
Incremento de auto-tanque. . .

., . Conato de Incendio.
preSIon Falla y/o deterloro del ., ., ||

. , . DeflagraCIon o EXplOSlon.TS medldor magnetlco. , ,, , ,
IrrItaCIon de plel U 0105 en las personasError humano. .
directamente expuestas.

14 Incremento de Incendios en predios o Sobrepresién en el auto-tanque
temperatura

TS
areas préximas a la toma
de suministro (carga).

Fuga de Gas L.P.
Incendio.
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Explosión 

15 
Distinto del operador 

TS 
Desconocimiento de la 
operación de trasiego. 

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

 
B 

 
III 

 
3 

16 
No prevención 

TS 

Arranque   del auto-tanque 
estado conectada la toma 
de suministro. 

Deterioro de las líneas de   conducción, 
válvulas o mangueras. 
Fuga de Gas L.P. 
Conato de incendio. 

B III 3 

17 

No prevención TS 

Falta de atención en las 
labores encomendadas. 
Inicia el trasiego sin haber 
concluido las conexiones. 

Escape o fuga de Gas L.P. 
Conato de incendio en presencia de una 
fuente de ignición. 

 
B 

 
III 

 
3 

18 

Menos mantenimiento TS 

Falta de mantenimiento. 
Negligencia en la 
implementación de 
medidas preventivas y 
correctivas. 

Fugas en válvulas. Desperfectos en sello. 
Corrosión de la línea. 
Corrosión de la tubería y formación 
paulatina de pequeños orificios. 
Fuga de Gas L.P. 
Incendio en presencia de una fuente de 
ignición. 
Explosión en presencia de una fuente de 
ignición. 

 
 
 
 

C 

 
 
 
 

III 

 
 
 
 

4 

19 

No Conexión a tierra 
TS 

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

Generación de energía estática. 
Probabilidad de incendio en caso de 
registrarse simultáneamente una fuga 
de Gas L.P. 

 
 

A 

 
 

III 

 
 

2 

20 

No asegurar TS 
Desgaste de los soportes. 
Manguera expuesta al 
tránsito vehicular. 

Deterioro paulatino de las mangueras. 
Fuga de Gas L.P. 
Conato de incendio en presencia de una 
fuente de ignición. 

 
B 

 
IV 

 
4 

 
Tabla ER 9 Análisis HazOp par carga, llenado y descarga de cilindros portátiles (muelle de llenado) 

N° de 
falla 

Palabra-guía 
Desviación  

Causas posibles Consecuencias  F C R 

21 No control MU Falta de inspección del 
estado que guardan los 
tanques portátiles. 
Manejo de tanques en mal 
estado. 

Presentan fugas. 
Conato de incendio en presencia de una 
fuente de ignición. 
Explosión. 

 
 

A 

 
 

III 

 
 

2 

22 No Orden MU Sismos Caídas de cilindros que 
pueden provocar fugas de Gas 
L..P………………………………………………………
……………………………………………………………
………………………… 

B IV 4 

23 No Conexión a tierra 
MU 

Deterioro del sistema de 
tierras de alguna de las 
llenaderas que constituye 
el muelle. 

Generación de electricidad estática. 
Incendio en caso de 
presentarse simultáneamente una fuga 
de Gas L.P. 

 
B 

 
III 

 
3 

24 Incremento de la 
Temperatura MU 

Incendios por factores 
externos  

Sobrecalentamiento de los cilindros. 
Explosión. 
Fuga de Gas L.P. y formación de nubes 
explosivas. 
Incendio en caso de 
presentarse simultáneamente una fuga 
de Gas L.P. 
 
 

 
 

C 

 
 

III 

 
 

4 

Explosion
15 . . . . Fu a de Gas L.P.

DIstInto del operador DesconOCImIento de la g . . .
., . Conato de Incendio en presenCIa de una

TS operaCIon de traSIego. . . ., ||I
fuente de IgnICIon.

16 Deterioro de las ll'neas de conduccién,
., Arranque del auto-tanque ,No prevenCIon valvulas o mangueras.

estado conectada la toma ||I
TS . . Fuga de Gas L.P.

de sumlnlstro. . .Conato de Incendlo.
17 Falta de atencién en las

Escape 0 fuga de Gas L.P.
., labores encomendadas. . . .

No prevenCIon TS . . . . Conato de Incendio en presenCIa de una
InlCIa el traSIego sm haber . . ., ||I

. . fuente de IgnICIon.
concluldo las coneXIones.

18 Fugas en valvulas. Desperfectos en sello.
Corrosion de la Il'nea.

Falta de mantenimiento. Corrosion de la tuberl'a y formacién
Negligencia en la paulatina de pequefios orificios.

Menos mantenimiento TS implementacién de Fuga de Gas L.P.
medidas preventivas y Incendio en presencia de una fuente de
correctivas. ignicién. ||I

Explosion en presencia de una fuente de
ignicién.

19 Fallas del sistema de ., , , .
tierras GeneraCIon de energla estatlca.

No Conexién a tierra ' Probabilidad de incendio en caso de
El operador no conecta |a . . ,

TS . . reglstrarse Simultaneamente una fuga
unldad al Slstema de l”

. de Gas L.P.
tIerras.

20 Deterioro aulatino de las man ueras.
Desgaste de los soportes. p g

Fuga de Gas LR
No asegurar TS Manguera expuesta al . . ., . . Conato de Incendio en presenCIa de una IVtranSIto vehicular. , , _,

fuente de IgnICIon.

Tabla ER 9 Ana/isis HazOp par carga, Ilenado y descarga de cilindros portdtiles (muelle de Ilenado)

. I ‘II I—ausas pOSIbles Conse

21 No control MU Falta de inspeccién del Presentan fugas.
estado que guardan los Conato de incendio en presencia de una
tanques portétiles. fuente de ignicién.
Manejo de tanques en mal Explosion. ||I
estado.

22 No Orden MU Sismos Cal'das de cilindros que
pueden provocar fugas de Gas

IV

23 No Conexién a tierra Deterioro del sistema de Generacién de electricidad estética.
MU tierras de alguna de las Incendio en caso de

Ilenaderas que constituye presentarse simulténeamente una fuga ||I
el muelle. de Gas LP.

24 Incremento de la Incendios por factores Sobrecalentamiento de los cilindros.
Temperatura MU externos Explosion.

Fuga de Gas L.P. y formacién de nubes
explosivas.
Incendio en caso de
presentarse simulténeamente una fuga
de Gas L.P.
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25 

No interrupción 
del flujo MU 

Conexión o acoplamiento 
inadecuado de las líneas de 
conducción a la válvula de 
servicio del cilindro. 

Desconexión de la manquera de la 
toma de carga. 
Fuga de Gas L.P. 
Conato de incendio en presencia   de 
una fuente de ignición. 

B IV 4 

26 No prevención 
MU 

Falta de atención en   las 
labores encomendadas. 
Inicia el trasiego sin haber 
concluido las conexiones. 

Escape o fuga de Gas L.P. 
Sobrellenado de los cilindros portátiles. 
Conato de incendio en presencia   de una 
fuente de ignición. 

A III 2 

27 Menos 
mantenimiento 

MU 

Falta de mantenimiento. 
Negligencia en la 
Implementación de 
medidas preventivas y 
correctivas. 

Fugas   en   pistolas   de   llenado   y en 
válvulas. Desperfectos en sello. 
Corrosión de la tubería   y   formación 
paulatina de pequeños orificios. Fuga de 
Gas L.P. 
Incendio en presencia de una fuente de 
ignición. Explosión en presencia de una    
fuente de ignición. 

C III 4 

 
Tabla ER 10 Análisis HazOp para toma de carburación 

N° de 
falla 

Palabra-guía 
Desviación  

Causas posibles Consecuencias  F C R 

28 
No 

interrupción 
de flujo 

TC 

Conexión o acoplamiento 
inadecuado de las líneas de 
conducción. 

Desconexión   de   la   manguera   de la 
toma de carburación. 
Fuga de Gas L.P. 
Conato de incendio en presencia   de una 
fuente de ignición. 

A IV 4 

29 

Distinto del 
diseño 

TC 

Se instala en la toma de 
carburación un sistema de 
bombeo superior a la 
capacidad de diseño (flujo) 
de las líneas de conducción.
 Se conectan   las 
mangueras de carburación 
erróneas. 

Incremento de presión en líneas    de 
conducción. 
Accionamiento de las 
válvulas de seguridad. 
Fuga de Gas L.P. 
Conato de incendio en presencia   de una 
fuente de ignición. 

C III 4 

30 

Incremento de 
presión 

TC 

Sobrellenado de los 
tanques de combustible. 
Falla y/o deterioro del 
medidor magnético. 
Error humano. 

Sobrepresión en  los tanques de 
combustible. 
Fuga de Gas L.P. 
Conato de incendio. 
Irritación de piel u ojos en las personas 
directamente expuestas. 

B II 2 

31 
Distinto del operador 

TC 

Desconocimiento de la 
operación de llenado de 
tanque. 

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

 
B 

 
III 

 
3 

32 
No prevención 

TC 

Arranque   del auto-tanque 
estado conectada la toma 
de carburación. 

Deterioro de las líneas de   conducción, 
válvulas o mangueras. 
Fuga de Gas L.P. 
Conato de incendio. 

B III 3 

33 

No prevención TC 

Falta de atención en las 
labores encomendadas. 
Inicia la carga sin haber 
concluido las conexiones. 

Escape o fuga de Gas L.P. 
Conato de incendio en presencia de una 
fuente de ignición. 

 
B 

 
III 

 
3 

34 

Menos mantenimiento TC 

Falta de mantenimiento. 
Negligencia en la 
implementación de 
medidas preventivas y 
correctivas. 

Fugas en válvulas. Desperfectos en sello. 
Corrosión de la línea. 
Corrosión de la tubería y formación 
paulatina de pequeños orificios. 
Fuga de Gas L.P. 

 
 
 
 

C 

 
 
 
 

III 

 
 
 
 

4 

25

No interrupcién
Conexién o acoplamiento
inadecuado de las lineas de

Desconexién de la manquera de la
toma de carga.

. . , , IV
delflujo MU conducuon a la valvula de Fuga de Gas L'P' . .. . .. Conato de Incendlo en presenCIa deserVICIO del CIIIndro. . . .,una fuente de IgnICIon.

26 No prevencién Falta de atencién en Ias Escape 0 fuga de Gas L.P.
MU labores encomendadas. Sobrellenado de los cilindros portétiles. ||I

Inicia e| trasiego sin haber Conato deincendio en presencia de una
concluido Ias conexiones. fuente de ignicién.

27 Menos Falta de mantenimiento. Fugas en pistolas de Ilenado y en
mantenimiento Negligencia en la valvulas. Desperfectos en sello.

MU Implementacién de Corrosion de la tuberl'a y formacién
medidas preventivas y paulatina de pequefios orificios. Fuga de l”
correctivas. Gas L.P.

Incendio en presencia de una fuente de
ignicién. Explosion en presencia de una
fuente de ignicién.

Tabla ER 10 Ana/isis HazOp para toma de carburacién

' Con

28 No Desconexién de la manguera de la
. ., Conexién o acoplamiento toma de carburacién.
InterrupCIon . ,

. Inadecuado de las IIneas de Fuga de Gas L.P. IV
de fIUJO . , . . .TC conducuon. Conato de Incendio en presenCIa de una

fuente de ignicién.
29 Se instala en la toma de ., ,,, _ Incremento de preSIon en IIneas de

carburaCIon un Slstema de .,
bombeo superior a la conduccmn.

Distinto del . . .. . Accionamiento de las
. .. capaCIdad de dlseno (flUJO) , .dlseno , ., valvulas de segurldad. IIIde las IIneas de conduccmn.
TC Fuga de Gas L.P.Se conectan Ias . . .., Conato de Incendio en presenCIa de una

mangueras de carburaCIon . . .,
, fuente de IgnICIon.

erroneas.
30 Sobre resién en los tan ues de

Sobrellenado de los p . q
. combustible.

Incremento de tanques de combustible.
., . Fuga de Gas L.P.preSIon Falla y/o deterloro del . . ||

. , . Conato de Incendio.
TC medldor magnetlco. . ., . .IrrItaCIon de plel u OJOS en las personas

Error humano. .
dIrectamente expuestas.

31 . . Desconocimiento de la Fuga de Gas L.P.DIstInto del operador ., . . _
TC operaCIon de Ilenado de Conato de Incendio en presenCIa de una ||I

tanque. fuente de ignicién.
32 Deterioro de las II'neas de conduccién,

., Arranque del auto-tanque ,No prevenCIon valvulas o mangueras.estado conectada la toma ||I
TC ., Fuga de Gas L.P.de carburaCIon. . .

Conato de Incendio.
33 Falta de atencién en las

Escape 0 fuga de Gas L.P.
., labores encomendadas. . . .

No prevenCIon TC . . . Conato de Incendio en presenCIa de una
InICIa la carga Sln haber . . ., ||I

. . fuente de IgnICIon.
conclmdo Ias coneXIones.

34 Falta de mantenimiento. Fugas en valvulas. Desperfectos en sello.

Menos mantenimiento TC
Negligencia en la
implementacién de
medidas preventivas y
correctivas.

Corrosion de la II'nea.
Corrosion de la tuberl'a y formacién
paulatina de pequefios orificios.
Fuga de Gas L.P.
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Incendio en presencia de una fuente de 
ignición. 
Explosión en presencia de una fuente de 
ignición. 

35 

No Conexión a tierra 
TC 

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

Generación de energía estática. 
Probabilidad de incendio en caso de 
registrarse simultáneamente una fuga 
de Gas L.P. 

 
 

A 

 
 

III 

 
 

2 

 
Con la finalidad de jerarquizar los riesgos latentes en las diferentes áreas de la Planta de Almacenamiento para Distribución 
de Gas L..P., a continuación, se presentan los resultados del análisis HazOp en forma tabulada para facilitar su 
interpretación, considerando los resultados de la Matriz de Priorización. 
 

Tabla ER 11 Resultados del análisis HazOp 

N° de 
falla 

Área de riesgo Desviación Palabra guía Frecuencia Priorización 

1 Toma de recepción No interrupción de flujo B 3 

2 Toma de recepción No inmovilización A 2 

3 Toma de recepción Distinto del requerido C 3 

4 
Toma de recepción 

No flujo (aumento de 
presión) 

B 3 

5 Tanques de 
almacenamiento 

Incremento de presión C 3 

6 Tanques de 
almacenamiento 

Incremento de presión C 3 

7 Tanques de 
almacenamiento 

Incremento de 
temperatura  

C 3 

8 Tanques de 
almacenamiento 

Distinto de diseño C 1 

9 Toma de suministro o 
carga 

No interrupción de flujo A 4 

10 Toma de suministro o 
carga 

No inmovilización A 2 

11 Toma de suministro o 
carga 

Distinto de diseño C 4 

12 Toma de suministro o 
carga 

No flujo aumento de 
presión 

B 3 

13 Toma de suministro o 
carga 

Incremento de presión B 2 

14 Toma de suministro o 
carga 

Mayor presión C 3 

15 Toma de suministro o 
carga 

Distinto del operador B 3 

16 Toma de suministro o 
carga 

No prevención B 3 

17 Toma de suministro o 
carga 

Menos mantenimiento C 4 

18 Toma de suministro o 
carga 

No conexión a tierra A 2 

19 Toma de suministro o 
carga 

No asegurar B 4 

20 Muelle de llenado No control A 2 

Incendio en presencia de una fuente de
ignicién.
Explosion en presencia de una fuente de
ignicién.

35

No Conexién a tierra
TC

Fallas del
tierras.

unidad al
tierras.

sistema

El operador no conecta la
sistema

de ., , , .
GeneraCIon de energla estatlca.
Probabilidad de incendio en caso de
registrarse simulténeamente una fuga

de de Gas L.P.

Con la finalidad dejerarquizar los riesgos latentes en las diferentes éreas de la Planta de Almacenamiento para Distribucién
de Gas L..P., a continuacién, 5e presentan los resultados del analisis HazOp en forma tabulada para facilitar su
interpretacién, considerando los resultados de la Matriz de Priorizacién.

Tabla ER 11 Resultados del and/isis HazOp

cién Palabra guia Frecuencia PriorizaCI

1 Toma de recepcién No interrupcién de flujo B 3

2 Toma de recepcién No inmovilizacién —

3 Toma de recepcién Distinto del requerido C 3

4 ., No flu‘o aumento de
Toma de recepCIon J ( ., B 3

preSIon)
5 Tan ues de ,

q . Incremento de presion C 3almacenamlento
6 Tan ues de .,

q . Incremento de preSIon C 3
almacenamlento

7 Tanques de Incremento de C 3
almacenamiento temperatura

8 Tan ues de ~
q . Distinto de disenoalmacenamlento

9 Toma de sumlnlstro o No interrupcién de flujo
carga

10 Toma de suministro o . .. .,No laVlllzaClon
carga

11 Toma de suministro o . . . ~
DIstInto de disenocarga

12 Toma de suministro o No flujo aumento de B 3
carga presion

13 Toma de suministro o .,Incremento de preSIon
carga

14 Toma de suministro o .,
Mayor preSIon 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 suministro o . .
Menos mantenlmlento

carga
18 Toma de suministro o ., .No coneXIon a tIerra

carga
19 Toma de suministro o

No asegurar
carga

20 Muelle de Ilenado No control
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21 Muelle de llenado No orden B 4 

22 
Muelle de llenado No conexión a tierra B 3 

23 
Muelle de llenado 

Incremento de 
temperatura. 

C 4 

24 Muelle de llenado No interrupción de flujo B 4 

25 Muelle de llenado No prevención A 2 

26 Muelle de llenado Menos mantenimiento C 4 

27 Toma de carburación  No interrupción de flujo A 4 

28 Toma de carburación  Distinto del diseño C 4 

29 Toma de carburación  Incremento de presión B 4 

30 
Toma de carburación  Distinto del operador 

 
B 

2 

31 
Toma de carburación  No prevención B 

 
3 

32 
Toma de carburación  No prevención  

 
B 

3 

33 
Toma de carburación  No prevención  C 

 
3 

34 Toma de carburación  Menos mantenimiento A 4 

35 Toma de carburación  No Conexión a tierra A 2 

 

Tabla ER 12 Matriz de evaluación 

Frecuencia  
Prioridad  

Total  
1 2 3 4 

A 0 6 0 3 9 

B 0 2 8 4 14 

C 1 0 6 5 12 

D 0 0 0 0 0 

E 0 0 0 0 0 

Total 1 8 14 12 35 

 

Analizando la matriz de evaluación, 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 años y 

este es cuando los tanques son diferentes al del diseño y no cumple con las características 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 además son menos frecuentes involucran falta de mantenimiento y capacitación del 

personal.  

⮚ Con mayor número de eventos identificados encontramos a los riesgos aceptables con controles con 14 posibles 

casos. 

 
Para determinar los escenarios de riesgo se considerarán las consecuencias del riesgo intolerable y los indeseables, los 
cuales nos muestran los eventos catastróficos máximos probables que presentan a continuación:  

21 Muelle de Ilenado No orden

22 . , .Muelle de Ilenado No coneXIon a tIerra

23 Muelle de Ilenado Incremento de
temperatura.

24 Muelle de Ilenado No interrupcién de flujo

25 Muelle de Ilenado No prevencién

26 Muelle de Ilenado Menos mantenimiento

27 Toma de carburacién No interrupcién de flujo

28 Toma de carburacién Distinto del disefio

29 Toma de carburacién Incremento de presién

30 . , . .Toma de carburaCIon DIstInto del operador

31 . , . ,Toma de carburaCIon No prevenCIon B 3

32 . , . ,Toma de carburaCIon No prevenCIon B 3

33 . , . ,Toma de carburaCIon No prevenCIon C 3

34 Toma de carburacién Menos mantenimiento

35 Toma de carburacién No Conexion a tierra

Tabla ER 12 Matriz de evaluacién

. Prioridad
FrecuenCIa

Analizando la matriz de evaluacién, 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 caracterl’sticas 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 ademés son menos frecuentes involucran falta de mantenimiento y capacitacién del
personal.

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

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

Área de riesgo  N° de 
falla 

Causas posibles Consecuencia  Escenario  N° de 
escenario 

Tipo de 
escenario 

Tanque de 
almacenamiento 

8 

El espesor de los 
tanques 

disminuye siendo 
insuficiente para 

soportar la 
presión ejercida 

durante el 
almacenamiento. 

Fisuras en el cuerpo 
de los tanques, con la 
consecuente fuga de 
energético. 

Si encuentra una 
fuente de ignición se 
puede producir un 

incendio y/o 
explosión. 

Fuga de Gas L.P por formación de un orificio en 
los tanques de almacenamiento por desgaste 
de su espesor y debido a un golpe que recibió 
por una mala maniobra del personal, se 
desarrolla un orificio de 1” de diámetro, la nube 
de Gas L.P. encuentra una fuente de ignición en 
una chispa en un teléfono móvil de un 
operador, provocando que se encienda y 
posteriormente se produzca una BLEVE. Los 
tanques de almacenamiento de 62,000 y 
125,000 litros se encuentran con el 90% de su 
capacidad. 

1 

BLEVE 

Toma de 
recepción  

2 

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

Desplazamiento de la 
unidad. 
Desacoplamiento de 
las conexiones. Fuga 
de Gas L.P. 
Conato de incendio en 
presencia de     una 
fuente de ignición  

Fuga de Gas L.P. ocasionada por el 
desacoplamiento del semirremolque por falta 
de colocar las calzas y freno, la manguera del 
semirremolque empieza a fugar el Gas L.P., el 
cual encuentra una fuente de ignición al 
desconectarse la tierra física 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 diámetro de 2 pulgadas  

2 

Incendio 
tipo 

dardo 

Toma de 
suministro o 

carga 

10 

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

Desplazamiento de la 
unidad. 
Desacoplamiento de 
las conexiones. 
Fuga de Gas L.P. 
Conato de incendio en 
presencia   de una 
fuente de ignición. 

Fuga de gas LP 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% 

3 

Fuga de 
gas LP 

13 

Sobrellenado del 
auto-tanque. 
Falla y/o 
deterioro del 
medidor 
magnético. 
Error humano. 

Sobrepresión en el 
auto-tanque. 
Fuga de Gas L.P. 
Conato de incendio. 
Deflagración o 
Explosión. 

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 LP, la nube de gas no encuentra 

fuente de ignición, 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% 

4 

Incendio 
tipo 

dardo 

18 

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

Generación de 
energía estática. 
Probabilidad de 
incendio en caso de 
registrarse 
simultáneamente una 
fuga de Gas L..P. 

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 una BLEVE. El tanque de 

almacenamiento del AT es de 12,500 litros el 
cual se encuentra al 90% 

5 

BLEVE 

Muelle de 
llenado  

20 

Falta de 
inspección del 
estado que 
guardan los 
tanques 
portátiles. 

Presentan fugas. 
Conato de incendio en 
presencia de una 
fuente de ignición. 
Explosión. 

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 oxidación en la 
parte inferior que ocasiona un orificio de ½ 

6 

Fuga de 
gas LP 

Tabla ER 13 Probables escenarios

secuencia

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 recibié
insuficiente para energético. por una mala maniobra del personal, se

soportar la Si encuentra una desarrolla un orificio de 1” de diémetro, la nube
8 presién ejercida fuente de ignicién se de Gas L.P. encuentra una fuente de ignicién en

durante el puede producir un una chlspa 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 y
125,000 litros se encuentran con el 90% de su
capacidad.

Toma de Fuga de Gas L.P. ocasionada por el Incendio
recepcién No se Desplazamiento de la desacoplamiento del semirremolque por falta tipo

unidad. de colocar Ias calzas y freno, la manguera del dardo
colocaron Ias . . .calzas Desacoplamlento de semirremolque empleza a fugar el Gas L.P., el

' . , Ias conexiones. Fuga cual encuentra una fuente de ignicién al
2 No se aCCIono el . , .de Gas L.P. desconectarse la tIerra fISIca provocado una

freno de la . . . . . .
. Conato de Incendio en chlspa y un Incendio, el tlempo de respuesta es

unldad. . . . .Sismo presenCIa de una de 5 mln. El Semlrremolque es de 55,000 lItros
fuente de ignicién y se encuentra al 60%, la manguera

desconectada tiene un diémetro de 2 pulgadas
Toma de Desplazamiento de la Fuga de gas LP ocasionada por el Fuga de

. . No se . .sumInIstro o colocaron Ias unldad. desacoplamiento del auto-tanque por falta de gas LP
carga calzas Desacoplamiento de colocar Ias calzas y freno, la manguera de 1

' . , las conexiones. pulgada del auto tanque empieza a fugar el
10 No se aCCIono el . .Fuga de Gas LP. Gas L.P., el tlempo de respuesta es de 5 mln. 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 ignicién.
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 flsura de 1/2 pulgada ocaSIonando una dardo

. Fuga de Gas LP.13 deterloro del . . fuga de gas LP, la nube de gas no encuentra, Conato de Incendio. . . ., .medldor ., fuente de IgnICIon, el tlempo de respuesta es
, . DeflagraCIon o . .magnetlco. Ex losién de 5 mln. 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

., tanque y el mal estado del tanque ocasiona
. GeneraCIon de . .Fallas del Slstema , , . una flsura de 1/2 pulgada ocaSIonando una

. energla estatlca.
de tIerras. .. fuga de Gas L.P., la nube de gas encuentra una

Probabllldad de . . . . , .El operador no . . chlspa orIgInada por la ropa smtetlca del
18 . Incendio en caso de .conecta la unldad re istrarse personal de la unldad, el calor del fuego

al sistema de .g , reblandece la pared del AT y este explota
. Simultaneamente una

tIerras. fu a de Gas L P provocando una BLEVE. El tanque de
g " ' 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 0/ momenta de Fuga de
Ilenado inspeccién del Conato de incendio en estar Ilenado un cilindro de 20 kg, el cual se gas LP

20 estado que presencia de una Ilena con 35 litros. El cilindro se encuentra en
guardan los fuente de ignicién. mal estado, presentando una oxidacién en la
tanques Explosion. parte inferior que ocasiona un orificio de %
portatiles.
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Manejo de 
tanques en mal 
estado. 

pulgada. La fuga es atendida y no llega a 
mayores. 

25 

Falta de atención 
en   las labores 
encomendadas. 
Inicia el trasiego 
sin haber 
concluido las 
conexiones. 

Escape o fuga de Gas 
L.P. 
Sobrellenado de los 
cilindros portátiles. 
Conato de incendio en 
presencia   de una 
fuente de ignición. 

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 oxidación en la 
parte inferior que ocasiona un orificio de ½ 

pulgada, el gas encuentra una chisa en la ropa 
sintética de un comisionista y se inicia un 

incendio, el cual es controlado a los 5 min.    

7 

Incendio 
tipo 

dardo  

Toma de 
carburación  

30 

Sobrellenado del 
tanque de 
combustible. 
Falla y/o 
deterioro del 
medidor 
magnético. 
Error humano. 

Sobrepresión en el 
tanque de 
combustible. 
Fuga de Gas L.P. 
Conato de incendio. 
Irritación de piel u 
ojos en las personas 
directamente 
expuestas. 

Al momento de estar carburando un auto-
tanque, el tanque de combustible presenta mal 
mantenimiento y por un golpe se produce una 
fisura de ½ 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%. 

8 

Incendio 
tipo 

dardo  

35 

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

Generación de 
energía estática. 
Probabilidad de 
incendio en caso de 
registrarse 
simultáneamente una 
fuga de Gas L..P. 

 

Tabla ER 14 Datos generales para la simulación de los escenarios 

Descripción 

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

b) Diámetro de los tanques: 2.45 y 3.38 metros  
c) Longitud de los tanques: 14.00 y 15.35 metros 
d) Los tanques está 90% lleno 
e) Presión de operación 14.00 y 17.58 Kg/cm² 
f) Capacidad del cilindro de almacenamiento es de 35 lts  
g) El cilindro se encuentra al 70% 
h) Diámetro del cilindro es de 0.30 m 
i) Longitud del cilindro es de 0.65 m 
j) Presión de operación 14.00 Kg/cm² 
k) Temperatura de almacenamiento interno en todos los casos es de 

23°C 

l) Capacidad de almacenamiento del semirremolque es de 55,000 lts. 
m) Diámetro del tanque del semirremolque es de 2.35 m 
n) Longitud del tanque del semirremolque es de 13.00 
o) Presión de operación 14.00 Kg/cm² 
p) El tanque del semirremolque se encuentra al 60% de su capacidad 

q) Capacidad de almacenamiento del auto-tanque es de 12,500 lts. 
r) Diámetro del tanque del AT es de 2.0 m 
s) Longitud del tanque del AT es de 3.98 
t) Presión de operación 14.00 Kg/cm² 
u) El tanque del AT se encuentra al 90% 

Manejo de pulgada. La fuga es atendida y no Ilega a
tanques en mal mayores.
estado.
Falta de atencién Escape 0 fuga de Gas 5e presenta unafuga de Gas 0] momento de Incendio
en las labores L.P. estarllenado un cilindro de 20 kg, el cual se tipo
encomendadas. Sobrellenado de los Ilena con 35 litros. El cilindro se encuentra en dardo

25 lnicia el trasiego cilindros portatiles. mal estado, presentando una oxidacion en la
sin haber Conato de incendio en parte inferior que ocasiona un orificio de M
concluido las presencia de una pulgada, el gas encuentra una chisa en la ropa
conexiones. fuente de ignicién. sintética de un comisionista y se inicia un

incendio, el cual es controlado a los 5 min.
Toma de Sobrepresién en el Al momento de estar carburando un auto- Incendio

., Sobrellenado del . .carburaCIon tanque de tanque de tanque, el tanque de combustible presenta mal tipo
combustible combustible. mantenimiento y por un golpe se produce and dardo

' Fuga de Gas L.P. fisura de % pulgadas que provoca una fuga deFalla y/o . . .30 . Conato de Incendio. Gas L.P, la nube de gas encuentra una chlspa
deterloro del . ., . .medidor IrrItaCIon de plel u en unos cables que se encontraba hac1endo

, . ojos en las personas falso contacto en el AT provocando un
magnetlco. . . . .Error humano dlrectamente Incendio, el cualfue controlado en a los 5 mm.

' expuestas. La capacidad del tanque de combustible es de
. Generacién de 220 litros y se encuentra al 70%.

Fallas del Slstema , , .
de tierras energla estatlca.

' Probabilidad deEl operador no . _
35 . Incendio en caso deconecta la unldad .

. reglstra rseal Slstema de . ,
tierras Simultaneamente una

' fuga de Gas L..P.

Tabla ER 14 Datos genera/es para la simulacién de los escenarios

23°C

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

b) Diametro de los tanques: 2.45 y 3.38 metros
c) Longitud de los tanques: 14.00 y 15.35 metros
d) Los tanques esté 90°o lleno
e) Presién de operacién 14.00 V 17.58 Kg/cm2
f) Capacidad del cilindro de almacenamiento es de 35 Its
g) El cilindro 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 operacién 14.00 Kg/cm2
k) Temperatura de almacenamiento interno en todos los casos es de

I) Capacidad de almacenamiento del semirremolque es de 55,000 Its.
m) Diametro del tanque del semirremolque es de 2.35 m
n) Longitud del tanque del semirremolque es de 13.00
0) Presién de operacién 14.00 Kg/cm2
p) El tanque del semirremolque se encuentra al 60% de su capacidad

q) Capacidad de almacenamiento del auto-tanque es de 12,500 Its.
r) Diametro del tanque del AT es de 2.0 m
s) Longitud del tanque del AT es de 3.98
t) Presién de operacién 14.00 Kg/cm2
u) El tanque del AT se encuentra al 90%
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v) Capacidad del cilindro de almacenamiento es de 35 lts  
w) El cilindro se encuentra al 75% 
x) Diámetro del cilindro es de 0.30 m 
y) Longitud del cilindro es de 0.65 m 
z) Presión de operación 14.00 Kg/cm² 

aa) Capacidad del tanque de combustible es de 220 lts  
bb) El tanque se encuentra al 70% 
cc) Diámetro del tanque es de 0.51 m 
dd) Longitud del tanque es de 1.20 m 
Presión de operación 14.00 Kg/cm² 

 
 
 
 
(*) Constante de velocidad de escape. Para ver los cálculos, consúltese Memoria técnico – Descriptiva para Proyecto 
Mecánico adjunto al presente.  Considerando un valor dentro del rango de Máxima Presión de Operación Permisible 
(MPOP)considerando en la Norma Oficial Mexicana NOM-009-SESH-2011. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

v) Capacidad del cilindro de almacenamiento es de 35 Its
w) El cilindro se encuentra al 75%
x) Diémetro del cilindro es de 0.30 m
y) Longitud del cilindro es de 0.65 m
z) Presién de operacién 14.00 Kg/cm2
aa) Capacidad del tanque de combustible es de 220 Its
bb) El tanque se encuentra al 70%
cc) Diémetro del tanque es de 0.51 m
dd) Longitud del tanque es de 1.20 m
Presién de operacién 14.00 Kg/cm2

(*) Constante de velocidad de escape. Para ver [05 cdlculos, consdltese Memoria técnico — Descriptiva para Proyecto
Mecanico adjunto aI presente. Considerando un valor dentro del rango de Maximo Presién de Operacién Permisible
(MPOP)considerando en la Norma Oficial Mexicana NOM—009—SESH-2011.
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CAPÍTULO II. 

                                        
DESCRIPCIÓN DE LAS ZONAS DE 
PROTECCIÓN EN TORNO A LAS 
INSTALACIONES 

 
 

Planta de Distribución de Gas Licuado de Petróleo 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. 

 
 
  

CAPI’TULO ||.
DESCRIPCICN DE LAS ZONAS DE
PROTECCION EN TORNO A LAS
INSTALACIONES

Planta de Distribucién de Gas Licuado de Petréleo de la
Empresa

Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, SA. de
C.V., ubicado en Camino viejo a Acopinalco Km 2.500,

Apan de Hidalgo, C.P. 43900.
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II. DESCRIPCIÓN DE LAS ZONAS DE PROTECCIÓN EN TORNO A LAS INSTALACIONES 
 
2.1. Radios potenciales de afectación 
 
Para el proyecto “Planta de Distribución de Gas Licuado de Petróleo 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 jerarquización, se consideran ocho 
escenarios que se describieron anteriormente  
 
Para la realización de la simulación de un evento catastrófico para los eventos se decidió utilizar el software ALOHA® versión 
5.4.7; puede acceder, almacenar y evaluar información crítica para el desarrollo de planes de emergencia, ALOHA® solo 
simula sustancias químicas puras y considerando que aún no se tiene preciso el porcentaje de mezcla final por parte del  
proveedor, se consideró el Propano al identificarse como de mayor capacidad calorífica que la mezcla de Gas L.P. que pueda 
ser proporcionada por la refinería. 
 
Los datos del sitio, químico y atmosférico, empleados en ALOHA®, son los siguientes: 
 
Los valores para Intensidad media de radiación 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 guía para elaboración de estudios de riesgo de 
la ASEA; es importante precisar que en la Directriz Básica para la elaboración y homologación de los Planes Especiales del 
Sector Químico (CENAPRED) se establecen unos valores umbrales que deberán adoptarse para la delimitación de la Zona 
de Intervención y de Alerta que son respectivamente 5 kW/m2 con un tiempo máximo de exposición de 3 minutos y 3 
kW/m2 (sin indicación de tiempo máximo de exposición). El límite soportable por las personas es de 4 a 5 kW/m2, debiendo 
tenerse en cuenta que la radiación recibida del sol en un día de verano es aproximadamente 1 kW/m2. La representación 
de los resultados será mediante círculos concéntricos de irradiación al término de cada simulación. 
 
 A continuación, se desglosan cada uno de los escenarios que se plantearon para este estudio. 

 
Escenario N.1 
 

Tabla 15 Descripción de escenario N.1 

Ítem Escenario Evento 

1 

Fuga de Gas L.P. por formación de un orificio en el 
tanque de almacenamiento por desgaste de su espesor 
y debido a un golpe que recibió por una mala maniobra 
del personal, se desarrolla un orificio de 1” de diámetro, 
la nube de Gas L.P. encuentra una fuente de ignición en 
una chispa en un teléfono móvil 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. 

BLEVE 

 

II. DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION EN TORNO A LAS INSTALACIONES

2.1. Radios potenciales de afectacién

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

Para la realizacién de la simulacién de un evento catastréfico para los eventos se decidié utilizar el software ALOHA” version
5.4.7; puede acceder, almacenar y evaluar informacién critica para el desarrollo de planes de emergencia, ALOHA® solo
simula sustancias quimicas puras y considerando que al'Jn no se tiene preciso el porcentaje de mezcla final por parte del
proveedor, se consideré 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 radiacién 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 Bésica para la elaboracién y homologacién de los Planes Especiales del
Sector Quimico (CENAPRED) se establecen unos valores umbrales que deberén adoptarse para la delimitacién de la Zona
de Intervencién y de Alerta que son respectivamente 5 kW/m2 con un tiempo méximo de exposicién de 3 minutos y 3
kW/m2 (sin indicacién de tiempo méximo de exposicién). El limite soportable por las personas es de 4 a 5 kW/mz, debiendo
tenerse en cuenta que la radiacién recibida del sol en un dia de verano es aproximadamente 1 kW/mz. La representacién
de los resultados seré mediante circulos concéntricos de irradiacién al término de cada simulacién.

A continuacién, se desglosan cada uno de los escenarios que se plantearon para este estudio.

Escenario N.1

Tabla 15 Descripcién de escenario N.1

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 diémetro,

1 la nube de Gas L.P. encuentra una fuente de ignicién en BLEVE
una chispa en un teléfono mévil 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 Simulación de Escenario N.1 

 

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

 

Figura ER 11 Simulacién de Escenario N.1

miles

0.5 V /

OWN _,v
J. 0.5 0 0.5 1 1.5

miles

greater than 5.0 kW! (sq In) (2nd degree burns wit
|:| greater than 2.0 kW/(eq m} (pain within 60 sec)
E greater than 1.4 kmI (sq m}

Figura ER 12 Simulacién con vista sate/ital de Escenario N. 1

Leyenda

5 ALOHA Source Point
. ' Apan
' Orange Threat Zone 2.0 k(sq m) = pain within 50 sec
L7 F'rediu

’ ' Red Threat Zune 5.0 k(sq m) 2 2nd degree burns within Bl] sec
Lj Yelluw Threat Zone 1.4 k(sq m)

Comercializadora y Servicios
en Gas L.P. SEGAS, SA de
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Figura ER 13 Resumen de simulación de Escenario N.1 (ALOHA) 

 

 

  

Figura ER 13 Resumen de simulacién de Escenario N.1 (ALOHA)

Tm Summary ALDHAQ 5.4.? 'II
311']. Inn:

Location: new. arm mrm. mum
Building air Inching“ Par Hour: 0.3T [sheltered 311191. 31:01:1c
'I'iul Ftbtunry 11. 2020 1200 hon:- 5! {using output-flu clock}

cmrm m:
menial Nam: warm
as mum. 14-9a-s lolaculn: mum: “.10 qrmi
man-1 [so my: 55:10 pm man-2 (so tin): 1mm: ppm mat-3 (so tin):

33000 ppm
mm: 2100 ppm LEL: 21000 ppm 031.: 95000 ppm
mini-n1: Boiling Point: -55.0' I'
Viper Pressure at Ambiamt Emeritus: grater: than 1 at:
Miont Situation Commutation: 1.. 000. 000 ppm or 100.0%

Ammo DATA: {mun INPUT 0? DIEM
Hind: 2.00 metetsfaemmi from H at 3 later:
Ground. naughnnll: 0pm country Bland Unit: 5 tonthl
Ii: Taipei-attire: 23" 0 Stability Class: E
Ila Inversion might “IL-ti." Humidity: 50%

mum: STRENGTH:
31.303 of flammable liquid in horizontal cylindrical tank
Tank Diameter: 3.30 nut-rs rank math: 15.35 natur-
I'Ink Vac-lune: 137.731 lit“!
Tank contains liquid
Internal Eternal Tmrlt'llfll 23' C
chemical Mass in rank: 61,520 kiloqrm
Tank is 90% m1
Percentage of. 'ranlr. Haas in rirabail: 1000
Pinball Din-tar: 250 was Burn Duration: 10 "um-

rm": am:
mt manna: Thu-ml radiation Em fireman
Bad I 109 yard: -- (5.0 £0!t In) - 2110 down- but” Iwithin 60 an:
Orange: 1229 yards -— [2.0 kin-q I0 - pain within 00 nu)
1'“.l 1050 yard- -- [1.0 Hit-q I”

Thermal Radiatlon Threat Zone ALOHAG 5.4.? 'II
I'm: February 11, 2020 1240 hours 01' (using computat'l clack}

chemical Hm: mun

lind: 2.00 maniacami from I at 3 later-

TERI!!! 50111::
flu-Ht nodal-m Mull :Idiltion tra- flab-ll
Rad : 709 yards -- (5.0 units; In) - 2nd aggro: burns within 60 «a:
Cancel 1223 yu-dl -- [2.0 knit-q IJ - 911: within 00 Inn)
“110:: 1:50 31:05 -— [1.4 lnq In
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Escenario N. 2  

 

Tabla ER 16 Descripción de escenario N.2 

Ítem Escenario Evento 

2 

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 ignición al desconectarse 
la tierra física 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 diámetro de 2 pulgadas 

Dardo de fuego 
 

 

Figura ER 14 Simulación de Escenario 

 

Escenario N. 2

Tabla ER 16 Descripcién de escenario N.2

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 . , . . . .la tIerra fISIca provocado una chlspa y un Incendlo, 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 diémetro de 2 pulgadas

Figura ER 14 Simulacién de Escenario
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/
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yards

greater than 5.0 kW/ (sq In) (2nd degree burns witi
[:Z] greater than 2.0 ktaq m) (pain within 60 sec)
E greater than 1.4 kW/ (sq m}
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Figura ER 15 Simulación con vista satelital de Escenario N. 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura ER 15 Simulacién con vista satelital de Escenario N. 2

LeyendaComercializadora y Servicios en Gas
L.P. SEGAS, S.A. de CV
Escenario 2

' Apan
/ ‘ ' Orange Threat Zane 2|] k(sq m) = pain within ED sec
1. 1 L7 F'redio

' Red Threat Zone 5.0 k(sq m) = 2nd degree burns within 6|] sec
L7 Yellow Threat Zone 14 kW/(sq m)

"I C") m
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Figura ER 16 Resumen de simulación de Escenario N.2 (ALOHA) 

 

 

 

 

 

Figura ER 16 Resumen de simulacién de Escenario N.2 (ALOHA)

Tart Summary ALOHAO 5.4.7 I Ii
arr: nan:

Locationl am. arm MEXICO. MOO
Building Air lmhangaa Per Hour: 0.37 [sheltered single storied)
Tine: February 11. 2020 120 hour- S'l tuning nowuter'a clock.)

carurcu. m:
chemical Name: Harm
m nuIberI 14-98-6 Inleculer Height: “.10 g/Inal
near-1 (60 min}: 5500 ppm mar-2 (60 tin]: 17000 ppm Anni-3 (60 ein):

33000 ppm
IDLE: 2100 ppm LIL: 21000 ppm all: 9.5000 mm
Anni-n1: Boiling Points -55.6' r
vapor Preeenre at Ambient Temperature: greater than 1 ate
Mient saturation Concentration: l. 000.. 000 ppm or 100.0%

nmrmm Darn: (mun mm or Den)
Hind: 2.00 metersfaeoond from I! at 3 latera
Ground newline“: open country cloud Denver: 5 tenth-
Mr Teaperature: 23" 0 Stability Clara: 3
lo Inversion Height Relative Humidity: 50%

am animal's:
Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Kimble chemical in burning as it escapee from tank
Tank Diameter: 3.38 meters Tank Length: 15.35 artera
Tank Velma: 137.131 liter:
Tank mtaina liquid Internal Temrature: 23' C
chemical Hana in Tank: 61,520 kilogram-
Tenk is 90% lull
circular Opening Diameter: 2 inches
Opening in 2.03 meters Tran tank bottom
Max l'lame Length: 33 yerda
Burn Duration: man limited the duration to 1 hour
Ha: Burn Rate: 0,700 panndelnin
Total amount Burned: 128.055 pounda
note: The chemical escaped from the tank and burned as a jet fire.

runner ZONE:
Threat Modeled: Themel radiation tron jet fire
Rad : 72 yards --- [5.0 Jul/{sq I) - 20d degree burna within 60 sec)
Orange: 112 yerda -- (2.0 III/(e: II) - pain within 60 eea]
Yellow: 133 yards -- (1.0 til/(at: Ill”

Thermal Radlatlon Threat Zone ALDHAO 5.4.7 I ll
Tine: February 11.I 2020 1240 houra 0T tuning computer'a clack)

chemical name: more!!!

Hind: 2.00 meterefaeeend from II at. 3 netera

Tm! rm:
Threat llodeledl Thermal rediatian Tra- jet tire
Red : 72 yards -- (5.0 JnIHaq aJ - 2nd degree burn: within 60 ear}
Orange: 112 yards -- (2.0 Ellie: In) - pain within 60 real
Yellow: 133 yards -- (1.0 £0]q m”
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Escenario N. 3  

Tabla ER 17 Descripción 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 Simulación de Escenario N.3 

 

Escenario N. 3

Tabla ER 17 Descripcidn de escenario N.3

Fuga de Gas L.P. ocasionada por el desacoplamiento del auto—tanque
por falta de colocar las calzas y freno, Ia 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 a|macenamiento del AT es de 12,500 litros el cual
se encuentra al 90%

Fuga de gas LP

Figura ER 17 Simulacién de Escenario N.3
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250

A
150 / \

/fi”"—*‘
50 L/zéfi wind
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50 k\\K_
150 ~\ 7
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yards

[:Z] greater than 12600 ppm (60% LEL - Flame Pecke
IEZ] greater than 2100 ppm (10% LEL)
———- wind direction confidence lines
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Figura ER 18 Simulación con vista satelital de Escenario N. 3 

 

Figura ER 18 Simulacién con vista sate/ital de Escenario N. 3

Comercializadora y Servicios en Gas “mm"
x)L P SEGAS s A de G V . _ > > A 7' ALOHASDUI’CB Point

' ' ’ ' ' ' ' 3’ ' ,. I RedThreatZone1QBUD ppm=EiD% LEL=FIame Packets
5' Yellow Threat Zone 21EIEI ppm = 10% LEL

Escenario 3
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Figura ER 19 Resumen de simulación de Escenario N.3 (ALOHA) 

 

  

Figura ER 19 Resumen de simulacién de Escenario N.3 (ALOHA)

'l'laxl: Summary ALOHAQ 5.4.7 I ll
III'l'l nan:

Locatienl LEM. arnum 1123100; moo
Building Air Exchanges Per Hour: 0.31 [sheltered single storied]
'l'ilm February 11. 2020 1200 hours S'! (using onwater'a oloelt)

CMIGIL m:
chemical Name: PROPANE
m Rul'berl 14-08-6 Inlet-Illa: weight: “.10 ghoul
ABEL-1 (60 min): 5500 ppm HEEL-2 (60 ain): 17000 ppm 00010-3 (60 ain):

33000 ppm
Inn: 2100 ppm LIL: 21000 ppm 031.: 05000 ppm
anhiont Boiling Point: -55.6' i'
Vapor Pressure at. Ambient Tamerahlre: greater than 1 at-
Miant saturation concentration: 1.000.000 ppm. or 100.0%

ITIDBPEERIC DITA: (mun. IIIPU'J.‘ OT D111}
Wind: 2.00 meterefeeenud from I! at 3 esters
Ground Roughness: open country cloud cover: 5 tenth!
Mr Twenture: 23" C Stability Clean: 3
no Inversion Height Relative Humidity: 50%

am STRENGTH:
Leek from hole in horizontal cylindrical tank
Flax-table chemical escaping iron tank [not burning;
'l'ank Diameter: 2 water: leak Length: 3.90 meters
Tank Velma: 12.504 liters
'l'snk contains liquid Internal Temperature: 23' C
Clinical Mesa in Tank: 5.506 kilograms
Tank is 50% full
circular Opening Diameter: 1 inches
Opening in 1.20 meters from tank bottom
Release Duration: 33 minutes
Ila: Average Sustained Helena Rate: 1.110 poundahain

(averaged over a minute or more)
Total mun: Released: 11.140 pound:
note: The chemical escaped an a mixture of one and eeroeol (tale phase flow}.

rm: ZONE:
Throat :Ilodalad: Flammable area. a! Vapor Cloud
Nodal Run: Heavy Gee
Rad : 133 yards -- (12600 pp- - 00% Lil. - rim Pockets)
Yellow: 335 yards -- (2100 ppm - 100 m:-

Flammable Threat Zone ALOHAG 5.4.? 'II
Tine: nbmary 11. 2020 1240 hours 0'! {using computer's clock}

chemical name: mun:

lied: 2.00 metersfseeond from II at 3 esters

TERI-l! ZONE:
Throat modeled: Elan-able Area of Vapor Cloud
m1 Run: Heavy Gee
Bad I 133 yards -- (12600 pp- - 60% LII. - l'lala Pockets)
Yellow: 335 yards —- (2100 ppm - lol 15:.)
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Escenario N. 4 

Tabla ER 18 Simulación 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 ignición, 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 Simulación de Escenario N.4 

 

 

Escenario N. 4

Tabla ER 18 Simulacién de Escenario N.4

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 ignicién, 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 Simulacién de Escenario N.4

yards
40

20 /

//
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40 2 4O 60C D M D

greater than 5.0 kW! (sq In) (2nd degree burns witi
[::] greater than 2.0 kwfteq m} (pain within 60 see)
E greater than 1.4 kW/ (sq m}
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Figura ER 21 Simulación con vista satelital de Escenario N. 4 

 

Figura ER 21 Simulacién con vista sate/ital de Escenario N. 4

Comercializadora y Servicios en Gas . . “d"
L P SEGAS s A de C v - ~ 5 ALOHASDUI’CE Point

I I ’ I I I I . g- ‘ ' Orange ThreatZone 2.0 kW/(sq m)=pain within ED sec
' Red Threat Zune 5.0 kWflsq m) = 2nd degree burns within BI] set
L7 Yellow Threat Zone 14 kW!(sq m)

Escenario 4
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Figura ER 22 Resumen de simulación de Escenario N.4 (ALOHA) 

 

 

Figura ER 22 Resumen de simulacién de Escenario N.4 (ALOHA)

Tm Summary ALDHAQ 5.4.7 “I
011']. Inn:

Location: 1m. arm 1102100, @0000
Building Air Exchangee Per Hour: 0.3T [sheltered eingle storiedJ
'l'iul February 11. 2020 1200 hours 51' [naing computer's olooltll

CEIIIICIL 0121:
Chemical Name: norm
01:3 Huber: 14-00-6 Iolaonlnr Height: “.10 ofnol
ABEL-1 [60 min}: 5500 ppm Ann-2 [E0 tin): 12000 m REEL-3 [60 I10]:

33000 pout
IDLE: 2100 ppm 1.31.: 21000 ppm 021.: 95000 ppm
ambient Boiling Point: -55.6' r
Vapor Pres-aura at Ambient moratm: gmter than 1 at:
Miant Saturation Conoantration: 1.. 000. 000 ppm or 100.0%

IMPERIC Dill: [mun INPUT 0? DIEM
Hind: 2.00 metersfseoond from U at 3 later:
Ground noughnean: upon country cloud cover: 5 tantha
Air Immature: 23" 0 Stability Clara: 3
lo Inversion Height nalatin Humidity: 50%

some: STRENGTH:
Leak tron hole in horizontal oriindrioal tank
Flax-[able chemical in burning on it eaoepee troll tent
l'ank Dimtar: 2 More 'lanl: Length: 3.50 meters
Tank Volmn: 12,504 liters
Tank oontaina liquid. Internal l'anparatura: 23' C
chemical men in Tank: 5,506 kilograms
Tank is 90% £1111
circular Opening Diameter: .5 inches
Opening in 1.20 motor: iron tank bottom
Hex l'lame Length: a yard:
Burn Duration: man limited the duration to 1 hour
In: nun-n Rate: 203 poundeInin
Il'ontal Haunt Burned: 10,501 pounds
note: The chemical escaped from the tank and burned a: a jet fire.

1mm ZONE:
Throat nodelad: Thermal radiation tro- jet tire
Rad : 19 yards -- [5.0 klliaq I) - End dogma burnt within 00 no}
Orange: 30 yard- -- [2.0 kin-q ll - pain Iithin 00 Ian)
Yellow: 35 yards -- [1.4 15:"q I“

Thml Radiatlon Threat Zone ALOHA!!! 5.4.? 'II
Tine: February 11, 2020 1240 hour: 01' [using onuputer'e clock}

Chemical Name: Emrm

lino: 2.00 meterefaeoonrl from I at 3 letere

Tamar rm:
Throat nodal-d: Thermal radiation tro- jat lira
Red : 19 yard: -- [5.0 kllieq :0 - 2nd degree burn: within 00 sec}
Orange: 30 yard- -- [2.0 kin-q ll - pein within 60 no)
“110:: 35 yard:- -- [1.4 km'ieq In
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Escenario N. 5 

Tabla ER 19 Descripción 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 una BLEVE. El tanque de 
almacenamiento del AT es de 12,500 litros el cual se 
encuentra al 90% 

BLEVE 

 

Figura ER 23 Simulación de Escenario N.5 

 

 

Escenario N. 5

Tabla ER 19 Descripcién de escenario N.5

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 ATy este
explota provocando una BLEVE. El tanque de
almacenamiento del AT es de 12,500 litros el cual se
encuentra al 90%

BLEVE

Figura ER 23 Simulacién de Escenario N.5
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/V
”“§

§
\K

J
/

greater than 5.0 kW! (sq In) (2nd degree burns witi
[:Z] greater than 2.0 kW/(aq m) (pain within 60 sec)
E greater than 1.4 161/ (sq m}
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Figura ER 24 Simulación con vista satelital de Escenario N. 5 

 

Figura ER 24 Simulacién con vista sate/ital de Escenario N. 5

Comercializadora y
Servicios en Gas L.P.
SEGAS, SA. de CV

' Escenario 5

._I‘ - ‘ \‘G’ V

Google Earth

Leyenda

.':' ALOHA Source Point
I Orange Threat Zone 2.0 kW/(sq m) = pain within Base:

1 V
L Predm

' Red Threat Zone 5D k(sq m) = 2nd degree bums within 60 see

n LomaBopitrN
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Figura ER 25 Resumen de simulación de Escenario N.5 (ALOHA) 

 

Figura ER 25 Resumen de simulacién de Escenario N.5 (ALOHA)

Tm Summary ALDHAQ 5.4.? 'II
311']. Inn:

Location: new. Emu-00 mrm. mum
Building air Itching“ Par Hour: 0.3'1I (shaltcud 311191. 31:01:1c
'l'iul library 11. 2020 1200 how:- 3'! (using output-flu clock}

cmrm m:
menial Nam: warm
as lit-bun 14-98-6 lei-cull: Height: “.10 ql
man-1 [so my: 55:10 pm mat-2 (so tin): 1mm: ppm mat-3 (so tin):

33000 ppm
IDLE: 2100 PPM In: 21000 PW 031-: 05000 ppm
mini-n1: soiling Point: -55.6' I'
Viper Pressure at Ambiamt Emeritus: grater: than 1 at:
Miont Situation Commutation: 1.. 000. 000 ppm or 100.0%

Ammo DATA: {mun INPUT 0? DIEM
Hind: 2.00 metetsfaemnd from H at 3 later:
Ground. Roughnnll: 0pm country Bland Unit: 5 tut-nth-
li: Taipei-attire: 23" 0 Stability Glut: E
Ila Invarsian might “IL-ti." Humidity: 50%

some: STRENGTH:
31.303 of flmable liquid in horizontal cylindrical tank
Tank Diameter: 2 meters rank math: 3.00 Int-rs
Tank Value: 12.50! litu's
Tank contains liquid
Internal Eternal Tow-tutu“: 23' C
chemical Mass in rank: 5.5“ kilogram
Tank is 90% m1
Percentage of. 'ranlr. Haas in rirabail: 1000
Pinball Din-tar: 113 was Burn Duration: 3 Mound:

1mm am:
mat native-lad: manual radiation Em fimhau
and I 363 yard: —- (3.0 mm“ In) - 2nd dli'ZII burns Iwithin 60 uul
Orange: 57! yards -- (2.0 knits: m) - pain within 60 ml
1-11q 001 rud- -- (LII MIMI: IIIH

Thermal Radiatlon Threat Zone ALOHAG 5.4.? 'II
I'm: February 11, 2020 1240 hours at (using computat'l clack}

chemical Hm: Emrm

lind: 2.00 maniacami from I at 3 later-

THE!!! 5011::
flu-Ht Bodilldl Mull :Idiltion tra- rim-ball
Rad : 365 yards -- (5.0 fllltaq m]: - 2nd dtgraa burns within 60 seal
crawl 511 yard: -- (2.0 kiln“ In} - pain within 60 m)
“110:: 501 runs —- (1.4 alum: m”
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Escenario N. 6 

Tabla ER20 Descripción 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 oxidación en 
la parte inferior que ocasiona un orificio de ½ pulgada. La 
fuga es atendida y no llega a mayores. 

Fuga de gas LP 

 

Figura ER 26 Simulación de Escenario N.6 

 

 

 

 

Escenario N. 6

Tabla ER20 Descripcién de escenario N.6

Se presenta una fuga de Gas al momento de estar Ilenado
un cilindro de 20 kg, el cual se Ilena con 35 litres. El cilindro
se encuentra en mal estado, presentando una oxidacién en Fuga de gas LP
la parte inferior que ocasiona un orificio de V2 pulgada. La
fuga es atendida y no llega a mayores.

Figura ER 26 Simulacién de Escenario N.6

yards
40

Iffx”

k
tl
) 1;:

H

20 \

4020 D 20 40 60 80
yards

greater than 12600 ppm (60% LEL - Flame Pocke'
I[:] greater than 2100 ppm (10% LEL)
———- wind direction confidence lines
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 Figura ER 27 Simulación con vista satelital de Escenario N. 6 

 

Figura ER 27 Simulacic’m con vista sate/ital de Escenario N. 6

Leyenda

" ALOHA Source Paint
\ ‘ Elementu 1
L" Yellow Threat Zone 2100 ppm = 10% LEL

Comercializadora y Servicios en Gas
L.P. SEGAS, SA. de CV
Escenario B

‘ , / ' ‘ 1v"-
; AI!® A :our - Hail. t1
." \ - x
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Figura ER 28 Resumen de simulación de Escenario N.6 (ALOHA) 

 

 

Figura ER 28 Resumen de simulacién de Escenario N.6 (ALOHA)

Text Summary ALOHAO 5.4.7 I II
311'] nun:

Location: am. arm ”100. men
Building Mt Exchanges For Hour: 0.37 (minted single station!)
'l'lsvsl February 11, 2020 1200 hours 5! (using ooslputsr's oloolr.)

cmrm mm:
chminsl Nam: mm
(:13 flusborl 14-98-0 Iolsculsr Height: “.10 gimol
Allin-1 (60 min}: 5500 ppm ABEL-2 {60 min): 17000 ppm REEL-3 (60 min):

33000 ppm
IDLE: 2100 ppm LIL: 21000 pm on: 95000 ppm
Misnt Boiling Point: -55.6' r
Vapor Pressure at Ambient fewer-store: greater than 1 st:
Misnt Ssturstinm Concentration: 1. 000.. 000 ppm or 100.0%

1110052331211: DATA: (mun IIIPU‘l' OF DATA)
find: 2.00 meterslseoond from N at 3 meters
Ground. Roughness: opocn country cloud cover: 5 mths
Air Temperature: 23‘ C Stability Class: 3
lo Inversion might nslstiuo Humidity: 50%

some: 8m:
Leak from hole in vertical cylindrical tank
nmshla chemical escaping from tank (not burning}
'l'ank Diameter: 0.26 meters 'lsnl: mm: 0.06 motors
Tank Volume: 35 liters
'l'snk contains liquid Internal l'sslporsture: 23' C
chminsl Mass in rank: 17.3 kilograms
l'snk is 100% lull
circular Opening Diameter: .5 inches
Opening is 0.65 motors trom tank bottom
muse Duration: 1 minute
III: average Sustsinsd fislouo fists: 0.593 poundsfsoc

(averaged over a minute or more]
'l‘otsl lmount Island: 35.6 pounds
note: The chemical escaped as 3 mm of gas and aerosol [tn-o phase flow].

rm: ZONE:
Throat nodslsd: Flssnshlo nos or Vspor I:iloucl
Model Run: Heavy Gas
Rod : 21 ysrds -- [121500 ppm - EDI m - rlsmo Poclnts]
Note: 'flu‘est some use not drum beesuse effects of near-field patchiness

ssh dispersion. predictions lsss rollsblo In: short dirtsnoos.
Yellow: 56 yards --- [2100 pm - 10% Ill.)

Flammable Threat Zone ALOHAQ 5.4.7 'li

Tins: February 11, 2020 1240 hours 5'! {using conputsr's clock}

chemical Hm: moms:

Hind: 2.00 memfuoond from I! at 3 asters

Tm sour:
Thrut llodolodl l‘lssnssblo fires or Vspor cloud
m1 Run: Heavy an:
Rod I 21 ysrds --- [12600 ppm - 60% 131‘. - I'lsms Pooh-ts]
note: l'hrsst zone was not dram because effects of near-field nastiness

ssh dispersion prsdlotloms loss rollsbls to: short distsnoos.
mun-r: 56 yards -- [2100 pp- - 10% 1.31.)
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Escenario N. 7 

Tabla ER 21 Descripción 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 oxidación en 
la parte inferior que ocasiona un orificio de ½ pulgada, el 
gas encuentra una chisa en la ropa sintética de un 
comisionista y se inicia un incendio, el cual es controlado a 
los 5 min.    

Dardo de fuego 

 

Figura ER 29 Simulación de Escenario N.7 

 

Escenario N. 7

Tabla ER 21 Descripcién de escenario N.7

Se presenta una fuga de Gas al momento de estar Ilenado
un cilindro de 20 kg, el cual se Ilena con 35 litros. El cilindro
se encuentra en mal estado, presentando una oxidacién en
la parte inferior que ocasiona un orificio de V2 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 Simulacién de Escenario N.7

yards

20 10 D 10 20 30 40
yards

greater than 5.0 kW/ {sq In) (2nd degree burns witi
[:Z] greater than 2.0 kW/(eq m) (pain within 60 sec)
E greater than 1.4 kW/ (sq m}
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Figura ER 30 Simulación con vista satelital de Escenario N. 7 

 

Figura ER 30 Simulacién con vista sate/ital de Escenario N. 7

Leyenda
rComercializadora y Servicios en Gas

L P SEGAS S A de C v :3 ALOHASDUYCB Point
I I ' I I I I I Orange Threat Zone‘2.El kW/(sq rn) = pain within BU see

Escenario? L .. ' J Predlo
' Red Threat Zane 5D l(5q m) = 2nd degree burns within El] set
0 Yellow Threat Zune 1.4 kWflsq m)

3'
Goéfile Ear‘

(5
th
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Figura ER 31 Resumen de simulación de Escenario N.7 (ALOHA) 

 

  

Figura ER 31 Resumen de simulacién de Escenario N.7 (ALOHA)

Tart Summaryr ALOHAO 5.4.? 'II
511': nun:

LOOI‘I-iflll-I W. EIDILGO “31:00. W
Building Air Exchanges Per Hour: 0.37 [sheltered single storied]
'l'iml returner! 11, 2020 1200 horn-e 8'! {using cowoter'e clock}

CBIIIICAL m:
chemical Name: norm
0143 nuIberI 74-98-5 Iolecul-er Height: “.10 wheel
ABEL-1 (50 min): 5500 ppm 1091-2 (60 min]: 12000 ppm 0301-3 (60 sin):

33000 ppm
Inn: 2100 ppm 1.51.: 21000 ppm urn: 05000 ppm
mbient Boiling Point: -55.6' Ir
Viper Pressure at nutrient WEB-11m: gutter than 1 ctl
Mient Seturetion Concentration: 1.000.000 ppm or 100.0%

mlc DAT-l: (mun INPUT 0? mill}
Hind: 2.00 metersiseccmi from N at 3 nature
Ground noughmee: open country cloud cover: 5 tenth-
Air Twereture: 23' C Stability Clean: 3
no Inversion Height neletive Humidity: 50%

some: 31mm:
Leak tron hole in vertical cylindrical tank
rim-labia chemical is burning on it escapee Irene tank
Tank Diameter: 0.20 meters lent Length: 0.60 meters
Tank Volme: 35 liters
I'enk ccnteine liquid. Internal lemreture: 23' 0
chemical men in Tank: 11.3 kilogrm
Tank is 1000 lull
circular Opening Diameter: .5 inches
Opening in 0.66 letere Iron tank bottom
Home Length: 5 yards Born Duration: 22 seconds
Burn Rate: 4.08 pound-feed
Total Amount Burned: 35.6 pounds
Hotel The chemical eeceped. Iron the tent end horned. u e jet tire.

THREAT ZONE:
meet Modeled: Then-a1 radiation Em jet fire
Red I 12 yerde -- (5.0 kin-q I] - 2nd degree burn- Iithin S0 eon)
Orange: 10 yards -- (2.0 luq IJ - pain within 50 can)
teller: 21 yerde -- (1.4 kin-q in}

Thermal Radiatlon Threat Zone ALDHAQ 5.4.7 'li
Tine: rebruery 11, 2020 12“ hour- a! tuning onuputer'e clock)

clinical Heme: MIMI!

Hind: 2.00 metereieeoond from II at. 3 netere

Erma: am:
111t llodeledl neural redieticn tro- jet tire
Red : 12 yarn)!!! -- [5.0 leq IJ - 2nd degree burns within 60 etc}
Chrome: 10 yerde -- [2.0 flHeq ll - pein within 00 let)
Yellow: 21 yard: -— [1.4 fliteq en
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Escenario N. 8 

Tabla ER 22 Descripción 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 ½ 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 Simulación de Escenario N.8 

 

 

Escenario N. 8

Tabla ER 22 Descripcién de escenario N.8

Al momento de estar carburando un auto-tanque, el
tanque de combustible presenta mal mantenimiento y por
un golpe se produce una fisura de 1/2 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

yards
30

Figura ER 32 Simulacién de Escenario N.8

fl10

10

H
\\

\\m/
Y ///

”“
\\
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V/

//

3040 2 O 0 2
yards

0 40

greater than 5.0 kW! (sq In) (2nd degree burns witi
[::] greater than 2.0 kW/(eq m} (pain within 60 see)
E greater than 1.4 kW/ (sq m}
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Figura ER 33 Simulación con vista satelital de Escenario N. 8 

 

 

Figura ER 33 Simulacién con vista sate/ital de Escenario N. 8

{
7 Leyendl
' 3 ALOHASource Point

I Orange Threat Zone 2.0 Wq m) = pain within Bl] sec
0 Predio
' Red Threat Zone 5.E| kW!(sq m) = 2nd degree burns within El] set:
L7 Yellow Threat Zone 1 4 k(sq m)

Comercializadora y Servicios en Gas
L.P. SEGAS, SA. de CV
Escenarin 8

699g “13m:
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Figura ER 34 Resumen de simulación de Escenario N.8 (ALOHA) 

 

 
 

Figura ER 34 Resumen de simulacién de Escenario N.8 (ALOHA)

Tim: Summary ALDHAQ 5.4.? 'II
511'! nan:

Location: W. ammo MIC-‘0. moo
Building air Exchanges Ear Hour: 0.31 [sheltered single storied]
film February 11, 2020 12“ hours 3'! {using oomter'a olooltll

cmrm mm:
chemical Name: min!!!
0143 Merl 14-90-6 Ioieouler “eight: “.10 ghoul
nan-1 [50 min}: 55m: ppm asst-2 cec- min): 1mm: ppm asst-3 (so sin):

33000 ppm
mm: 2100 ppm LEL: 21000 ppm 031.: 9.5000 mm
ambient Boiling Points -55.6' Ir
Vapor Pressure at Ambient Temsraturs: greater than 1 ate
mient saturation Conoentration: 1.. 000. 000 ppm or 100.0%

nmsrmlc DATA: {mun INPUT 0? DIEM
Hind: 2.00 motorsfoomnd from H at 3- motors
Ground Roughness: open country cloud cover: 5 tenth-
Lir Temperature: 23' C Stabilitsr Class: 3
lo Inversion Height Relative Humidity: 50%

some: Emma:
Ilsa}: from hole in horizontal cylindrical tank
“amiable chemical is burning as it escapee Irma uni.
‘l'snk Disaster: 0.51 meters 'l'ank Length: 1.00 meters
Tank Volme: 221 liters
Tank oontaina liquid Interna1 Tameratnre: 23' C
clinical Haas in Tank: TILE kilogram:
Tank is 10% £11.11
circular Opening Diameter: .5 inches
Opening is 0.36 meters iron tank bottom
Ha: l'lama Length: '1' yards Burn Duration: 2 ninntes
m Burn Rate: 247 poundelnin
Total amount Burned: 150 pounds
Hotel The chemical eecaped from the tank and burned. II a jet fire.

I'm‘l' EDIE:
Threat Hodeled: Thermal radiation from jot fins
Red I 11 yards -— [5.0 HUI-q ll - 2nd degree burns within 50 sec}
Drugs: 20 yards -— [2.0 RIM-q a.) - pain within 00 too)
Yellow: 30 yarde -- [1.1 “Jill: I”

Thermal dlstlon Throat Zone ALOHAG 5.4.? 'II
Tine: February 11, 2020 1240 hours 01' (using computer's clock}

chemical name: morass

lind: 2.00 meterefeeeood from I at 3 eaters

Tamar 5mm:
flu-eat Hodeledl Thermal radiation tro- jet lire
Red : 1'? yards -- [5.0 kllisq In - 2nd degree burns within 00 sec}
Grangel 25 yards -- [2.0 “Hag ll - pain within 60 no)
Yellow: 30 yards -- [1.4 “Mac: In
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2.2. Interacciones de riesgo 
 
Considerando los resultados de las simulaciones realizadas para el proyecto “Planta de Distribución de Gas 
Licuado de Petróleo 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 áreas e 
instalaciones que se encuentran dentro de la Zona de Alto Riesgo, indicándose las medidas preventivas 
correspondientes. 

 
Tabla ER 23 Síntesis de resultado de simulaciones y su interacción 

No de 
escenari

o 
Área de riesgo  

Tipo de 
escenario  

Zona de 
alto riesgo 

(m) 

Zona de 
amortiguamient

o (m) 

1 Tanque de almacenamiento BLEVE 721.46 1333.19 

2 Toma de recepción 
Incendio tipo 

dardo 
65.83 121.61 

3 

Toma de suministro  

Fuga de gas 
LP 

121.61 306.32 

4 
Incendio tipo 

dardo 
17.37 32.00 

5 BLEVE 336.49 622.70 

6 
Muelle de llenado  

Fuga de gas 
LP 

19.20 51.20 

7 
Incendio tipo 

dardo 
10.97 19.20 

8 Toma de carburación  
Incendio tipo 

dardo 
15.54 27.43 

 
 

Las simulaciones muestran que 5 de los 8 escenarios tienen los radios de afectación dentro de las instalaciones 
de la empresa, los 3 escenarios que sobrepasan los límites de la empresa son BLEVES, para determinar las 
posibles interacciones se tomará el radio de afectación de la BLEVE más grande. 
 

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

Nombre de la 
Unidad 
Económica 

Tipo de 
asentamiento 

humano 

Nombre de 
asentamiento 

humano 
Descripción de clase de la actividad 

Personal 
ocupado 
(estrato) 

PEMEX, 
ESTACIÓN DE 
SERVICIO   

COLONIA APAN, HIDALGO De atención al público en general  50 personas 

VÍAS DEL TREN 
APAN   

COLONIA APAN, HIDALGO Transporte de carga ruta México - Veracruz  1-10 personas 

LIENZO CHARRO  COLONIA  APAN, HIDALGO  Entretenimiento  
10-100 

personas  

GRANEROS 
LLAGUNO 

COLONIA  APAN, HIDALGO  De comercio  10 personas 

Fuente: Directorio Estadístico Nacional de Unidades Económicas (DENUE) del INEGI; 2010, 2014, 2016; 
http://www.beta.inegi.org.mx/app/mapa/denue 

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

2.2. Interacciones de riesgo

Considerando los resultados de las simulaciones realizadas para el proyecto ”Planta de Distribucién de Gas
Licuado de Petréleo de la empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, $.A. de C. V. ”, Ias 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, indicéndose Ias medidas preventivas
correspondientes.

Tabla ER 23 Sintesis de resultado de simulaciones y su interaccién

e . Zona de Zona d
. , . Tlpo de . . .

an Area de riesgo . alto riesgo amortlguaml
escenarlo

(m) 0 (m)
1 Tanque de almacenamiento BLEVE 721.46 1333.19

2 Toma de recepcién Incendlo tlpO 65.83 121.61
dardo

3 Fug” ”'6 905 121.61 306.32
LP

4 Toma de sumlnlstro Incendio tlpO 17-37 32-00
dardo

5 BLEVE 336.49 622.70

6 Fug” “'6 905 19.20 51.20
LP

Muelle de Ilenado I d' t'
7 "Ge" '0 ””0 10.97 19.20

dardo
. , Incendio tipo

8 Toma de carburaCIon 15.54 27.43
dardo

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

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

No .
asentamiento asentamiento Descripcién de clase de I

ica fl humano
PEMEX,
ESTACIéN DE COLONIA APAN, HIDALGO De atencién al pliblico en general 50 personas
SERVICIO

XlFfASNDEL TREN COLONIA APAN, HIDALGO Transporte de carga ruta México - Veracruz 1-10 personas

. . 10-100
LIENZO CHARRO COLONIA APAN, HIDALGO Entretenlmlento

personas
GRANEROS .
LLAGUNO COLONIA APAN, HIDALGO De comerCIo 10 personas

Fuente: Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas (DENUE) del INEGI; 2010, 2014, 2016;
http://www.beta.inegi.org.mx/app/mapa/denue

Las industrias que se encuentran dentro de la zona de riesgo de 721.46 metros son actividades en su mayorl'a
que no representan un riesgo de efecto domino siendo su giro el entretenimiento, de resguardo se productos
y de servicios de venta de petroll'feros.
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A continuación, se emiten las siguientes medidas preventivas, orientadas a la reducción de la probabilidad de 
la ocurrencia de una posible explosión derivada de los riesgos por una fuga de gas LP por un orificio de 1” de 
diámetro en tubería de suministro, en el tanque de almacenamiento o en la manguera de suministro, ya sea 
por evento fortuito o por posible deterioro de la tubería, tanque o desprendimiento de la manguera de 
suministro de gas. En el caso de la toma de suministro, la fuga puede presentarse por corrosión de accesorios 
o desviaciones de parámetros 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 distribución de gas LP 
proyectada.  
 
De igual forma, como se indica en el proyecto civil, el área de oficinas, servicios sanitarios, caseta de vigilancia, 
almacén de agua contra incendio, área de colocación de sellos, tableros eléctricos y las mismas áreas de 
suministro y llenado, serán 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 
sección de Anexos. 
 
En lo que respecta a la protección 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 
localizarán en la misma zona de almacenamiento, se encontrarán en la isleta de recepción que estará 
construida por medio de plataforma de concreto de 0.60 metros de altura. Asimismo, los soportes de tomas 
de recepción y suministro, tendrán una protección a través de una plataforma de concreto armado de 0.60 m 
de altura y tubos en "U" de 101.6mm., 4 pulgadas de diámetro, cedula ø40 y altura de 0.60 m, los tubos en "U" 
se colocarán en los lados que enfrentan el sentido de la circulación. No existe cubeto de retención. En cuanto 
a topes y protecciones, estarán pintados con franjas diagonales alternadas de amarillo y negro; las trincheras 
para tuberías, serán removibles y estarán formadas por rejas metálicas, contarán con medios para el desalojo 
de las aguas pluviales y no cruzarán por zonas de circulación de vehículos. En lo que respecta al muelle de 
llenado de recipientes transportables, tendrá sus cuatro lados abiertos sin mamparas, contará con una 
plataforma, rellena y con piso revestido de concreto, con un área de 15.00 m X 10.00 m. La altura de la 
plataforma es de 1.00 metro con respecto al NPT y contará con un techo construido de lámina galvanizada que 
cubrirá toda el área del muelle, con una altura mínima del techo es de 4.00 m. 
 
Para el área de carga y descarga de recipientes transportables, éste se localizará al lado sur, sobre la plataforma 
del muelle de llenado, los bordes estarán protegidos con materiales ahulados, no presentarán desnivel de ± 20 
cm con respecto a la plataforma de los vehículos de reparto; el techo del muelle de llenado cubrirá las áreas 
de carga y descarga y tendrá una altura mínima de 4.00 m. sobre el NPT de la plataforma, en los lados donde 
se realizará la carga y descarga de recipientes transportables y no se contarán con mamparas de protección. 
 
La zona de revisión de recipientes transportables, al localizarse en el lado Oriente del muelle, estará protegida 
contra impacto vehicular, ya que la plataforma de concreto del muelle tiene 1.00 m de altura sobre el NPT, 
asimismo, contará con piso revestido de concreto; La planta de distribución de Gas L.P. tendrá una zona para 
almacenamiento de recipientes transportables rechazados, la que se localizará en el lado Sur-oriente del predio 
de la planta; esta zona mide 3.00 m X 5.00 m y tendrá con piso de concreto. 
 
La planta de distribución de Gas L.P., no contará con estacionamientos en el interior para vehículos utilitarios 
ni para el personal de la planta; Los estacionamientos en el interior para vehículos de reparto, auto tanques y 
semirremolques, estarán delimitados por cajones pintados en el piso, Los estacionamientos se localizarán en 
el lado Sur-poniente del predio de la planta y tendrán suficiente amplitud , que permitirán el movimiento 
seguro de los vehículos, ésta área que ocuparán los estacionamientos no obstruirán el acceso al equipo contra 
incendio, interruptor general eléctrico, accesos a la planta ni las salidas de emergencias. 
 
Respecto a las distancias mínimas, el proyecto “Planta de Distribución de Gas Licuado de Petróleo 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 distribución de Gas LP Diseño, 
construcción y condiciones seguras en su operación: 

A continuacién, se emiten las siguientes medidas preventivas, orientadas a la reduccién de la probabilidad de
la ocurrencia de una posible explosion derivada de los riesgos per una fuga de gas LP por un orificio de 1” de
diametro en tuberia de suministro, en el tanque de almacenamiento 0 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 Ias conexiones, por lo que es prioritario el Ilevar
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 Ilenado, sera'n 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
localizarén en la misma zona de almacenamiento, se encontraran en la isleta de recepcién que estaré
construida por medio de plataforma de concreto de 0.60 metros de altura. Asimismo, los soportes de tomas
de recepcién 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 diametro, cedula {D40 y altura de 0.60 m, los tubos en "U"
se colocarén en los Iados que enfrentan el sentido de la circulacién. No existe cubeto de retencién. En cuanto
a topes y protecciones, estaran pintados con franjas diagonales alternadas de amarillo y negro; Ias trincheras
para tuberias, seran removibles y estarén formadas por rejas metalicas, contarén con medios para el desalojo
de las aguas pluviales y no cruzarén por zonas de circulacién de vehiculos. En lo que respecta al muelle de
Ilenado de recipientes transportables, tendré sus cuatro Iados abiertos sin mamparas, contaré 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 NPTy 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 area de carga y descarga de recipientes transportables, éste se localizara’ al lado sur, sobre la plataforma
del muelle de Ilenado, los bordes estarén protegidos con materiales ahulados, no presentaran desnivel de i 20
cm con respecto a la plataforma de los vehiculos de reparto; el techo del muelle de Ilenado cubriré Ias a'reas
de carga y descarga y tendré una altura minima de 4.00 m. sobre el NPT de la plataforma, en los Iados donde
se realizaré la carga y descarga de recipientes transportables y no se contaran con mamparas de proteccién.

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 distribucién de Gas L.P. tendré 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 distribucién de Gas L.P., no contaré 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 ocuparén los estacionamientos no obstruirén el acceso al equipo contra
incendio, interruptor general eléctrico, accesos a la planta ni Ias salidas de emergencias.

Respecto a las distancias minimas, el proyecto ”Planta de Distribucién de Gas Licuado de Petréleo de la
empresa Comercializadora yServicios en Gas L.P., SEGAS, SA. de C. V.”, cumple con Ias siguientes distancias,
establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SESH-2014, Plantas de distribucién de Gas LP Disefio,
construccién y condiciones seguras en su operacién:
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Tabla ER 25. Distancias mínimas de la tangente del recipiente de almacenamiento más cercano a: 

Área / Zona Distancia del proyecto 

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

Lindero más cercano (poniente) 17.98 m 

Llenaderas de recipientes transportables 6.81 m 

Oficinas 32.37 m 

Paño inferior del tanque a piso terminado 1.50 m 

Zona de protección (la más cercana) 2.00 m 

Muelle de llenado 6.14 m 

Lindero de la zona de revisión de recipientes 8.60 m 

Toma de suministro 5.30 m 

Toma de carburación 5.90 m 

Toma de recepción 6.87 m 

Estacionamiento 36.07 m 

Cajón de estacionamiento para vehículos de no reparto 26 52 m 

DE LLENADERAS DE RECIPIENTES TRANSPORTABLES A: 
 

Lindero más cercano (sur) 27.54 m 

Oficina 23.54 m 

Toma de suministro 26 72 m 

Tabla ER 25. Distancias minimas de la tangente del recipiente de almacenamiento més cercano a:

Area / Zona Distancia del pro

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

Lindero més cercano (poniente) 17.98 m

Llenaderas de recipientes transportables 6.81 m

Oficinas 32.37 m

Pafio inferior del tanque a piso terminado 1.50 m

Zona de proteccién (la més cercana) 2.00 m

Muelle de Ilenado 6.14 m

Lindero de la zona de revision de recipientes 8.60 m

Toma de suministro 5.30 m

Toma de carburacién 5.90 m

Toma de recepcién 6.87 m

Estacionamiento 36.07 m

Cajén de estacionamiento para vehiculos de no reparto 26 52 m

DE LLENADERAS DE RECIPIENTES TRANSPORTABLES A:

Lindero més cercano (sur) 27.54 m

Oficina 23.54 m

Toma de suministro 26 72 m
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Toma de recepción 12.76 m 

TOMA DE RECEPCIÓN A: 
 

Lindero más cercano (poniente) 13.26 m 

Oficinas 35.76 m 

TOMA DE SUMINISTRO A   

Lindero más cercano (poniente) 23.71 m 

Oficinas 50.25 m 

DE COMPRESOR A PROTECCIÓN (MÁS CERCANA) 2.63 m 

DE BOMBA A PROTECCIÓN MÁS CERCANA 4.01 m 

DE MARCO DE SOPORTE A PROTECCIÓN (MÁS CERCANO) 0.50 m 

 
Para efectos de medición de las distancias, éstas se consideran a partir de la unión entre la manguera y la tubería rígida y 
hasta el perímetro más próximo de la instalación 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 impartirán cursos para el entrenamiento del personal cuyos temas a tratar serán 
los siguientes: 

1) Posibilidades y limitaciones del sistema. 
2) Personal Nuevo y su integración a los sistemas de seguridad. 
3) Uso de manuales. 

a) Acciones a ejecutar en caso de siniestro 
- Uso de accesorios de Protección. 
- Uso de los medios de Comunicación. 
- Evacuación del Personal y desalojo de Vehículos. 
- Cierre de válvulas estratégica de gas. 
- Corte de electricidad 
- Uso de extintores. 
- Uso de hidrantes como refrigerante. 
- Operación 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. 

  

Toma de recepcién 12.76 m

TOMA DE RECEPCIDN A:

Lindero mas cercano (poniente) 13.26 m

Oficinas 35.76 m

TOMA DE SUMINISTRO A

Lindero mas cercano (poniente) 23.71 m

Oficinas 50.25 m

DE COMPRESOR A PROTECCIDN (MAS CERCANA) 2.63 m

DE BOMBA A PROTECCIéN MAS CERCANA 4.01 m

DE MARCO DE SOPORTE A PROTECCIéN (MAS CERCANO) 0.50 m

Para efectos de medicién de las distancias, éstas se consideran a partir de la unién entre la manguera y la tuberl’a rigida y
hasta el perimetro mas préximo de la instalacién de que se trate.
Las distancias especificadas en la tabla anterior, se encuentran acotadas en las memorias descriptivas.
Una vez que den inicio Ias operaciones, se impartiran cursos para el entrenamiento del personal cuyos temas a tratar serén
los siguientes:

1) Posibilidades y limitaciones del sistema.
2) Personal Nuevo y su integracién a los sistemas de seguridad.
3) Use de manuales.

a) Acciones a ejecutar en caso de siniestro
— Uso de accesorios de Proteccién.
— Uso de los medios de Comunicacién.
— Evacuacién del Personal y desalojo de Vehiculos.
— Cierre de vélvulas estratégica de gas.
— Corte de electricidad
— Uso de extintores.
— Uso de hidrantes como refrigerante.
— Operacién 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 contará con señalización 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 contará 
con código de colores para los tanques y sistema de tuberías, atendiendo lo especificado por la normatividad en materia. 
 
En virtud de lo anterior, así como de la valoración de los posibles escenarios por eventos catastróficos, atendiendo 
particularmente la Explosión de los tanques de almacenamiento de Gas L.P por una fuga originada por un orificio de 1 
pulgada, así como a las medidas preventivas y programas de mantenimiento, capacitación y operación del proyecto “Planta 
de Distribución de Gas Licuado de Petróleo 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 distribución para la comercialización de 
gas LP, éste es altamente prevenible, acatando las disposiciones detalladas con anterioridad; asimismo, para el desarrollo 
del proyecto, se contará 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 llevará a cabo un programa 
de determinación de espesores, conforme lo requerido por la normatividad;  asimismo, se llevará  a cabo la operación del 
sistema de acuerdo al manual de operación de la Planta de almacenamiento. 
 
2.3 Efectos sobre el Sistema Ambiental 
 
De acuerdo a la identificación, evaluación, jerarquización y simulación de los riesgos que presenta el proyecto “Planta de 
Distribución de Gas Licuado de Petróleo de la empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V.”, el 
70% de los casos presentan afectación dentro de las instalaciones de la empresa.  
 
Considerando que el Gas L.P., no presenta características tóxicas; es un asfixiante simple porque desplaza el oxígeno 
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 concentración altas y por tiempo prolongado y dado que el área en 
donde se ubican las zonas de majeño de Gas L.P., se encuentran bien ventiladas, el personal expuesto a las fugas de Gas 
L.P.,no presentarían afectación a su salud, así mismo, no se presentaría contaminación al suelo o agua por ellas. 
 
Los riesgos a la salud del personal expuesto a los incendios provenientes de la inflamación del Gas L.P., por una fuente de 
ignición, ocasionaría: quemaduras de primer, segundo o tercer grado dependiendo de la cercanía y exposición del personal 
las flamas. El daño al medio ambiente es mínimo como se menciona en la MIA, el área carece de especies animales y 
vegetales de valor ambiental los cuales pudieran resultar lesionados o dañados por estos incendios dentro de las 
instalaciones. 
 
Para el caso del escenario más catastrófico que sería la BLEVE el promedio ponderado de personas presentes en los espacios 
cercanos a la Planta de Distribución y que en su mayoría las tierras alrededor son de uso agrícola, según GAIA del INEGI, es 
de cero personas aproximadamente. Lo que se considera como la población sujeta al primer impacto, en caso del BLEVE 
del Tanque de almacenamiento de Gas L.P. al 90%. Los daños que se podrían presentar son los siguientes: 
 

● La única empresa que presentaría daños graves por las BLEVES sería 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 
indicación de establecer las siguientes medidas preventivas: 
 

1. Es necesario que la empresa conforme su Sistema de Administración de la Seguridad Industrial, Seguridad 
Operativa y Protección al Ambiente (SASISOPA) conforme lo establecen los Disposiciones Administrativas de 
Carácter 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 capacitación y adiestramiento del personal (operativo y de mantenimiento) en el cual 
se ponga mucha atención al procedimiento de operación y mantenimiento, realizar las evaluaciones al personal 
para verificar la eficacia de la capacitación y realizar las Detección de Necesidades de Capacitación 

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

Se contaré con sefializacién informativa y restrictiva para informar al personal y usuarios del peligro existente, como es:
Peligro, Gas L.P. lnflamable, Prohibido fumar, Apague su motor antes de iniciar la carga, entre otros. También se contaré
con cédigo 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 catastréficos, atendiendo
particularmente la Explosion de los tanques de almacenamiento de Gas L.P por una fuga originada por un orificio de 1
pulgada, asicomo a las medidas preventivas y programas de mantenimiento, capacitacién y operacién del proyecto ”Planta
de Distribucién de Gas Licuado de Petréleo de la empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, $.A. de C.V.”,
se determina que si bien, existe un factor de riesgo por la actividad de suministro y distribucién 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 llevara a cabo un programa
de determinacién de espesores, conforme lo requerido por la normatividad; asimismo, se llevaré 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 identificacién, evaluacién, jerarquizacién y simulacion de los riesgos que presenta el proyecto ”Planta de
Distribucién de Gas Licuado de Petro'leo de la empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, $.A. de C. V. ”, el
70% de los casos presentan afectacién dentro de las instalaciones de la empresa.

Considerando que el Gas L.P., no presenta caracteristicas téxicas; 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 concentracién altas y por tiempo prolongado y dado que el area en
donde se ubican las zonas de majefio de Gas L.P., se encuentran bien ventiladas, el personal expuesto a las fugas de Gas
L.P.,no presentarian afectacién a su salud, asi mismo, no se presentaria contaminacién 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
ignicién, ocasionaria: quemaduras de primer, segundo o tercer grado dependiendo de la cercania y exposicién 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 catastréfico que seria la BLEVE el promedio ponderado de personas presentes en los espacios
cercanos a la Planta de Distribucién 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 poblacién 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:

0 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 Administracién de la Seguridad Industrial, Seguridad
Operativa y Proteccién al Ambiente (SASISOPA) conforme lo establecen los Disposiciones Administrativas de
Carécter 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 capacitacién y adiestramiento del personal (operativo y de mantenimiento) en el cual
se ponga mucha atencién al procedimiento de operacién y mantenimiento, realizar las evaluaciones a| personal
para verificar la eficacia de la capacitacién y realizar las Deteccién de Necesidades de Capacitacién

4. Incluir en el programa de capacitacién un curso orientado a la concientizacién del personal interno y externo
sobre los peligros, riesgos y las medidas preventivas tomadas para reducirlos o evitarlos.
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5. Contar con un programa de mantenimiento de las instalaciones y equipos, incluir o realizar otro programa para 
la verificación 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 aquí 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 mínimos, realizar el cambio de los tanques 
de almacenamiento. 

7. Realizar pruebas de hermeticidad en las tuberías 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 averías o fallas eléctricas que puedan generar un 
incendio. 

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

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

11. Verificar que el personal, así 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 área de almacén de Gas L.P., 
13. Incorporarse al plan de ayuda industrial mutua industrial en caso de existir. 

 
 
Para el caso del escenario más catastrófico que sería la BLEVE el promedio ponderado de personas presentes en los espacios 
cercanos a la Planta de Distribución y que en su mayoría las tierras alrededor son de uso agrícola, según GAIA del INEGI, es 
de cero personas aproximadamente. Lo que se considera como la población 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 Explosión del Tanque al 90% de su llenado, mismo que ha sido descrito previamente, se repercute al 
entorno con la siguiente consecuencia, además de la afectación interna a la Planta de Distribución de Gas L.P., 
 

a) Tránsito vehicular. El tránsito vehicular de la zona, se vería afectado temporalmente, en Camino Viejo de 
Acopinalco KM2+500, por lo que sería necesario acordonar y restringir el acceso a la zona afectada, así como el 
patio y área de estacionamiento de la empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V. 

 
b) En los alrededores existen tierras de uso agrícola por lo que no existen zonas habitacionales o zonas comerciales, 

situación que facilitaría maniobras de emergencia en caso de algún incidente; el impacto directo sobre la puerta 
de acceso y área de estacionamiento de la empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V.  

 
Tabla ER 26 Aproximación de daños considerando el Incidente de Sobrepresión (PSI) 

Daño estructural Rango PSI 

Rotura típica de cristal  0.15 – 0.22 

Daños menores en algunos edificios 0.5 – 1.1 

Paneles de metal laminado 1.1 – 1.8 

Falla de muros de bloques de hormigón 1.8 – 2.9 

Derrumbamiento de edificios ligeros  Más de 5.0 

Daños graves a edificios de acero 4 – 7 

Daños graves a estructuras de hormigón armado 6 – 9 

Probable destrucción total de la mayoría de los edificios 10 - 12 

 
Fuente: Explosivos En Aire, Kinney & Grahm, 1985; Daño a la instalación y lesiones de personal de la explosiva, 

Montgomery & Ward, 1993; y el efecto de las armas nucleares, 3ª Edición, Glasstone Y Dolan, 1977 
 
 

10.

11.

12.
13.

Contar con un programa de mantenimiento de las instalaciones y equipos, incluir o realizar otro programa para
la verificacién 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.
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.
Realizar pruebas de hermeticidad en las tuberias con Gas L.P., con el fin de identificar deficiencias y corregirlas.
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.
Realizar inspecciones a los tanques portétiles 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.
Contar con planes de respuesta a emergencia que consideren los escenarios aqui planteados y el personal sea
capacitado y adiestrado en su ejecucién.
Verificar que el personal, asi como contratistas, subcontratistas, proveedores o prestadores de servicio utilicen
las herramientas, vestimenta y calzado adecuado para evitar chispas.
Instalar detectores de mezclas explosivas en el area de almacén de Gas L.P.,
Incorporarse al plan de ayuda industrial mutua industrial en caso de existir.

Para el caso del escenario mas catastréfico que seria la BLEVE el promedio ponderado de personas presentes en los espacios
cercanos a la Planta de Distribucién 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 poblacién 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 afectacién interna a la Planta de Distribucién de Gas L.P.,

a)

b)

Trénsito vehicular. El trénsito 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, SA. de CV.

En los alrededores existen tierras de uso agricola por lo que no existen zonas habitacionales o zonas comerciales,
situacién 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, SA. de CV.

Tabla ER 26 Aproximacion de dafios considerando el Incidente de Sobrepresién (PSI)

Dafio estructural

Falla de muros de ues de horm 1.8 — 2.9
Derrumbamiento de edificios l 05 Mas de 5.0
Dafios a edificios de acero 4 — 7
Dafios a estructuras de horm armado 6 — 9
Probable destruccién total de la de los edificios 10 — 12

Fuente: Explosivos En Aire, Kinney 8: Grahm, 1985; Dafio a la instalacién y lesiones de personal de la explosiva,
Montgomery & Ward, 1993; y el efecto de las armas nucleares, 39 Edicién, Glasstone Y Dolan, 1977

Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, $.A. de C. V. Pdgina 95



 

Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V. Página 96 
 

Figura ER 35 Interacciones en caso de Explosión de tanque de almacenamiento de Gas L.P. (90%) 

 
 
Por lo anterior, se emiten las siguientes medidas preventivas, orientadas a la reducción de la probabilidad de la ocurrencia 
de una posible explosión derivada de los riesgos por una fuga de Gas L.P. por un orificio de 1” de diámetro en tubería de 
suministro, en los tanques de almacenamiento o en la manguera de suministro, ya sea por evento fortuito o por posible 
deterioro de la tubería, tanque o desprendimiento de la manguera de suministro de Gas. En el caso de la toma de 
suministro, la fuga puede presentarse por corrosión de accesorios o desviaciones de parámetros 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 Distribución de Gas L.P. proyectada.  
 
De igual forma, como se indica en el proyecto civil, el área de oficinas, servicios sanitarios, caseta de vigilancia, almacén de 
agua contra incendio, área de colocación de sellos, tableros eléctricos y las mismas áreas de suministro y llenado, serán 
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 sección de Anexos. 
 
En lo que respecta a la protección 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 localizarán en la misma zona de 
almacenamiento, se encontrarán en la isleta de recepción que estará construida por medio de plataforma de concreto de 
0.60 metros de altura. Asimismo, los soportes de tomas de recepción y suministro, tendrán una protección a través de una 
plataforma de concreto armado de 0.60 m de altura y tubos en "U" de 101.6mm., 4 pulgadas de diámetro, cedula ø40 y 
altura de 0.60 m, los tubos en "U" se colocarán en los lados que enfrentan el sentido de la circulación. No existe cubeto de 
retención. En cuanto a topes y protecciones, estarán pintados con franjas diagonales alternadas de amarillo y negro; las 
trincheras para tuberías, serán removibles y estarán formadas por rejas metálicas, contarán con medios para el desalojo 
de las aguas pluviales y no cruzarán por zonas de circulación de vehículos. En lo que respecta al muelle de llenado de 
recipientes transportables, tendrá sus cuatro lados abiertos sin mamparas, contará con una plataforma, rellena y con piso 
revestido de concreto, con un área de 15.00 m X 10.00 m. La altura de la plataforma es de 1.00 metro con respecto al NPT 
y contará con un techo construido de lámina galvanizada que cubrirá toda el área del muelle, con una altura mínima del 
techo es de 4.00 m. 
 
Para el área de carga y descarga de recipientes transportables, éste se localizará al lado sur, sobre la plataforma del muelle 
de llenado, los bordes estarán protegidos con materiales ahulados, no presentarán desnivel de ± 20 cm con respecto a la 
plataforma de los vehículos de reparto; el techo del muelle de llenado cubrirá las áreas de carga y descarga y tendrá una 
altura mínima de 4.00 m. sobre el NPT de la plataforma, en los lados donde se realizará la carga y descarga de recipientes 
transportables y no se contarán con mamparas de protección. 
 

Figura ER 35 Interacciones en caso de Explosion de tanque de almacenamiento de Gas LP. (90%)
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Por Io anterior, se emiten Ias 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 diametro en tuberia de
suministro, en los tanques de almacenamiento 0 en la manguera de suministro, ya sea por evento fortuito 0 per 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 parémetros de proceso, lo que
repercute en Ias conexiones, por lo que es prioritario el llevar acorde a lo calendarizado, los programas de mantenimiento
preventivo de la Planta de Distribucién de Gas L.P. proyectada.

De igual forma, como se indica en el proyecto civil, el érea 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, serén
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 proteccién 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 encontrarén en la isleta de recepcién que estara construida por medio de plataforma de concreto de
0.60 metros de altura. Asimismo, los soportes de tomas de recepcién 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 diémetro, cedula (2540 y
altura de 0.60 m, los tubos en "U" se colocaran en los Iados que enfrentan el sentido de la circulacién. No existe cubeto de
retencién. En cuanto a topes y protecciones, estaran pintados con franjas diagonales alternadas de amarillo y negro; Ias
trincheras para tuberias, serén removibles y estarén formadas por rejas metalicas, contaran con medios para el desalojo
de las aguas pluviales y no cruzarén por zonas de circulacién de vehiculos. En lo que respecta al muelle de llenado de
recipientes transportables, tendré sus cuatro Iados abiertos sin mamparas, contaré con una plataforma, rellena y con piso
revestido de concreto, con un érea 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 cubriré toda el area del muelle, con una altura minima del
techo es de 4.00 m.

Para el area 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 presentarén desnivel de 1 20 cm con respecto a la
plataforma de los vehiculos de reparto; e| techo del muelle de llenado cubriré Ias areas de carga y descarga y tendré una
altura minima de 4.00 m. sobre el NPT de la plataforma, en los Iados donde se realizara la carga y descarga de recipientes
transportables y no se contaran con mamparas de proteccién.

Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, $.A. de C. V. Pdgina 96



 

Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V. Página 97 
 

La zona de revisión de recipientes transportables, al localizarse en el lado Oriente del muelle, estará protegida contra 
impacto vehicular, ya que la plataforma de concreto del muelle tiene 1.00 m de altura sobre el NPT, asimismo, contará con 
piso revestido de concreto; La Planta de Distribución de Gas L.P. tendrá una zona para almacenamiento de recipientes 
transportables rechazados, la que se localizará en el lado Sur-oriente del predio de la Planta; esta zona mide 3.00 m X 5.00 
m y tendrá con piso de concreto. 
 
La Planta de Distribución de Gas L.P., no contará con estacionamientos en el interior para vehículos utilitarios ni para el 
personal de la planta; Los estacionamientos en el interior para vehículos de reparto, auto tanques y semirremolques, 
estarán delimitados por cajones pintados en el piso, Los estacionamientos se localizarán en el lado Sur-poniente del predio 
de la planta y tendrán suficiente amplitud , que permitirán el movimiento seguro de los vehículos, ésta área que ocuparán 
los estacionamientos no obstruirán el acceso al equipo contra incendio, interruptor general eléctrico, accesos a la planta ni 
las salidas de emergencias. 
 
 

 
 

 
  

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, contaré con
piso revestido de concreto; La Planta de Distribucién de Gas L.P. tendré una zona para almacenamiento de recipientes
transportables rechazados, la que se localizaré en el lado Sur—oriente del predio de la Planta; esta zona mide 3.00 m X 5.00
m y tendré con piso de concreto.

La Planta de Distribucién de Gas L.P., no contaré con estacionamientos en el interior para vehiculos utilitarios ni para el
personal de la planta; Los estacionamientos en el interior para vehl'culos de reparto, auto tanques y semirremolques,
estarén delimitados por cajones pintados en el piso, Los estacionamientos se localizarén en el lado Sur-poniente del predio
de la planta y tendrén suficiente amplitud , que permitirén el movimiento seguro de los vehl'culos, ésta érea que ocuparén
Ios 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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III. SEÑALAMIENTO 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 Administración de la Seguridad Industrial, Seguridad 
Operativa y Protección al Ambiente (SASISOPA) conforme lo establecen los Disposiciones Administrativas de 
Carácter 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 capacitación y adiestramiento del personal (operativo y de mantenimiento) en el cual 
se ponga mucha atención al procedimiento de operación y mantenimiento, realizar las evaluaciones al personal 
para verificar le eficacia de la capacitación y realizar las Detección de Necesidades de Capacitación 

17. Incluir en el programa de capacitación un curso orientado a la concientización 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 verificación 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 aquí 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 mínimos, realizar el cambio de los tanques 
de almacenamiento. 

20. Realizar pruebas de hermeticidad en las tuberías 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 averías o fallas eléctricas que puedan generar un 
incendio. 

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

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

24. Verificar que el personal, así 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 área de almacén de Gas L.P. 
26. Incorporarse al plan de ayuda industrial mutua industrial en caso de existir. 
27. Instalación de cono para detectar la dirección del viento. 

 
3.1.1. Sistemas de Seguridad 
 
Para el proyecto “Planta de Distribución de Gas Licuado de Petróleo 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 contará 
con sistema y equipo contra incendio, uso de equipamiento e infraestructura anti-chispa y con características anti fuego, 
asimismo, se capacitará al personal para que éste sea capaz de atender, en tiempo y forma, cualquier situación de 
emergencia, además de realizar la permanente actualización y evaluación 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 ingeniería, la “Planta de Distribución de Gas Licuado de Petróleo de la empresa Comercializadora y 
Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V.”, está diseñada en cada uno de sus proyectos civil, mecánico, eléctrico y sistema 
contra incendio, considerando que los materiales con que serán construidos son en su totalidad incombustibles, ya que su 
techo será losa de concreto, paredes de tabique y cemento, con puertas y ventanas metálicas. La zona de Protección de 
almacenamiento será de muretes de concreto con una altura de 0.60 metros y separación 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 serán montados sobre una base 
metálica, la que a su vez se fija por medio de tornillos anclados a otra base de concreto. 
 

III. 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 Ias
siguientes recomendaciones técnico—operativas:

14. Es necesario que la empresa conforme su Sistema de Administracién 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 Ias actividades y las medidas de seguridad.

16. Contar con el programa de capacitacién y adiestramiento del personal (operativo y de mantenimiento) en el cual
se ponga mucha atencién al procedimiento de operacién y mantenimiento, realizar Ias evaluaciones al personal
para verificar le eficacia de la capacitacién y realizar Ias Deteccién de Necesidades de Capacitacién

17. Incluir en el programa de capacitacién un curso orientado a la concientizacién 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 verificacién 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 Ias 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 ejecucién.

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

25. Instalar detectores de mezclas explosivas en el érea de almacén de Gas LP.
26. Incorporarse al plan de ayuda industrial mutua industrial en caso de existir.
27. Instalacién de cono para detectar la direccién del viento.

3.1.1. Sistemas de Seguridad

Para 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.”, se han considerado Ias medidas de seguridad indicadas por la normatividad en materia; se contaré
con sistema y equipo contra incendio, uso de equipamiento e infraestructura anti-chispa y con caracteristicas anti fuego,
asimismo, se capacitara al personal para que éste sea capaz de atender, en tiempo y forma, cualquier situacion de
emergencia, ademas de realizar la permanente actualizacién y evaluacién 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 Distribucién de Gas Licuado de Petrélea 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 serén construidos son en su totalidad incombustibles, ya que su
techo sera losa de concreto, paredes de tabique y cemento, con puertas y ventanas metalicas. La zona de Proteccién de
almacenamiento seré de muretes de concreto con una altura de 0.60 metros y separacién de 1.00 metros entre ellos sobre
el nivel de piso terminado y con un espesor de 0.20 m de espesor, Ias bombas y compresor serén montados sobre una base
metélica, 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 Distribución de Gas L.P. Diseño, construcción y condiciones seguras en su operación 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 mecánico, desarrollado por Asesores Benítez Tovar, S.A. de C.V., en fecha Julio de 2017,  considera 
las necesidades de la planta de distribución, así como la definición de los extintores portátiles y de carretilla, el sistema de 
enfriamiento por aspersión sobre los recipientes de almacenamiento 1 y 2, sistemas de hidrantes para cubrir al 100% las 
áreas de almacenamiento, trasiego y estacionamiento de vehículos propiedad de la empresa; asimismo detalla el cálculo 
hidráulico del sistema de agua contra incendio, la potencia de la bomba para el suministro del flujo total de agua al sistema 
de aspersión e hidrantes, así como las bombas para el servicio contra incendio y la definición del sistema de enfriamiento 
por aspersión e hidrantes, además del sistema de protección por medio de extintores y su colocación.  
 
Los resultados del Proyecto Contra Incendio, describen todo el sistema contra incendio con que contará la planta de 
distribución de Gas L.P., señala que contará con extintores portátiles y de carretilla, sistema de enfriamiento por aspersión 
sobre los recipientes de almacenamiento 1 y 2 de capacidad de 125,000 l y 62,000 l, asimismo, contará con sistema de 
hidrantes para cubrir al 100% las áreas de almacenamiento, trasiego y estacionamiento de vehículos propiedad de la 
empresa. 
 
Ver plano de referencia A6. Plano Proyecto Contra Incendios 
 
Cálculo hidráulico del sistema de agua contra incendio 
 
a) Los recipientes de almacenamiento que se protegerán por medio del sistema de enfriamiento por aspersión, tendrán 

las siguientes características: 

 

 Capacidad Tipo de 
cabezales 

Diámetro 
exterior 

Longitud total 

1 125,000 lts. Semiesféricos 3.38 m 15.35 m 

2 62,000 lts Semiesféricos  2.45 m 14.00 m  

 
 
b) Cálculo de la superficie mínima a cubrir del recipiente de mayor área de la planta con aspersión directa. 

 
Sm   3.1416xDxLt (0.90) 

2 
Donde: 
Sm = Superficie mínima a cubrir con aspersión directa (en m2)  
D =         Diámetro exterior del recipiente (en m) 
D =             3.38 m. 
Lts = Longitud total del recipiente incluyendo las tapas (en m) 
Lts = 29.85 cm. 
 
 
Sustituyendo valores: 

 

Sm=
(3.1416) (3.38𝑚) (15.35𝑚) 

2
(0.90) 

 
Sm= 73.34 m² 

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

𝑄𝑟 = (73.34 𝑚²) (10
1

𝑚𝑖𝑛 − 𝑚²
) 

Qr=733.48
1

  𝑚𝑖𝑛
 

 

El Proyecto del sistema contra incendio 5e realiza de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-OOl—SESH—2014, Plantas
de Distribucién de Gas L.P. Disefio, construccién y condiciones seguras en su operacién 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 Benl'tez Tovar, SA. de C.V., en fecha Julio de 2017, considera
las necesidades de la planta de distribucién, asi como la definicién de los extintores portétiles y de carretilla, el sistema de
enfriamiento por aspersién sobre los recipientes de almacenamiento 1 y 2, sistemas de hidrantes para cubrir al 100% las
areas de almacenamiento, trasiego y estacionamiento de vehl'culos propiedad de la empresa; asimismo detalla el célculo
hidréulico del sistema de agua contra incendio, la potencia de la bomba para el suministro del flujo total de agua al sistema
de aspersién e hidrantes, asi como las bombas para el servicio contra incendio y la definicién del sistema de enfriamiento
por aspersién e hidrantes, ademés del sistema de proteccién por medio de extintores y su colocacién.

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

Ver plano de referencia A6. Plano Proyecto Contra Incendios

Cdlculo hidréulico del sistema de agua contra incendio

a) Los recipientes de almacenamiento que se protegerén por medio del sistema de enfriamiento por aspersién, tendrén
las siguientes caracterl’sticas:

Capacidad Tipo de Diémetro Longitud to
cabezales exterior

1 125,000 Its. Semiesféricos 3.38 m 15.35 m

2 62,000 Its Semiesféricos 2.45 m 14.00 m

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

Sm 3.1416xDt (0.90)
2

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

Sustituyendo valores:

=(3.1416) (3.3:m) (15.35m) (090)
Sm

5m: 73.34 m2

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

1
QT = (73.34- m2) (10_—2)mm — m

Qr=733.48;_
mm
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Convirtiendo a 
𝐺𝑎𝑙

𝑚𝑖𝑛
 y a

𝑝𝑖𝑒³

𝑚𝑖𝑛
 

 

Qr =(1426.34
1 

𝑚𝑖𝑛
) (

1 𝐺𝑎𝑙

3.7851
) = 193.7808

𝐺𝑎𝑙

𝑚𝑖𝑛
 

 

Qr =(1426.34
1 

𝑚𝑖𝑛
) (

1 𝑝𝑖𝑒³

28.321
) = 29.89

𝑝𝑖𝑒³

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 líquida al 50% de su capacidad. 
 
 
d) Capacidad de la cisterna o tanque de agua  
 
Capacidad=Qr(30min) +21,000 litros 
Capacidad= 733.12(30min) + 2l, 000 litros 
 
 
Capacidad=42,993.6 litros 
 
Para mayores detalles ver el anexo de memorias descriptivas. 
 
La planta contará con un tanque vertical con capacidad de 100,000 litros de agua, por lo que cumple con los requisitos de 
la norma 
 
El cálculo de la potencia de la bomba, está basado en la consideración que suministre el flujo total de agua al sistema de 
aspersión y a 3 hidrantes. 
 
La planta de distribución contará con 2. bombas para el servicio de agua contra incendio, una accionada con motor eléctrico 
y otra accionada con motor de combustión interna. 
 
La potencia nominal de los motores será de 60 C.F. 
 
La activación de las bombas de suministro a los sistemas de agua contra incendio se efectuará por operación manual. El 
control de arranque manual estará debidamente señalizado. 
 
Sistema de enfriamiento por aspersión de hidrantes. 
 
Ver anexo de memorias descriptivas. 
 
Válvulas del sistema de aspersión.  
 
Ver anexo de memorias descriptivas. 
 
Toma siamesa. 
 
Se instalará en el exterior de la Planta de Distribución, en un lugar de fácil acceso para los vehículos 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 protección por medio de extintores. 
 
La planta contará con protección para casos de inicio de incendios, con extintores de capacidad mínima nominal de 9 kg de 
Polvo Químico Seco tipo ABC, a excepción de los que se tendrán instalados en los tableros de control eléctricos, que serán 
tipo C o de Bióxido de Carbono.  
 
Se contará, además, con 1 extintor de 50 kg de Polvo Químico Seco. Las áreas protegidas por medio de extintores portátiles 
serán las siguientes: 

 

 

 

 

. . Gal £53ConVIrtIendo a —, y ap—,
mm mm

Qr =(142634L) ( 16‘”) = 193.78082—Z
min 3.7851

Qr =(1426.341—) (1W) 2 29.89%:
min 28.321

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) + 2|, 000 litros

Capacidad=42,993.6 litros

Para mayores detalles ver el anexo de memorias descriptivas.

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

El célculo de la potencia de la bomba, esta basado en la consideracién que suministre el flujo total de agua al sistema de
aspersién y a 3 hidrantes.

La planta de distribucién contaré con 2. bombas para el servicio de agua contra incendio, una accionada con motor eléctrico
v otra accionada con motor de combustion interna.

La potencia nominal de los motores sera de 60 CF.

La activacién de las bombas de suministro a los sistemas de agua contra incendio se efectuaré por operacion manual. El
control de arranque manual estaré debidamente sefializado.

Sistema de enfriamiento par aspersién de hidrantes.

Ver anexo de memorias descriptivas.

Va’lvulas del sistema de aspersia'n.

Ver anexo de memorias descriptivas.

Toma siamesa.

Se instalaré en el exterior de la Planta de Distribucién, en un lugar de fécil 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 proteccio’n por medio de extintores.

La planta contaré con proteccién para casos de inicio de incendios, con extintores de capacidad minima nominal de 9 kg de
Polvo Quimico Seco tipo ABC, a excepcién de los que se tendran instalados en los tableros de control eléctricos, que seran
tipo C 0 de Biéxido de Carbono.

Se contaré, ademas, con 1 extintor de 50 kg de Polvo Quimico Seco. Las éreas protegidas por medio de extintores portétiles
serén las siguientes:
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Tabla ER 27 Extintores presentes en la planta de distribución de Gas L.P. 

 
 

Colocación de extintores. 
 
Se colocarán a una altura máxima de 1.5m y mínima de 1.2m, medida del piso a la parte más alta del extintor. Se sujetarán 
de tal forma que se puedan descolgar fácilmente para ser usados. En caso de colocarse a la intemperie, deben protegerse 
del sol y de la lluvia. Se rotularán los lugares en donde estén colocados. 
 
 
Equipo de protección personal para combate de incendio. 
 
Se contará con un gabinete que contenga, como mínimo, el equipo de protección personal para dos personas. Cada 
equipo consistirá de: casco con protector facial, botas, guantes, pantalón y chaquetón para bombero, confeccionados a 
base de Nomex, Kevlar o materiales equivalentes. Cada gabinete se ubicará en lugar señalizado. Sistemas de seguridad. 
 
Sistema de alarma. 
 
La planta de distribución contará 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 deberán ser accionables a control remoto y serán tipo neumático. No se utilizará Gas L.P., como fluido para 
operar el actuador neumático. En el sentido del flujo quedarán colocadas las válvulas de cierre de operación manual, la 
de emergencia y la de exceso de flujo. La ubicación del botón que acciona la válvula de paro de emergencia estará 
señalizada. 

Tabla ER 27 Extintores presentes en la planta de distribucién de Gas L.P.
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Colocacién de extintores.

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

Equipo de proteccién personal para combate de incendio.

Se contaré con un gabinete que contenga, como ml'nimo, el equipo de proteccién personal para dos personas. Cada
equipo consistiré de: casco con protector facial, botas, guantes, pantalén y chaquetén para bombero, confeccionados a
base de Nomex, Kevlar o materiales equivalentes. Cada gabinete se ubicaré en lugar sefializado. Sistemas de seguridad.

Sistema de alarma.

La planta de distribucién contaré 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 deberén ser accionables a control remoto y serén tipo neumético. No se utilizara Gas L.P., como fluido para
operar el actuador neumético. En el sentido del flujo quedarén colocadas las vélvulas de cierre de operacién manual, la
de emergencia y la de exceso de flujo. La ubicacién del botén que acciona la vélvula de paro de emergencia estara
sefializada.

Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, $.A. de C. V. Pdgina 102



 

Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V. Página 103 
 

Figura ER 36 Proyecto Sistema contra Incendio. Isométrico. 

 
 

 
Comunicaciones 
 
Se contará con teléfonos convencionales conectados a la red pública con un cartel en el muro adyacente en donde se 
especifiquen los números a marcar para llamar a los bomberos, la policía y las unidades de rescate correspondientes al 
área. 
 
 
Manejo de agua a presión 
 
Para el manejo de agua a presión se contará con un sistema compuesto por un equipo contra incendio, almacén de agua 
para uso contra incendios; asimismo, se instalarán hidrantes y aspersores, sistemas de enfriamiento conforme lo señalado 
en el proyecto contra incendio descrito en la etapa de construcción. 
 
 
Instalación de señalética y pintura general.  
 
Esta actividad corresponde al uso de pintura en diversas áreas de la Planta de Distribución de Gas L.P., en los topes y 
protecciones se pintarán con franjas diagonales alternadas de amarillo y negro; Los recipientes de almacenamiento serán 
de color aluminio o blanco y deben rotularse con caracteres no menores a 15 cm, indicando, como mínimo, el producto 
contenido, capacidad de agua y número económico. Es opcional el marcado de los recipientes con la razón 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 señalización 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 Distribución se deben fijar letreros o pictogramas visibles, como se indica en la siguiente tabla: 
 
 

Figura ER 36 Proyecto Sistema contra Incendio. Isométrico.
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Comunicaciones

Se contaré con teléfonos convencionales conectados a la red pL'Jblica con un cartel en el muro adyacente en donde se
especifiquen los nL'Jmeros a marcar para llamar a los bomberos, la policia y Ias unidades de rescate correspondientes al
area.

Manejo de agua a presién

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

Instalacidn 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 pintarén 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 nL'Jmero econémico. Es opcional el marcado de los recipientes con la razén social 0 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-OOl-SESH-2014 o la que en su caso la sustituya, en el recinto de la Planta
de Distribucién se deben fijar letreros o pictogramas visibles, como se indica en la siguiente tabla:
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Lhiéaeq'fi‘nde equip): the

eumniqadfin do
remergencia

'(us'n gin-clonal)

:‘MDFI

Sagflnda'd: Fond-i az'ul

Com: is: Blanau'

Forrnaz. 9 fiadéngulu

Simbpl p; Siluefida un i'négfifpniq rm efiq?
de sodidg.

Anise; EOUiFO cgE‘ gnmumcmofl- DE

['rléiiulo -di inifoh'm'oién

EMERGEHW
(u's‘u opoion‘al}

Dolor:

éeguridad; Fofiglo a;u_l

'Eqmgli '5“: Blind:
Lhic’aa‘fin de. un 7 ’ .

Forrna: Cuadmdo o Rectangular

sfmbd a: Sigma de irmerrogaoian-de-dene

Misc: INF'GRMAE IO N

(qsio opoionaf)

]J_bla_apllu_5'n.del pue_sm_
do figilinéia

,Forrha:

"Dolor:

Segurida'd: Fonda azul

‘Euntfi ste: Blanca-r

{Suadmdo :- Reuéhgulq

.Sfijnhdp: Mind $pefiur tie [a slfida 62.1591
guard}:

Avis-d: FUE$TUUEVIQILANCIA

(use opaianal)‘

a
v
Q‘

PUESTO DE
VIGILANCIA
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(us-u opeional)

SIG NIFICADD CARACTERISTICAS EJEHI PLD

Color:
Seguridad: Fonda raja

EKTIHTO R
Cormashe: Bla non

Farrna: Cuadlada a Heaténgulo
Lhimcion do '-"" Simaol o: Siluetas de un enintor y de una

9mm” fiarra contigua con una 'Iecha
directional indimndo Ia Lbioacién
del equipo. [*l

P. HiSD: ElET INTEIFI
(us-J opoional)

Color:
Segun'dad: Fonda noja

Cormasne: Bla no: HIDMHTE
Lbificifin de un Farma: Cuadlada a Hectangulo

hidlante Sumaol o: Silueta de un hidlarme con una
fieeha direocional indimdo la
ubioaei 6n del equipo. [*1

.0. uisa: HIDRANTE
(us-u optional)

Color:

Seguridad: Fond-a mjo
Lb' ” d Carthashe: Bla noo

loam-an a un _ ,dispositiw de Farma. Euadladaa Fhatangulo

amiwaoion de alarrna Slmaolo: Silueta de un tirrbre can efeoto de
ondas sane-Ia: [*]

P. HiSD: ALARM
(usa optional)

Color:
Sagun'dad: Fonda raja

Lhi mcién de un Comma-he: 5'3 "“9
telébna de Farrna: Cuadlado :- Rectangula-
emergencia Slmaol o: Siluata de un auricular [*]

P. l.Iiso: TELEFEIl-IEI IJE EMERGENCIA.
(usa optional)

Color:

Seguridad: Fonda roja

Lbicaoi Enn del gabine‘he Dorm—ash: Ella nao
de equipa de Farrna: Cuadlado o Hemangulo

emergencia Simbol a: Siluetas the go antes yde had-a
Auisa: EuUIFD DE E'u'lERGENUA
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Sfmbdla: Siluah di un aarilla anmdida

Aui'sa: FRDHIBHJD ENE EHEIER FLIEBEI

(fish oppianalj

SMHWE - mimtit'am.slrlr_:ii82 EJEM‘PW
calm:

Seguridad: Raid

Carmina: Fanda blanaa \

Prohihiaiéun dd tuna}- Fan-n3: Circuia can una diagonai

Sfi-nbdn: Silueiz _de un cigarro encendido II

Misc»:- F'RDHIBIEID' FUMAR

tuba opal-final)
Solar:

Siegaridad: Raid
Frohlbiclfin da' , Camus“: Fanda blinaa

"and'énderflé'ga Famin- C'Ircula can uni diagonal

ProhibiaiEI-rde us: del
ila‘liadar an (flip-Eli:

'ei‘n'ergendia'

Color;

Seg’uridad': Raid
Canhste: Fonda blanaa

Format B1raula can-una diaganai

Sirnbala: Siluela de Ias paeiias de uh

Si'n1bdla:_ Siluel: enana can “data de camer-
Raise: HEI CDRREI

'(U'sici o'pbianéi)

dawdar

Mism- ND unuzan EN CASE!" DE "0 WW“ 5"
EMERG Ericka 51.111133;

(Li-SD apaianal)

Baler:

Seguridad: Haja

Prahibido :rpasaa Canasta: Fanda Bland:

persbn'a‘s'na Ean'nag' C’Iroula can Lina diagon'a!
i'uiarizidis éfrnbdo: Siluafi hu'nini imnzznda

Misc; .F-iCCESEI RESTFiINEiIDU
tu'sa pp'oic'm'au '
Color:

Bieguriflad: ”Fifi
Canasta: Fanda bland: ‘ r

'Bh'dan'er Foinfiaz- C'Ircula can una'dia'garjai Q.)
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Como mínimo, existirá un letrero o pictograma visible en cada uno de los lugares señalados en la tabla anterior, con 
excepción de la ruta de evacuación, la cual contará con al menos diez señalamientos. 
 
 

 
 
 
 
 
 

Eider?

Segufld'ad: Hindu a: u[

Cbmlfim:'alénc§
Uhliga¢ifil|j de

"gfléfiiOhylfi;
‘te‘h‘qflosgmel-‘fi-enfe Sin'ib:li:i:: Eiluetas tie auto y- :IIrriii'JnMa can

I samba de wlame;és'lz¢ibrados'en

phiiciéti de salida EH PUSICION
DE SALIIJII-

Fi'frrialz‘ Grail»:

him? ‘3 Sid:

Anise: EN F‘EIBIEIEINDE SNJEIA

{use optional)

Cd or; ‘

Seg'LiI'ida-d E 'i-jciéidé'sajii

CofiniSifi=-Bl3mé
7 . Formzf 0mm

Réuisifih obligagprig
diiél'fifilfi Simmm: Siluet-as de un guandia'fir‘da my

I ' mh‘icylo mnsumbn flawlanteqr
Gaiuela'abierta REVIQIOH DE

‘ . , VEHICULD
Alum: REVISION DE VEHICLILUJ

(Ciao oppional)

Eda:—
Se'guridra'dbo-ndo azu!

Pigmfién- Dantlaste : Blancu'

obiigamria fle‘ Earrnar Urcular
pana‘falias. bolas 1r. $I’rnbnio:

bulb):
hujfad-rsu'perior tie: la 'siiilléla Hg uh
guardia via de- un pnnaféiihsrdhim REVISIC‘IN

DBUGATDRII

I®
I9

I@
. Misc-5‘. REM-mm UBLiGATIfiIRIA:

@591 national)

,5 :1" .floris as r-d 2 plate ccién civil;

:L'fii’émfiiyiv? wimwwm}
Ed or:

sagun'dad: Fonda'a'marmia
‘Idermfiuciandazuna EDI-“film‘s!“ ' N _ N . V _ ,

'de riesgmamsn ' mm
remind“ fag-mag: ant; deii'hi‘ladon'd-g Jinan-n d‘er

anché

' Autism: EDNA RESTRJHGIDA-

Como minimo, existiré un letrero o pictograma visible en cada uno de los lugares sefialados en la tabla anterior, con
excepcién de la ruta de evacuacién, la cual contaré con al menos diez sefialamientos.
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3.1.2. Medidas preventivas 
 
De acuerdo con los lineamientos de diseño y operación del proyecto “Planta de Distribución de Gas Licuado de Petróleo 
de la empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V.”, y atendiendo a lo previamente manifestado, 
a continuación se listan las siguientes actividades generales de supervisión y revisión interna que se instrumentarán durante 
el mantenimiento preventivo y que forman parte de la etapa de mantenimiento y que participan primordialmente en la 
prevención del siniestro de Explosión del Tanque al 90% de su capacidad de llenado: 
 

1. Sistema de detección y control de fugas y grietas de los tanques: Frecuencia: Mensual. 
2. Pruebas no destructivas (hidrostáticas o ultrasonido) a los tanques: Frecuencia: 5 y 10 años 
3. Limpieza interior de los tanques y retiro de remanente: Frecuencia: Bianual. 
4. Pruebas no destructivas (ultrasonido) a las tuberías: Frecuencia: 5 años 
5. Equipamiento, tuberías y accesorios: Frecuencia: Semestral. 
6. Sistema de alarmas y simulacro maniobras. Frecuencia: Mensual. 
7. Extintores: Frecuencia de recarga: Anual. 

 
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 Distribución de Gas LP y las unidades de reparto en perfecto 
estado de funcionamiento.   
 
Para ello se requiere de un programa de revisión periódica del equipo e instalaciones, que implique detección y corrección 
de fallas posibles que puedan presentar un riesgo. 
 
A continuación, 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 distribución de Gas L.P., 

Área Actividades para su mantenimiento 

Tanques de 
almacenamiento 

▪ Verificación de las condiciones de funcionamiento de los instrumentos de medición 
como son: 

- Manómetros. 
- Termómetros. 
- Medidores de flujo. 
- Indicadores de nivel. 
- Válvulas de exceso de flujo para gas- vapor. 
- Válvulas de exceso de flujo para gas- líquido. 
- Válvulas de máximo llenado. 
- Válvulas de seguridad. 
▪ Esta verificación debe llevarse a cabo en forma mensual y se deben checar que dichos 

indicadores marquen correctamente su medición, que no se encuentren golpeados, o 
sucios para apreciar fácilmente la medición. 

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

▪ Medición: Indicador de nivel, manómetros y termómetros. 
▪ Control: Válvulas de globo de control manual. 
▪ Seguridad: Válvulas de exceso de flujo, válvulas de no retroceso y válvulas de relevo de 

presión. 
▪ Las válvulas de relevo de presión 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 interconexión con la 
tubería. 

▪ El buen estado de los insertos de hule en los coples de unión de la bomba y el motor y 
en su caso la tensión de las bandas. 

▪ Chequeo del buen funcionamiento de la válvula Bypass y de su fecha de fabricación. 
▪ 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. 

3.1.2. Medidas preventivas

De acuerdo con los lineamientos de disefio y operacién del proyecto ”Planta de Distribucién de Gas Licuado de Petrélea
de la empresa Comercializadora yServicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C. V. ”, y atendiendo a lo previamente manifestado,
a continuacién se listan Ias 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
prevencién del siniestro de Explosion del Tanque al 90% de su capacidad de Ilenado:

Sistema de deteccién y control de fugas y grietas de los tanques: Frecuencia: Mensual.
Pruebas no destructivas (hidrostéticas o ultrasonido) a los tanques: Frecuencia: 5 y 10 afios
Limpieza interior de los tanques y retiro de remanente: Frecuencia: Bianual.
Pruebas no destructivas (ultrasonido) a las tuberl'as: Frecuencia: 5 afios
Equipamiento, tuberl'as y accesorios: Frecuencia: Semestral.
Sistema de alarmas y simulacro maniobras. Frecuencia: Mensual.
Extintores: Frecuencia de recarga: Anual.N

P
‘P

‘P
W

N
!‘

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 Distribucién de Gas LP y las unidades de reparto en perfecto
estado de funcionamiento.

Para ello se requiere de un programa de revision periédica del equipo e instalaciones, que implique deteccién y correccién
de fallas posibles que puedan presentar un riesgo.

A continuacién, 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 distribucién de Gas L. P.,

Tanques de - Verificacion de las condiciones de funcionamiento de los instrumentos de medicién
almacenamiento como son:

- Manémetros.
- Termémetros.
- Medidores de flujo.
- Indicadores de nivel.
- Vélvulas de exceso de flujo para gas- vapor.
- Vélvulas de exceso de flujo para gas- ll'quido.
- Vélvulas de maximo Ilenado.
- Vélvulas de seguridad.
- Esta verificacién debe llevarse a cabo en forma mensual y se deben checar que dichos

indicadores marquen correctamente su medicién, que no se encuentren golpeados, o
sucios para apreciarfécilmente Ia medicién.

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

- Medicién: Indicador de nivel, manémetros y termémetros.
- Control: Vélvulas de globo de control manual.
- Seguridad: Vélvulas de exceso de flujo, vélvulas de no retroceso yvélvulas de relevo de

presion.
- Las valvulas de relevo de presién 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

tuberl’a.
- El buen estado de los insertos de hule en los coples de union de la bomba y el motor y

en su caso la tension de las bandas.
- Chequeo del buen funcionamiento de la vélvula Bypass y de su fecha de fabricacién.
- 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 0 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 recuperación de vapores. 

▪ Cuidar que no exista presencia de gas líquido en el compresor comúnmente conocido 
como “engasamiento”. 

▪ Verificar los niveles correctos de aceite en el compresor y el buen estado de tensión de 
las bandas. 

Tomas de recepción y 
suministro 

▪ Inspeccionar el estado físico de las mangueras y acopladores, así como su fecha de 
instalación (se deben cambiar cada 3 años). 

▪ Inspeccionar que la conexión a tierra esté en buen estado y que se coloque en los 
vehículos durante la operación, así como las trancas de las ruedas. 

▪ Checar el buen funcionamiento de las válvulas de acción remota y que no existan fugas 
en la línea de aire que las alimenta. 

▪ Verificar que los instrumentos de medición funcionen correctamente y dar limpieza 
periódicamente. 

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 válvula de cierre rápido funcione correctamente y conserve su maneral fijo en 

posición de apertura. 
- Que las mangueras no presenten resequedad, agrietamiento, raspaduras ni 

deformaciones. 
- Verificar el buen estado de las básculas y los automáticos de llenado, en cuanto a su 

funcionamiento y calibración. 
- Mantener en buenas condiciones los bordes de madera del andén y la conexión a tierra 

de las básculas. 

Tuberías y conexiones ▪ Verificar la ausencia de fugas en tubería conexiones y accesorios. 
▪ Verificar que las válvulas de relevo de presión instaladas en la tubería cuenten con sus 

capuchones de protección. 
▪ Checar que todas las válvulas de cierre manual cuenten con sus manerales completos. 

Instalación 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 extraños en el tablero de control, ni que impidan el acceso al 

mismo. 

Extintores y equipos 
contra incendio 

 

▪ Revisión periódica de los equipos de aspersión, que no existan espreas tapadas ni 
faltantes. 

▪ Revisión del buen estado de los gabinetes y mangueras de los hidrantes. 
▪ Revisión del buen funcionamiento del equipo de bombeo eléctrico, válvulas y 

conexiones del mismo. 
▪ Verificar que el motor de combustión interna funcione correctamente y que siempre 

se mantenga con carga y conectada su batería. 

Vehículos de reparto 
 

▪ Reportar las unidades en mal estado mecánico para reparación 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 estática. 
c) Botiquín de primeros auxilios. 
d) Martillo de goma y estacas de madera. 
e) Capuchones protectores de los bornes de la batería. 
▪ Verificar la ausencia visible de fugas en todo 

Vehículos auto tanques 
 

▪ Verificar las buenas condiciones de operación de los equipos de medición de los 
tanques, tales como medidor rotatorio de nivel, manómetro y termómetro. 

▪ Verificar que no existan fugas visibles en todo el sistema, incluyendo: 
a) Accesorios de los tanques, válvula interna y válvulas de cierre rápido. 
b) Bomba y bypass, manguera de retorno de líquido. 
c) Medidor de flujo y registro. 
d) Carrete, codo giratorio y manguera de servicio. 

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

- Cuidar que no exista presencia de gas lI'quido en el compresor comunmente conocido
como ”engasamiento”.

- Verificar Ios niveles correctos de aceite en el compresor y el buen estado de tension de
las bandas.

Tomas de recepcién y
suministro

- Inspeccionar el estado fl'sico de las mangueras y acopladores, asi como su fecha de
instalacién (se deben cambiar cada 3 afios).

- Inspeccionar que la conexién a tierra esté en buen estado y que se coloque en los
vehl'culos 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 medicién funcionen correctamente y dar limpieza
periodicamente.

Anden de Ilenado Verificar en cada Ilenadera lo siguiente:
- Que la punta pol no esté deformada y que cuente con su o'ring.
- Que Ios manerales de las puntas pol no tengan Ia rosca desgastada.
- Que la vélvula de cierre rapido funcione correctamente y conserve su maneral fijo en

posicién de apertura.
- Que las mangueras no presenten resequedad, agrietamiento, raspaduras ni

deformaciones.
- Verificar el buen estado de las bésculas y los autométicos de Ilenado, en cuanto a su

funcionamiento y calibracién.
- Mantener en buenas condiciones Ios bordes de madera del andén y la conexién a tierra

de las bésculas.
Tuberl'as y conexiones - Verificar la ausencia de fugas en tuberl'a conexiones y accesorios.

- Verificar que las vélvulas de relevo de presién instaladas en la tuberla cuenten con sus
capuchones de proteccién.

- Checar que todas las valvulas de cierre manual cuenten con sus manerales completos.
Instalacién 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.
Extintoresyequipos - Revision periédica de los equipos de aspersion, que no existan espreas tapadas ni

contra incendio fa ltantes.
- 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 baterl'a.
Vehiculos de reparto - Reportar las unidades en mal estado mecénico para reparacién 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 estética.
c) Botiquin de primeros auxilios.
d) Martillo de goma y estacas de madera.
e) Capuchones protectores de los bornes de la baterl'a.
- Verificar la ausencia visible de fugas en todo

Vehiculos auto tanques - Verificar las buenas condiciones de operacién de los equipos de medicién de los
tanques, tales como medidor rotatorio de nivel, manémetro y termémetro.

- Verificar que no existan fugas visibles en todo el sistema, incluyendo:
a) Accesorios de Ios tanques, vélvula interna y Valvulas de cierre répido.
b) Bomba y bypass, manguera de retorno de lI'quido.
c) Medidor de flujo y registro.
cl) Carrete, codo giratorio y ma nguera de servicio.
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▪ Mantener el gabinete libre de objetos extraños e inflamables, así 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 estática. 
c) Calzas para neumáticos. 
d) Botiquín de primeros auxilios. 
e) Banderolas y señalamientos. 
▪ Verificar la ausencia de fugas visibles en el equipo de carburación 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 tuberías hasta los equipos de consumo, para 
que funcionen correctamente y así eliminar los posibles riesgos de un siniestro. 

 
 

Sumado a estas actividades, se considera como parte del programa de mantenimiento preventivo, realizar seguimientos 
en áreas específicas a fin de realizar, de manera preventiva, reparación o sustitución de accesorios, con lo que se garantiza 
la seguridad del proyecto “Planta de Distribución de Gas Licuado de Petróleo de la empresa Comercializadora y Servicios 
en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V.”. 
 

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

Mantenimiento 
Periodicidad 

Diario Mensual Semestral Anual Bianual 
Cambio de aceite   X   

Engrasado de máquina y equipo  X    

Ajuste y cambio de bandas a compresores.  X    

Verificación de instalaciones (En caso de afloje de 
conexiones, se ajustarán al cierre o cambiarán piezas). 

X     

Pintura reglamentaria de tubería, identificación de áreas, 
señalamientos, etc. 

    X 

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

    X 

Cambio de pistolas neumáticas ecológicas de longitud 
corta. 

   X  

Cambio sellos (orings) en pistolas neumáticas.  X    

Recarga de extintores.    X  

Revisión de extintores.   X   

A Planta generadora de energía eléctrica (En el caso de 
equipo de combustión interna cambio de aceites 
semestralmente y de batería anualmente. 

   X  

Red contra incendios.    X  

Mangueras de neopreno del sistema de llenado  
Verificación periódica. La manguera será objeto de sustitución 
cuando muestren deterioro por arrastre. 

Cambio de válvulas de los cilindros portátiles 
Verificación periódica. La válvula de cada tanque, siendo objeto 
de sustitución cuando muestren deterioro. 

 
Aunado a las tablas anteriores, si bien es poco probable que ocurriera una explosión 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 tendrán una serie de medidas preventivas particulares por área, 
propiamente para el caso de una explosión, conato de incendio, fuga de gas y formación de nube explosiva 
 

- 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 neuméticos.
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 Ias tuberl'as 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 éreas especificas a fin de realizar, de manera preventiva, reparacién o sustitucién de accesorios, con lo que se garantiza
la seguridad del proyecto ”Planta de Distribucién de Gas Licuada de Petra'leo de la empresa Comercializadora y Servicios
en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C. V.”.

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

Periodicidad
Diario Mensual Semestral Anual Bianual

Mantenimiento

Cambio de aceite
Engrasado de méquina y equipo
Ajuste y cambio de bandas a compresores.
Verificacién de instalaciones (En caso de afloje de
conexiones, se ajustaran a| cierre o cambiarén piezas).
Pintura reglamentaria de tuberl'a, identificacién de areas,
sefialamientos, etc.
Cambio de manguera y acopladores tanto de tomas de
suministro y recepcién como de las Ilenaderas.
Cambio de pistolas neumaticas ecolégicas de longitud
corta.
Cambio sellos (orings) en pistolas neuméticas.
Recarga de extintores.
Revision de extintores.
A Planta generadora de energia eléctrica (En el caso de
equipo de combustion interna cambio de aceites
semestralmente y de baterl'a anualmente.
Red contra incendios.

Verificacién periédica. La manguera sera objeto de sustitucién
cuando muestren deterioro por arrastre.
Verificacién periédica. La valvula de cada tanque, siendo objeto
de sustitucién cuando muestren deterioro.

Mangueras de neopreno del sistema de Ilenado

Cambio de vélvulas de los cilindros portétiles

Aunado a Ias 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 tendrén 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 seguridad para Tanque de Almacenamiento 

Área: Almacenamiento de gas LP 

Evento Medidas preventivas, correctivas y de seguridad 

Explosión 

- Los tanques de almacenamiento contarán con una línea de desfogue, que garantiza eliminar los 
gases evitando la sobrepresión de los tanques. 

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

- Estarán prohibidas las fuentes de ignición en la toma de recepción y zona de almacenamiento, 
por lo que durante la descarga de combustible no debe registrarse dicha situación. 

- Se implementará un programa para la prevención de accidentes, que pueda ser puesto en 
práctico de presentarse alguna situación de riesgo, actuando de manera inmediata y evitando 
mayores daños. 

- Los tubos de desfogue de cada uno de los tanques de almacenamiento contarán con válvula de 
seguridad calibrada para accionarse a una presión inferior a la que pueda ocasionar daños a los 
tanques. 

- Para evitar el sobrecalentamiento de los tanques de almacenamiento, se instalará un sistema de 
aspersión que permita en caso de incendios cercanos a la zona mantener fríos los recipientes y 
evitar así su sobrepresión. 

- Para realizar trabajos en los tanques de almacenamiento o zona de almacenamiento, se requerirá 
de autorización, mecanismo que implementará la organización para garantizar las seguridades 
tanto de las instalaciones como del personal a cargo de las labores; se verificará que se tenga el 
equipo de protección personal además de supervisar las labores y contar siempre con una 
persona de apoyo que en caso necesario solicitará ayuda o brindará la necesaria siempre y cuando 
no se ponga en riesgo. 

- La zona de almacenamiento estará delimitada por muretes de concreto que tienen por objeto 
evitar el acercamiento de vehículos a los tanques de almacenamiento, así como protegerlos de 
un posible impacto. 

 
Tabla ER 31 Medidas preventivas, correctivas y de seguridad 

Área: tomas de recepción, suministro y muelle de llenado 

Evento Medidas preventivas, correctivas y de seguridad 

Explosión 

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

- Durante la descarga estará prohibida toda fuente de ignición. 
- Se contará con red de tierras para aterrizar la unidad. 
- En las tomas de recepción y suministro, los requerimientos de agua, se cubrirán a través de 

hidrantes situados en las inmediaciones de la zona. 
- Se elaborará e implementará un programa para la prevención de accidentes, para en caso de 

detectarse, alguna situación de riesgo, se actúe de manera inmediata evitando mayores daños. 
- El personal a cargo de las labores de descarga de combustible permanecerá 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 contará con extintores y paros de 
emergencia, así como con red de aspersión e hidrantes. 

- Las líneas de conducción de Gas L.P., estarán dotadas de válvulas de seguridad que interrumpirán 
el flujo en caso de desconexión, o flujo excesivo. 

- Las líneas de conducción de Gas L.P., contarán con un sistema de recuperación de vapores, lo que 
evitará su acumulación en el área. 

- La pistola a través de las cuales se llenarán los cilindros estará diseñada para embonar lo más 
hermético posible y atenuar la emisión de vapores durante el proceso de llenado de cilindros. 

- Estará estrictamente prohibido mantener fuentes de ignición en toda la Planta de 
Almacenamiento para Distribución de Gas L..P. estando por supuesto incluida dicha restricción en 
el muelle de llenado. 

- Los motores e instalaciones eléctricas serán a prueba de explosión. 

Tabla ER 30 Medidas preventivas, correctivas y de seguridad para Tanque de Almacenamiento

Area: Almacenamiento de gas LP

Evento Medidas preventivas, correctivas y de seguridad
- Los tanques de almacenamiento contaran con una ll'nea 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 méxima de
almacenamiento y la normada.

- Estarén prohibidas Ias fuentes de ignicion en la toma de recepcién y zona de almacenamiento,
por lo que durante la descarga de combustible no debe registrarse dicha situacién.

- Se implementaré un programa para la prevencién de accidentes, que pueda ser puesto en
préctico de presentarse alguna situacién de riesgo, actuando de manera inmediata y evitando
mayores dafios.

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

Explosién tanques.
- Para evitar el sobrecalentamiento de los tanques de almacenamiento, se instalaré un sistema de

aspersién que permita en caso de incendios cercanos a la zona mantener frl'os los recipientes y
evitar asi su sobrepresién.

- Para realizar trabajos en los tanques de almacenamiento o zona de almacenamiento, se requeriré
de autorizacién, mecanismo que implementara la organizacién para garantizar Ias seguridades
tanto de las instalaciones como del personal a cargo de las labores; se verificaré que se tenga el
equipo de proteccién personal ademés de supervisar Ias labores y contar siempre con una
persona de apoyo que en caso necesario solicitara ayuda o brindaré 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 vehl'culos a los tanques de almacenamiento, asi como protegerlos de
un posible impacto.

Tabla ER 31 Medidas preventivas, correctivas y de seguridad

Area: tomas de recepcién, suministro y muelle de Ilenado

Evento Medidas preventivas, correctivas y de seguridad
- 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 ignicién.
- Durante la descarga estara prohibida toda fuente de ignicién.
- Se contara con red de tierras para aterrizar la unidad.
- En Ias tomas de recepcién y suministro, los requerimientos de agua, se cubriran a través de

hidrantes situados en las inmediaciones de la zona.
- Se elaborara e implementara un programa para la prevencién de accidentes, para en caso de

detectarse, alguna situacién de riesgo, se actde 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.

Explosion - En Ias inmediaciones de la zona de almacenamiento se contaré con extintores y paros de
emergencia, asi como con red de aspersion e hidrantes.

- Las ll'neas de conduccion de Gas L.P., estaran dotadas de valvulas de seguridad que interrumpirén
el flujo en caso de desconexién, o flujo excesivo.

- Las ll'neas de conduccion de Gas L.P., contaran con un sistema de recuperacién de vapores, lo que
evitaré su acumulacién en el area.

- La pistola a través de las cuales se Ilenaran los cilindros estara disefiada para embonar lo mas
hermético posible y atenuar la emisién de vapores durante el proceso de Ilenado de cilindros.

- Estaré estrictamente prohibido mantener fuentes de ignicién en toda la Planta de
Almacenamiento para Distribucién de Gas L..P. estando por supuesto incluida dicha restriccién en
el muelle de Ilenado.

- Los motores e instalaciones eléctricas serén a prueba de explosion.
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Tabla ER 32 Medidas preventivas, correctivas y de seguridad para 

Área: tomas de recepción, suministro y muelle de llenado 

Evento Medidas preventivas, correctivas y de seguridad 

Formación 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 rápidamente evitando se forme una nube explosiva, y se 
alcancen los límites de inflamabilidad, la tubería tendrá una altura mínima 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 ignición. 

- Para evitar el sobrecalentamiento de la zona de almacenamiento, estará estrictamente prohibida 
la generación 

- de fuentes de ignición. 
- Para evitar la formación o acumulamiento de vapores producto de la recuperación de los mismos, 

los tanques de almacenamiento, se mantendrán como máximo al 90 % de su capacidad lo cual 
permitirá qué al retornar el Gas L.P. vaporizado, no sufra de sobrepresión. 

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

- Los tanques estarán conectados eléctricamente a tierra. 

 
Tabla ER 33 Medidas preventivas, correctivas y de seguridad para 

Área: tomas de recepción, suministro y muelle de llenado 

Evento Medidas preventivas, correctivas y de seguridad 

Conato de 
incendio en 

caso de existir 
alguna fuente 

de ignición 

- Las instalaciones donde se manejará y almacenará el Gas L.P. estarán edificadas con materiales 
incombustibles. 

- Las líneas de trasiego de Gas L.P. estarán dotadas de una línea de retorno de líquido, por lo que 
se evitará la emisión de Gas a alturas donde se mantiene latente la presencia de fuentes de 
ignición (por la circulación de vehículos). Aunado a que las instalaciones estarán provistas de 
accesorios que tendrán cierre hermético y automático. 

- A fin de evitar un posible incendio derivado del accionamiento del sistema de venteo, la tubería 
que lo integrará tendrá una altura mínima de 6 m sobre el nivel de piso terminado para que los 
vapores puedan dispersarse evitando la formación de mezclas inflamables o explosivas. 

- Para evitar el contacto directo del fuego con los tanques de almacenamiento se instalará una red 
de aspersión. 

- La distribución del establecimiento se definió considerando que un evento pueda ocasionar los 
menores daños hacia el entorno o, a estructuras vecinas. 

- Se instalarán estratégicamente una serie de extintores e hidrantes. 
- Se capacitará al personal para que realice adecuadamente sus labores y tenga conocimientos 

sobre cómo controlar una emergencia. 
- Se implementará el programa para prevención de accidentes. 
- El sistema estará aterrizado a la red de tierras general. 

 
Tabla ER 34 Medidas preventivas, correctivas y de seguridad para 

Área: tomas de recepción, suministro y muelle de llenado 

Evento Medidas preventivas, correctivas y de seguridad 

Fuga de gas en 
tanque de 

almacenamiento 

- Se adquirirá tanque de almacenamiento con las especificaciones normadas. 
- Previo a su instalación de los tanques, a fin de determinar la funcionalidad de los recipientes a 

instalar, se someterán a pruebas de hermeticidad, cuyos resultados señalan cumplen con los 
requisitos para su operación. 

- Se instalará un sistema de medición que permitirá conocer continuamente el inventario de 
combustible, detectándose oportunamente una probable fuga. 

 
 

Tabla ER 32 Medidas preventivas, correctivas y de seguridad para

Area: tomas de recepcién, suministro y muelle de Ilenado

Evento Medidas preventivas, correctivas y de seguridad
- 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 tuberl'a tendré una altura ml'nima de 4 metros por arriba
de los tanques (esto es de nivel de piso hacia el desfogue aproximadamente 6 a 7 m), lo cual

Formacién de
nubes . . . . . . . .,. reduce la pOSIbIIIdad de alcanzar de manera Inmedlata una fuente de IgnICIon.

exploswas por . . . , . . .el - Para eVItar el sobrecalentamlento de la zona de almacenamiento, estara estrlctamente prohlblda
la generacién

- de fuentes de ignicién.
- Para evitar la formacién o acumulamiento de vapores producto de la recuperacién de los mismos,

los tanques de almacenamiento, se mantendrén como méximo al 90 % de su capacidad lo cual

accionamiento
del sistema de

desfogue de los
tan uesde , . .,almacclanamient permltlra que al retornar el Gas L.P. vaporizado, no sufra de sobrepreSIon.

o - 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 frI'a de los tanques de almacenamiento expuesto a calor.
- Los tanques estaran conectados eléctricamente a tierra.

Tabla ER 33 Medidas preventivas, correctivas y de seguridad para

Area: tomas de recepcién, suministro y muelle de Ilenado

Evento Medidas preventivas, correctivas y de seguridad
- Las instalaciones donde se manejaré y almacenara el Gas L.P. estaran edificadas con materiales

incombustibles.
- Las ll'neas de trasiego de Gas L.P. estaran dotadas de una ll'nea de retorno de ll'quido, por lo que

se evitara la emisién de Gas a alturas donde se mantiene latente la presencia de fuentes de
ignicién (por la circulacién de vehl'culos). 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 tuberl'a
que lo integrara tendré una altura ml'nima 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 instalaré una red
de aspersién.

- La distribucion del establecimiento se definié considerando que un evento pueda ocasionar los
menores dafios hacia el entorno o, a estructuras vecinas.

- Se instalarén estratégicamente una serie de extintores e hidrantes.
- Se capacitara al personal para que realice adecuadamente sus labores y tenga conocimientos

sobre cémo controlar una emergencia.
- Se implementaré el programa para prevencién de accidentes.
- El sistema estara aterrizado a la red de tierras general.

Conato de
incendio en

caso de existir
alguna fuente

de ignicién

Tabla ER 34 Medidas preventivas, correctivas y de seguridad para

Area: tomas de recepcién, suministro y muelle de Ilenado

Evento Medidas preventivas, correctivas y de seguridad
- 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 someterén a pruebas de hermeticidad, cuyos resultados sefialan cumplen con los
requisitos para su operacién.

- Se instalaré un sistema de medicién que permitiré conocer continuamente el inventario de
combustible, detecténdose oportunamente una probable fuga.

Fuga de gas en
tanque de

lmacenamiento
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Respecto a las medidas orientadas a la restauración de la zona afectada, en caso de que suceda la explosión proyectada, 
en términos generales se pueden identificar en dos puntos decisivos: 
 

Tabla ER 35 Recomendaciones generales durante y posterior a una explosión 

Durante una explosión Repercusiones 

1. Póngase debajo de una estructura resistente si las 
cosas están cayendo alrededor de usted. Cuando 
dejan de caer, salgan rápidamente, observando los 
pisos y escaleras debilitados. 

2. Mantente bajo si hay humo. No deje de recuperar sus 
pertenencias personales o hacer llamadas 
telefónicas. 

3. Revise si hay fuego y otros peligros. 
4. Una vez que esté fuera, no se pare frente a ventanas, 

puertas de cristal u otras áreas potencialmente 
peligrosas. 

5. Si está atrapado en escombros, use una linterna, un 
silbato o toque en las tuberías para señalar su 
ubicación a los rescatistas. 

6. Grita sólo como último recurso para evitar inhalar el 
polvo peligroso. 

7. Cubra su nariz y boca con cualquier cosa que tenga a 
mano. 

 

1) Puede haber un número significativo de bajas o 
daños a edificios e infraestructura. 

2) Fuerte involucramiento en el cumplimiento de la ley 
a nivel local, estatal y federal. 

3) La salud y los recursos de salud mental en las 
comunidades afectadas pueden verse forzados a sus 
límites, tal vez incluso abrumados. 

4) Amplia cobertura mediática, fuerte temor público y 
consecuencias. 

5) Los lugares de trabajo y las escuelas pueden estar 
cerrados, y puede haber restricciones en los viajes 
nacionales e internacionales. 

6) El personal de la planta y áreas aledañas pueden 
tener que evacuar un área, evitando caminos 
bloqueados para su seguridad. 

 
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 restauración de la zona son las siguientes: 
 

a) Activación del protocolo conforme el Programa Interno de Protección Civil  
b) Ubicación de personal que labora en instalaciones de la Planta de Distribución de Gas L.P. 
c) Valoración de extensión y gravedad de los daños  
d) Evaluación de las pérdidas causadas por los accidentes 

- Pérdidas humanas 
- Daños físicos a las personas afectadas, ya sea temporal o permanente 
- Daños psicológicos 
- Aumento del nivel de estrés de la población circundante 
- Daños Materiales a las instalaciones industriales, al comercio o vivienda dentro del rango identificado. 
- Daños materiales a terceros ocasionados por las ondas de sobrepresión (psi) o incendio ocasionados por el 

accidente. 
- Daños por emisión de materiales de combustión y/o la generación de ondas de calor. 
- Daño moral de la Empresa lo que se refleja en una disminución del mercado 
- Presión social que implican una mejora en las medidas de seguridad de la empresa 
- En caso extremo, reubicación de instalaciones. 
- La evaluación de las pérdidas económicas, puede ser sujeta a través de ecuaciones numéricas relacionadas 

con factores de probabilidad, empleada por la compañía de seguros para determinar la cobertura a la cual 
está sujeta la póliza. La llamada cobertura de aseguramiento es una forma para indicar los riesgos 
económicos implicados en el manejo de materiales como el Gas L.P. 

 
e) Iniciar con las maniobras de valoración de daños, lesiones y protocolos de búsqueda y rescate, si aplicase o en 

su efecto, con los inicios de restauración de daños estructurales, de infraestructura, administrativos o 
económicos según sea el caso. 

f) Gestión legal para uso de póliza de seguro de eventos catastróficos con que contará la empresa 
Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V. 

 

 
 

Respecto a las medidas orientadas a la restauracion de la zona afectada, en caso de que suceda la explosion proyectada,
en términos generales se pueden identificar en dos puntos decisivos:

Tabla ER 35 Recomendaciones generales durante y posterior a una explosion

Péngase debajo de una estructura resistente si las
cosas estan cayendo alrededor de usted. Cuando
dejan de caer, salgan répidamente, observando los
pisos y escaleras debilitados.
Mantente bajo si hay humo. No deje de recuperar sus
pertenencias personales o hacer llamadas
telefénicas.
Revise si hay fuego y otros peligros.
Una vez que esté fuera, no se pare frente a ventanas,
puertas de cristal u otras éreas potencialmente
peligrosas.
Si esté atrapado en escombros, use una linterna, un
silbato o toque en las tuberl'as para sefialar su
ubicacién a los rescatistas.
Grita sélo como L'iltimo recurso para evitar inhalar el
polvo peligroso.
Cubra su nariz y boca con cualquier cosa que tenga a
mano.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Puede haber un nL'imero significativo de bajas o
dafios a edificios e infraestructura.
Fuerte involucramiento en el cumplimiento de la ley
a nivel local, estatal yfederal.
La salud y los recursos de salud mental en las
comunidades afectadas pueden verse forzados a sus
limites, tal vez incluso abrumados.
Amplia cobertura mediética, fuerte temor pdblico y
consecuencias.
Los lugares de trabajo y las escuelas pueden estar
cerrados, y puede haber restricciones en los viajes
nacionales e internacionales.
El personal de la planta y areas aledafias pueden
tener que evacuar un area, evitando caminos
bloqueados para su seguridad.

Fuente: Departamento del Ejércita de los Estados Unidos (U5). Estructuras para Resistir a los Efectos de Las explosiones accidentales, Ejército TM 5 a 1300, la
Armada NA VFAC P—397, AFR 88-2. Washington, DC, Departamentos del Ejército, Marina, y Fuerza Aérea. (1990)

Considerando lo anterior, Ias medidas generales para la restauracién de la zona son las siguientes:

a)
b)
c) Valoracién de extension y gravedad de los dafios
d)

e)

f)

- Pérdidas humanas
Evaluacién de las pérdidas causadas por los accidentes

Activacion del protocolo conforme el Programa Interno de Proteccién Civil
Ubicacion 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 psicolégicos
- 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) 0 incendio ocasionados por el

accidente.
- Dafios por emisién de materiales de combustion y/o la generacién de ondas de calor.
- Dafio moral de la Empresa lo que se refleja en una disminucién del mercado
- Presién social que implican una mejora en las medidas de seguridad de la empresa
- En caso extremo, reubicacién de instalaciones.
- La evaluacién de las pérdidas econémicas, puede ser sujeta a través de ecuaciones numéricas relacionadas

con factores de probabilidad, empleada por la compafil’a de seguros para determinar la cobertura a la cual
esté sujeta la péliza. La llamada cobertura de aseguramiento es una forma para indicar los riesgos
econémicos implicados en el manejo de materiales como el Gas L.P.

Iniciar con las maniobras de valoracién de dafios, lesiones y protocolos de bl'isqueda y rescate, si aplicase 0 en
su efecto, con los inicios de restauracién de dafios estructurales, de infraestructura, administrativos o
econémicos segL’in sea el caso.
Gestion legal para uso de péliza de seguro de eventos catastréficos con que contaré la empresa
Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, SA. de CV.
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IV. RESUMEN 
 
IV.1 Señalar las conclusiones del estudio de riesgo ambiental 
 
Derivado del análisis del proyecto “Planta de Distribución de Gas Licuado de Petróleo de la empresa Comercializadora y 
Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V.”, se concluyen los siguientes puntos: 
 

1. La totalidad del diseño de la Planta de Distribución de Gas L.P., es acorde NOM-001-SESH-2014. Planta de 
distribución de Gas L.P que establece las bases para el diseño, construcción y condiciones seguras en su 

operación y es expedida por la Secretaría de Energía y netamente para Plantas de Distribución de Gas L.P. 
 

2. La ingeniería de la Planta de Distribución de Gas L.P, considera un diseño a través del proyecto civil y todo el 
proceso constructivo que contempla todos los sistemas de seguridad para una operación segura, eficiente y en 
cumplimiento con las disposiciones normativas, con las cual se minimiza los posibles riesgos de fuga, explosión o 
incendio, que pueda poner en riesgo el entorno donde se localiza el proyecto, así como los bienes inmuebles del 
propio proyecto. 

 

3. La ubicación del proyecto, en un área con un uso de suelo netamente agrícola, autorizado por los instrumentos 
de ordenamiento territorial locales, lo hace altamente compatible con el desarrollo de la actividad económica 
proyectada para el suministro y comercialización de Gas L.P., asimismo, cumple con las distancias mínimas 
requeridas por la NOM-001-SESH-2014. 

 

4. La operación del proyecto “Planta de Distribución de Gas Licuado de Petróleo de la empresa Comercializadora 
y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V.”, el diseño funcional, seguro y eficiente de los proyectos Civil, 
Mecánico, Eléctrico y Contra Incendio, cuenta con el dictamen favorable de las memorias técnico-descriptivas y 
los planos, expedido por la Unidad de Verificación en Materia de Gas LP con clave UVSELP-188A y avalado por la 
Secretaría de Energía. 

 

5. La operación de la planta de distribución de Gas L.P. cumplirá con los límites máximos permisibles y disposiciones 
establecidas en la normatividad aplicable en materia, particularmente en materias de Energía, Seguridad Laboral, 
Protección Civil y Ambiental, como se señala en el cuerpo del ERA y la MIA correspondiente. 

 
6. Los materiales de construcción a emplearse son los establecidos y autorizados, de acuerdo a los códigos de diseño 

y seguridad emitidos por la American Society for Testing of Materials, los reglamentos de construcción vigente en 
el Estado de México y las secretarías de Energía y Economía, como son la Norma Oficial Mexicana NOM-021/3-
SCFI-1993, Recipientes sujetos a presión no expuestos a calentamientos por medios artificiales para contener Gas 
L.P. tipo no portátil - para instalaciones de aprovechamiento final de Gas L..P. como combustible, la NOM-001-
SESH-2014. Planta de Distribución de Gas L.P. Diseño, construcción y condiciones seguras en su operación, las 
Normas técnicas complementarias para diseño y construcción de estructuras de concreto, entre otras. 

 

7. El proyecto “Planta de Distribución de Gas Licuado de Petróleo de la empresa Comercializadora y Servicios en 
Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V.”,  permitirá fortalecer el valor agregado del Municipio de Apan, Estado de Hidalgo 
donde se localiza, toda vez que es considerado como un área 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 reducción de costos de operación de los clientes, al tener un área cercana 
que atienda la necesidad del mercado. 

 
8. El proyecto “Planta de Distribución de Gas Licuado de Petróleo de la empresa Comercializadora y Servicios en 

Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V.”,  como se citó en los apartados anteriores, contará con todos los equipos, accesorios, 
instrumentos necesarios y requeridos conforme normatividad, así como la aplicación de programas y medidas de 
prevención y seguridad a fin de evitar o reducir a su mínima expresión un posible siniestro, mismo que se constata 
en lo proyectado en el diseño original y las memorias técnico-descriptivas. 

 

9. En relación a los escenarios de riesgo identificados, si bien se determinó a través de la metodología HazOp, la 
existencia de 8 posibles eventos, solo son tres de ellos, los que se determinan como de naturaleza catastrófica o 
alta probabilidad de incidencia; El primero de ellos, es el BLEVE, mismo que su naturaleza de ocurrencia es de 
entre 10 y 100 años, mismo que es altamente prevenible si se lleva estrictamente los programas preventivos y 

IV. RESUMEN

IV.1 Sefialar Ias conclusiones del estudio de riesgo ambiental

Derivado del anélisis del proyecto ”Planta de Distribucia’n 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. La totalidad del disefio de la Planta de Distribucién de Gas L.P., es acorde NOM-OOl—SESH-2014. Planta de
distribucién de Gas L.P que establece Ias bases para el disefio, construccién y condiciones seguras en su

operacién y es expedida por la Secretaria de Energia y netamente para Plantas de Distribucién de Gas LP.

2. La ingenieria 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 operacién segura, eficiente y en
cumplimiento con las disposiciones normativas, con las cual se minimiza los posibles riesgos de fuga, explosion o
incendio, que pueda poner en riesgo el entorno donde se localiza el proyecto, asi como los bienes inmuebles del
propio proyecto.

3. La ubicacién del proyecto, en un area 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 comercializacién de Gas L.P., asimismo, cumple con las distancias minimas
requeridas por la NOM-OOl—SESH-2014.

4. La operacién del proyecto l’Plant‘a de Distribucién 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,
Mecénico, Eléctrico y Contra Incendio, cuenta con el dictamen favorable de las memorias técnico—descriptivas y
los planos, expedido por la Unidad de Verificacién en Materia de Gas LP con clave UVSELP—188Ay avalado por la
Secretaria de Energia.

5. La operacién de la planta de distribucién de Gas L.P. cumplira con los lI'mites méximos permisibles y disposiciones
establecidas en la normatividad aplicable en materia, particularmente en materias de Energia, Seguridad Laboral,
Proteccién 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 Societyfor Testing ofMaterials, |os 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-
SCH-1993, Recipientes sujetos a presién no expuestos a calentamientos por medios artificiales para contener Gas
L.P. tipo no portétil — para instalaciones de aprovechamiento final de Gas L..P. como combustible, la NOM—001-
SESH-2014. Planta de Distribucién de Gas L.P. Disefio, construccién y condiciones seguras en su operacion, Ias
Normas técnicas complementarias para disefio y construccién de estructuras de concreto, entre otras.

7. 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.”, permitiré fortalecer el valor agregado del Municipio de Apan, Estado de Hidalgo
donde se localiza, toda vez que es considerado como un area de oportunidad para ofertar un servicio de
suministro de energéticos con el entorno, con lo cual contribuye a satisfacer Ias demandas locales, de manera
segura y eficiente, con la consecuente reduccién de costos de operacién de los clientes, al tener un érea cercana
que atienda la necesidad del mercado.

8. 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.”, como se cité en los apartados anteriores, contaré con todos los equipos, accesorios,
instrumentos necesarios y requeridos conforme normatividad, asi como la aplicacién de programas y medidas de
prevencién yseguridad 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 Ias memorias técnico—descriptivas.

9. En relacién a los escenarios de riesgo identificados, si bien se determiné a través de la metodologl’a HazOp, la
existencia de 8 posibles eventos, solo son tres de ellos, los que se determinan como de naturaleza catastréfica 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 l|eva 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 protección civil exigibles por las disposiciones normativas; 
Respecto al segundo evento identificado y cuya probabilidad de ocurrencia es de entre 1 y 10 años , 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 ½ 
pulgada. La Zona de Alto riesgo y Amortiguamiento de la BLEVE del tanque de almacenamiento es de 721.46 m y 
1333.19 m respectivamente y dentro de la zona de alto riesgo se encuentra suelo agrícola y zonas con 
asentamientos urbanos, los riesgos identificados y su posible daño son altamente contenibles y perfectamente 
prevenibles, ya que radica en cumplir con las disposiciones preventivas, realizar los mantenimientos, establecer 
los procesos de capacitación 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 Distribución de Gas L.P. 

 
 
Por lo anterior expresado, así 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 Distribución de Gas L..P- Diseño, construcción y condiciones 
seguras en su operación, emitida por la Secretaría de Energía, además de otros instrumentos, cuyo cumplimiento será 
monitorizado a través del programa de vigilancia ambiental señalado en la MIA, así como los programas de 
mantenimiento y capacitación y las visitas o verificaciones que realicen las autoridades correspondientes; que los 
elementos de riesgo, son de origen predominantemente humano y mecánico, mismos que son altamente prevenibles 
y que en conjunto con los puntos arriba citados, el proyecto “Planta de Distribución de Gas Licuado de Petróleo de la 
empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V.”, otorga un beneficio directo en la economía 
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 económico del entorno donde se asentará, por lo que su 
realización es factible, en términos ambientales,  económicos  y de riesgo. 

 
IV.2 Hacer un resumen de la situación general que presenta 
 
El presente estudio de caso, en materia de riesgo ambiental, corresponde a la valoración de la instalación de una planta de 
distribución de gas LP, propiedad de la  empresa “Planta de Distribución de Gas Licuado de Petróleo de la empresa 
Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V.”, que se ubicará 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 características de diseño, operación y mantenimiento del sistema de almacenamiento, manejo, operación y suministro 
de gas LP, determinándose el escenario más probable para el suceso de un siniestro, identificándose que ésta corresponde 
a la fuga de Gas L.P., por un orificio de 1 pulgada de diámetro.  
 
La complejidad de determinar la posibilidad de un siniestro, fue subsanada mediante la jerarquización de riesgos de 
operación, a través del uso de HazOp presentándose los siguientes resultados al jerarquizar las desviaciones (presentados 
por prioridad y la frecuencia de ocurrencia): 

Tabla ER 36 Matriz de evaluación 

Frecuencia  
Prioridad  

Total  
1 2 3 4 

A 0 6 0 3 9 

B 0 2 8 4 14 

C 1 0 6 5 12 

D 0 0 0 0 0 

E 0 0 0 0 0 

Total 1 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 únicamente los riesgos Intolerables (color rojo) y los indeseables (color naranja) por presentar los 
escenarios más catastróficos y se identificaron 8 eventos que fueron simulados con el software ALOHA, los cuales 
corresponden a: 

 

correctivos de mantenimiento de las instalaciones yse realiza un entrenamiento a fondo del personal que labora,
cubriendo todos los protocolos de seguridad y proteccién civil exigibles por las disposiciones normativas;
Respecto al segundo evento identificado y cuya probabilidad de ocurrencia es de entre 1 y 10 afios , éste se refiere
al BLEVE de un auto-tanque, simulado al 90% de su capacidad de Ilenado, derivado de la fuga per una fisura de 1/2
pulgada. La Zona de Alto riesgo y Amortiguamiento de la BLEVE del tanque de almacenamiento es de 721.46 m y
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 capacitacién integral al personal y cumplir con las medidas de seguridad y planes de emergencia
que permitan salvaguardar Ias instalaciones, el personal y el entorno de la Planta de Distribucién de Gas L.P.

Por lo anterior expresado, asi como Ias 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 |o es la
Norma Oficial Mexicana NOM—OOl—SESH-2014 - Planta de Distribucién de Gas L..P- Disefio, construccion y condiciones
seguras en su operacién, emitida por la Secretaria de Energia, ademés 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 capacitacién y las visitas o verificaciones que realicen Ias autoridades correspondientes; que los
elementos de riesgo, son de origen predominantemente humano y mecénico, mismos que son altamente prevenibles
y que en conjunto con los puntos arriba citados, 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.”, 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 asentaré, por lo que su
realizacion es factible, en términos ambientales, economicos 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 valoracién de la instalacién de una planta de
distribucién de gas LP, propiedad de la empresa ”Planta de Distribucién de Gas Licuado de Petro'leo de la empresa
Comercializadora yServicios en Gas L.P. SEGAS, $.A. de C. V.”, que se ubicaré encamino Viejo a Acopinalco km 2+500, Apan,
Estado de Hidalgo, GP. 43900 el cual se ubica en una zona clasificada como l-G (lndustria Grande); Se consideraron todas
las caracteristicas de disefio, operacion y mantenimiento del sistema de almacenamiento, manejo, operacién y suministro
de gas LP, determinéndose el escenario mas probable para el suceso de un siniestro, identificéndose que ésta corresponde
a la fuga de Gas L.P., por un orificio de 1 pulgada de diémetro.

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 Ias desviaciones (presentados
por prioridad y la frecuencia de ocurrencia):

Tabla ER 36 Matriz de evaluacién

Prioridad
Frecuencia

De estas desviaciones se identifican tres posibles afectaciones: Fuga de Gas LP, Fuego y BLEVE; Acorde a la anterior tabla
se consideraron Linicamente los riesgos lntolerables (color rojo) y los indeseables (color naranja) por presentar los
escenarios mas catastréficos y se identificaron 8 eventos que fueron simulados con el software ALOHA, los cuales
corresponden a:
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Tabla ER 37 Síntesis de Modelación de Eventos identificados 

No de 
escenario 

Área de riesgo  
Tipo de 

escenario  
Zona de alto 

riesgo (m) 

Zona de 
amortiguamiento 

(m) 

1 Tanque de almacenamiento BLEVE 721.46 1333.19 

2 Toma de recepción 
Incendio tipo 

dardo 
65.83 121.61 

3 

Toma de suministro  

Fuga de gas LP 121.61 306.32 

4 
Incendio tipo 

dardo 
17.37 32.004 

5 BLEVE 336.49 622.706 

6 
Muelle de llenado  

Fuga de gas LP 19.20 51.20 

7 
Incendio tipo 

dardo 
10.97 19.20 

8 Toma de carburación  
Incendio tipo 

dardo 
15.54 27.43 

 
 
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 Mecánica Mecánica/Humanos Humanos 

Tipo de Falla Falla de Componentes 
Desviación de las condiciones 

normales de operación 
Errores humanos y de 

organización 
Causas 

genéricas  
Falla y/o deterioro del medidor 
magnético. 
Fallas del sistema de tierras. 
El espesor de los tanques disminuye
 siendo insuficiente para 
soportar la presión ejercida durante el 
almacenamiento. 

Sobrellenado del auto-tanque. 
Falta de inspección del estado que 
guardan los tanques portátiles. 
 
 

No colocar las calzas a los auto tanques 
y semirremolques en el momento de la 
descarga y carburación. 
El operador no conecta la unidad al 
sistema de tierras. Manejo de tanques 
portátiles en mal estado. 
Falta de atención en   las labores 
encomendadas. Inicia el trasiego sin 
haber concluido las conexiones. 

 
Las posibles afectaciones son variadas y van desde daños con posibilidad de detener su funcionamiento a las actividades 
aledañas.  
 
En la zona agrícola se presenta zonas con desarrollos humanos en sus orillas a 828.62 m dirección Nor-este, siendo esta el 
único asentamiento humano cercano que se ubique dentro de la Bleve de los tanques, las cuales presentarían daños como 
rompimiento de vidrios y posibles daños a las estructuras de las casas más 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 señalado por la establecido en la GUÍA PARA LA PRESENTACIÓN DEL ESTUDIO DE RIESGO MODALIDAD 
ANÁLISIS DE RIESGO, clave ASEA-00-015-B, se detallan las siguientes tablas técnicas, es importante precisar que la 
información empleada para desarrollar cada punto de la guía está directamente asentada en los puntos que corresponde; 
esto es únicamente un extracto de la misma: 
 
 
 
 
 
 

Tabla ER 37 Sintesis de Modelacién de Eventos identificados

, _ Tipo de Zona de alto Zona
Area de rlesgo . . amortlguaescenarlo rIesgo (m) (m)

1 Tanque de almacenamiento BLEVE 721.46 1333.19

2 Toma de recepcién Incendlo tIpo 65.83 121.61
dardo

3 Fuga de gas LP 121.61 306.32

4 Toma de suministro Incendlo tlpo 17.37 32.004dardo
5 BLEVE 336.49 622.706
6 Fuga de gas LP 19.20 51.20
7 Muelle de Ilenado Incendlo tlpo 10.97 19.20

dardo

8 Toma de carburacién Incendlo “p0 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

Fallas del sistema de tierras.
El espesor de Ios tanques disminuye

siendo insuficiente para
soportar Ia presic’m ejercida durante el
almacenamiento.

guardan Ios tanques porta'tiles.

Naturaleza Mecénica Meca’nicalHumanos Humanos

_ Desviacién de las condiciones Errores humanos y deTipo de Falla Falla de Componentes . , . . ,
normales de operacnon organizaCIon

Causas Falla y/o deterioro del medidor rellenado del auto-tanque. No colocar las calzas a Ios auto tanques
genéricas magnético. Ita de inspeccién del estado que y semirremolques en el momento de la

descarga y carburacién.
El operador no conecta Ia unidad al
sistema de tierras. Manejo de tanques
portétiles en mal estado.

las laboresFalta de atencién en
encomendadas. Inicia el trasiego sin
haber concluido las conexiones.

Las posibles afectaciones son variadas y van desde dafios 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
l'mico asentamiento humano cercano que se ubique dentro de la Bleve de los tanques, las cuales presentarl’an 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 Ilenado

Atendiendo lo sefialado por la establecido en la GU|'A PARA LA PRESENTACION DEL ESTUDIO DE RIESGO MODALIDAD
ANALISIS DE RIESGO, clave ASEA-OO-OlS-B, se detallan las siguientes tablas técnicas, es importante precisar que la
informacién empleada para desarrollar cada punto de la guia esté directamente asentada en los puntos que corresponde;
esto es L'Jnicamente un extracto de la misma:
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Tabla ER 39 Sustancias involucradas 

Sustancia  Gas LP (Mezcla Propano – Butano) 

Nombre 
químico de 

componente 
(IUPAC) 

Nª CAS 
Densidad 
(g/cm3) 

Diámetro de 
tubería (cm)* 

Presión de 
Operación** 

Espesor** 
Descripción de la 

trayectoria 

Propano 74-98-6 

0.518 ½” 28.13 Kg/cm² En tubería es Cédula 80 
Especificada en proyecto 

civil y mecánico. 
Butano 106-97-8 

* Tuberías 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 Clasificación Ocurrió en Descripción del evento 

01/23/90 Universal E I De Gas Butano en un depósito de la 

Fábrica “Anderson Clayton”, en 

industrial Vallejo CDMX. 

06/20/90 Universal F/E I De Gas con dos explosiones en la 

ensambladora General Motors, en la 

Alcaldía 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 I 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 I En el Laboratorio de Zoología de la 

ENEP Iztacala, por acumulación de 

gases. Edo. de México. 

10/13/90 Novedades F/E T De Gas seguida de la explosión de una 

pipa de 8,300 Kg. de la empresa 

“MUNDIAL”, al abastecer una 

tortillería. Guerrero. 

10/16/90 Uno más Uno F/E T De combustible de una pipa de la 

compañía UNIGAS por falla en la 

conexión de manguera al surtidor del 

producto CDMX. 

11/07/90 Universal E I De tres tanques de gas de 20 kg que 

se encontraban en mal estado, en el 

barrio de Petaquillo, Acapulco, 

Guerrero. 

Tabla ER 39 Sustancias involucradas

Sustancia Gas LP (Mezcla Pr-pano — Butano)
Nombre

qulmlco de NE CAS DenSIdad Diametro de PreSIon’de Espesor** Descrlpcwn tie la
componente (g/cm3) tuberla (cm)* OperaCIon** trayectorla

(IUPAC)

Propano 74-98—6

0.518 M" 28.13 Kg/cm2 En tuberia es Cédula 80 ESpe‘E'flcada e", p_'°VeC‘°
CIVIl y mecanlco.

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 Clasificacién Ocurrié en Descripcién del evento

01/23/90 Universal De Gas Butano en un depésito de la
Fébrica ”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 De gas butano en mangueras del
barco petrolero ”AHKATO”, en el
puerto de Topolobambo. Sinaloa.

09/12/90 Excélsior De Gas Propano en la planta l’Vela-
Gas” en Orizaba, por sobrecarga en

115,000 L de

combustible. Veracruz.
un tanque con

10/08/90 Universal En el Laboratorio de Zoologia de la
ENEP lztacala, 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

tortilleria. Guerrero.
abastecer una

10/16/90 Uno mas Uno F/E De combustible de una pipa de la
compafiia UNIGAS por falla en la
conexién de manguera al surtidor del
producto CDMX.

1 1/07/90 Universal 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 I De dos cilindros que contenían 

Butano y Acetileno, en una bodega 

del Aeropuerto por falla eléctrica, 

CDMX. 

03/11/91 Uno más Uno, 

Universal 

FEI I De gas en las plantas de Clorados II en 

el complejo Pajaritos, al romperse 

una tubería, Veracruz. 

04/11/91 Universal F/I I De Gas licuado en la Refinería Lázaro 

Cárdenas, uno en la fraccionadora de 

Xilenos y otro en la de aromáticos. 

07/23/91 Universal, 

uno más Uno 

I T De una pipa de gas para uso 

doméstico, provocado por un corto 

circuito en el sistema del camión. Edo 

de México. 

09/18/91 Universal, 

Uno más Uno 

F T De gas en una pipa distribuida, por 

avería de una de las válvulas, San 

Ángel Inn, CDMX. 

04/29/92 Universal F I De altas concentraciones de Gas, en 

las redes de distribución de una 

Gasera Local en el centro de Saltillo, 

Coahuila. 

05/14/92 Excélsior, 

Universal 

F/E I De un tanque de 1,000 Kg de gas y el 

estallido de otros dos estacionarios, 

en la embotelladora Jarritos, Puebla. 

05/19/92 Protección 

Civil 

D T De Gas Butano en la empresa Tubos y 

Conexiones y Distribuidoras de 

Cilindros en Tizayuca, Hidalgo. 

05/27/92 Jornada F I De Gas Natural de las válvulas de 

caseta de suministro y medición de 

PEMEX en Parque industrial Puebla, 

Puebla. 

06/23/92 Universal, 

Uno más Uno. 

F T De Gas al volcarse una pipa de 

Gasomático 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 

mecánicas, nuevo León. 

08/05/92 Jornada F I De gas originada en el Gasoducto 

proveniente de la Refinería 18 de 

marzo, a la altura de Boulevard las 

Torres, Estado de México. 

 
 

11/27/90 Universal E/l 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 || en
Universal el complejo Pajaritos, al romperse

una tuberia, Veracruz.

04/11/91 Universal F/l De Gas licuado en la Refineria Lazaro
Cérdenas, 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,
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 Proteccién 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 a| 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
mecénicas, nuevo Leon.

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 Identificación y jerarquización de riesgos ambientales 

Nª de 
Falla 

Nª de 
Evento 

Falla 
Accidente hipotético Metodología empleada para la 

identificación de riesgo 
Componente ambiental 

afectada* 

Falla Fuga Derrame Incendio Explosión Unidad o Equipo   

8 1 
Distinto de 

diseño   X (BLEVE)  
Tanque de 

almacenamiento 
de gas LP 

ALOHA ®  
N/A 

(El proyecto se localiza en 
área impactada) 

2 2 
No 

inmovilización   
X (tipo 
dardo) 

 Toma de recepción ALOHA ® 
N/A 

(El proyecto se localiza en 
área impactada) 

10 3 
No 

inmovilización X    
Toma de 

suministro o carga 
ALOHA ® 

N/A 
(El proyecto se localiza en 

área impactada) 

13 4 
Incremento de 

presión 
TS 

  
X (tipo 
dardo) 

 
Toma de 

suministro o carga 
ALOHA ® 

N/A 
(El proyecto se localiza en 

área impactada) 

18 5 
Menos 

mantenimient
o TS 

  X (BLEVE)  
Toma de 

suministro o carga 
ALOHA ® 

N/A 
(El proyecto se localiza en 

área impactada) 

20 6 
No asegurar 

TS X    Muelle de llenado ALOHA ® 
N/A 

(El proyecto se localiza en 
área impactada) 

25 7 
No 

interrupción 
del flujo MU 

  
X (tipo 
dardo) 

 Muelle de llenado ALOHA ® 
N/A 

(El proyecto se localiza en 
área impactada) 

30 

8 

Distinto
 
del operador   

X (tipo 
dardo) 

 
Toma de 

Carburación 
ALOHA ® 

N/A 
(El proyecto se localiza en 

área impactada) 
35 

No Conexión a 
tierra 

* Únicamente se presentará la radiación térmica y onda de presión correspondiente al evento. 
 

Tabla ER 42 Estimación de Consecuencias 

Nª 
Falla 

Nª de 
Evento 

Tipo de liberación Efectos Potenciales 

Programa de Simulación empleado 

Zona de Riesgo 

Masiva Continua C G S R N 
Alto Riesgo 

Distancia (m) 
Amortiguamiento 

Distancia (m) 

8 1 X  X     ALOHA ®  721.46 m (5Kw/m²) 1333.19m (1.4 Kw/m²) 

2 2 X    X   ALOHA ® 65.83 m (5Kw/m²) 121.61 m (1.4 Kw/m²) 

10 3 X    X   ALOHA ® 
121.61 m (12600 

ppm) 
306.32 m (2100ppm) 

13 4 X     X  ALOHA ® 17.37 m (5Kw/m²) 32.004 m (1.4 Kw/m²) 

18 5 X   X    ALOHA ® 336.49 m (5Kw/m²) 622.706 m (1.4 Kw/m²) 

20 6 X      X ALOHA ® 19.20 m (5Kw/m²) 51.20 m (1.4 Kw/m²) 

25 7 X      X ALOHA ® 10.97 m (5Kw/m²) 10.20 m (1.4 Kw/m²) 

30 
8 X     X  ALOHA ® 15.54 m (5Kw/m²) 27.43 m (1.4 Kw/m²) 

35 

Tabla ER 43 Criterios utilizados 

ALOHA ® 
Datos del Sitio Datos Químicos Datos Atmosféricos 

Ubicación: APAN, EDO DE HIDALGO, MÉXICO 
Intercambios de aire de construcción por hora: 0.50 
(Espacio cerrado) 
 

Nombre químico: Propano 
Número CAS: 74-98-6  
Peso molecular: 44,10 g / mol 
AEGL - 1 (60 min): 5500 ppm  
AEGL - 2 (60 min): 17000 ppm  
AEGL - 3 (60 min): 33000 ppm 
IDLH: 2100 ppm 
 LEL: 21000 ppm 
 UEL: 95000 ppm 
Ambiente Punto de ebullición:  
-48.0 ° F 
Presión de vapor a temperatura ambiente: mayor de 1 
atm 
Concentración de saturación ambiental: 1.000.000 ppm o 
100.0% 
 

Viento: 2.08 m/seg de N a 3 m 
Rugosidad del suelo: Urbano o forestal 
Cubierta de nubes: 5 décimas 
Temperatura del Aire: 23°C 
Clase de Estabilidad E 
No altura de inversión 
Humedad relativa 50% 

Tabla ER 41 Identificacién y jerarquizacién de riesgos ambientales

Falla

Na d N3 d Accidents hipotético Metudologl'a empleada para la Componente ambiental
F3”: “jam: identificacién de riesgo afectada*

Fuga Derrame Incendio Explosién Unidad o Equipo
Distinto de Tanque de N/A

8 1 disefio X (BLEVE) almacenamiento ALOHA 0 (El proyecto se localiza en
de gas LP érea impactada)

N° x (ti 0 N/A
2 2 inmovilizacién dardi) Toma de recepcién ALOHA ' (El proyecto se localiza en

érea impactada)
No N/A, T d .10 3 inmovilizacion X sumingtrrz oecar a ALOHA ' (El proyecto se locallza en

g érea impactada)
Incremento de . N/A

13 4 presién :55; ”MISS: :iar a ALOHA ' (El proyecto se localiza en
TS g érea impactada)

Menos Toma de N/A
18 5 mantenimient X (BLEVE) suministro 0 car a ALOHA ' (El proyecto se localiza en

0 TS g érea impactada)
No asegurar N/A

20 6 TS X Muelle de Ilenado ALOHA ' (El proyecto se localiza en
érea impactada)

N° x (ti 0 N/A
25 7 interrupcién dardi) Muelle de Ilenado ALOHA ' (El proyecto se localiza en

del flujo MU érea impactada)
Distinto

30 . N/A
8 del operador 3252:; c;:r:;:;n ALOHA ° (El proyecto se localiza en

35 No Conexién a érea impactada)
tierra

* ' . , . . , , . . , .Unlcamente se presentara Ia radlacmn termlca y onda de presmn correspondlente aI evento.

Tabla ER 42 Estimacién de Consecuencias

Efectos PotencialesTipo de liberacién Zona de Riesgc
NE NE de . . .

Falla Evento Masiva Continua G S R Programa de SImuIaCIon empleado Alto Riesgo Amortiguamiento

Distancia (m) Distancia (m)

8 1 x x ALOHA G 721.46 m (5Kw/m2) 1333,19m (1.4 Kw/m’)

2 2 x x ALOHA 0 65.83 m (5Kw/m‘) 121.61 In (1.4 Kw/m’)

1o 3 x x ALOHA 0 ”1‘61 m “2600 306.32 In (2100ppm)
ppm)

13 4 x x ALOHA 0 17.37 m (5Kw/m‘) 32.004 m (1.4 Kw/m‘)

18 5 X X ALOHA ° 336.49 m (5Kw/m2) 622.706 m (1.4 Kw/m‘)

20 6 x x ALOHA 0 19.20 m (5Kw/m‘) 51.20 m (1.4 Kw/m’)

25 7 x x ALOHA 0 10.97 m (5Kw/m‘) 10.20 m (1.4 Kw/m’)

30
a x x ALOHA 0 15.54 m (5Kw/m‘) 27.43 m (1.4 Kw/m’)

35

Tabla ER 43 Criterios utilizados

Datos Atmosféricos
Viento: 2.08 m/seg de N a 3 m

Datos del Sitio Datos Quimicos
Nombre qul'mico: PropanoUbicacién: APAN, EDO DE HIDALGO, MEXICO

lntercambios de aire de construccién por hora: 0.50 Ndmero CA5: 74-98»6
Peso molecular: 44,10 g/ mol
AEGL - 1 (60 min): 5500 ppm
AEGL - 2 (60 min): 17000 ppm
AEGL - 3 (60 min): 33000 ppm
IDLH: 2100 ppm
LEL: 21000 ppm
UEL: 95000 ppm

Ambiente Punto de ebullicién:
-48.0 ° F
Presién de vapor a temperatura ambiente: mayor de 1
atm
Concentracién de saturacién ambiental: 1.000.000 ppm 0
100.0%

(Espacio cerrado)
Rugosidad del suelo: Urbano o forestal
Cubierta de nubes: 5 décimas
Temperatura del Aire: 23"C
Clase de Estabilidad E
No altura de inversién
Humedad relativa 50%
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CAPÍTULO V. 
                                         
IDENTIFICACIÓN DE LOS 
INSTRUMENTOS METODOLÓGICOS Y 
ELEMENTOS TÉCNICOS QUE 
SUSTENTAN LA INFORMACIÓN 
SEÑALADA EN EL ESTUDIO DE RIESGO 
AMBIENTAL 
 
 
Planta de Distribución de Gas Licuado de Petróleo 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. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CAPI’TULO v.
IDENTIFICACION DE LOS
INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE
SUSTENTAN LA INFORMACICN
SENALADA EN EL ESTUDIO DE RIESGO
AMBIENTAL

Planta de Distribucién de Gas Licuado de Petréleo de la
empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, SA.
de C.V., ubicado en Camino viejo a Acopinalco km 2+500,
Apan, Estado de Hidalgo, C.P. 43900.
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V. IDENTIFICACIÓN DE LOS INSTRUMENTOS METODOLÓGICOS Y ELEMENTOS TÉCNICOS 
QUE SUSTENTAN LA INFORMACIÓN SEÑALADA EN EL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL 
 
5.1 FORMATOS DE PRESENTACIÓN 
La información presentada para el Estudio de Riesgo Ambiental, corresponde a respaldo electrónico en cuatro tantos, 
incluido el de Consulta Pública, con etiqueta impresa cuyo contenido digital es la totalidad del presente documento y la 
relación de anexos que se refieren en los puntos subsecuentes. Las imágenes empleadas para el análisis de la información 
en los capítulos anteriores, están referidas en el índice de figuras y tablas correspondientes, cuyo desglose se encuentra en 
el Índice general del presente documento. 
 
5.1.1 Planos de localización 
 
Adjunto en los medios magnéticos del presente documento, se anexan los siguientes planos en formato .pdf: 
 

Clave   Descripción del plano 

ABT-01/A  Proyecto Civil 1. 

ABT-01/B  Proyecto Civil 2. 

ABT-02  Plano Proyecto Eléctrico 

ABT-03  Plano Proyecto Mecánico 

ABT-04  Plano Proyecto Planimétrico  

ABT-05 Plano Proyecto Contra incendio  

 
Los planos arriba citados, contienen título, clave de identificación, nombre y firma de quien elaboró, revisión y autorizó, así 
como la fecha de elaboración, nomenclaturas, escala gráfica. Asimismo, se adjunta de manera electrónica un archivo de 
distribución de áreas y la superficie total del predio denominado Planta Distribución Gas L.P. + Superficies aprox.kml, mismo 
que puede ser desplegado en Google Earth® o consultado con algún software de GIs, como es Arc View o Global Mapper. 
Asimismo, se incluyen los electrónicos de las modelaciones que son descritos en el punto 5.2 Otros anexos. 
 
5.1.2. Fotografías  
 
Respecto a las condiciones actuales del predio donde se llevará a cabo el proyecto “Planta de Distribución de Gas Licuado 
de Petróleo de la empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, S.A. de C.V.”, la distribución de las imágenes 
del mismo y sus condiciones actuales, es la correspondiente al arreglo de la figura siguiente:  
 

V. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS
QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN EL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

5.1 FORMATOS DE PRESENTACIéN
La informacién presentada para el Estudio de Riesgo Ambiental, corresponde a respaldo electrénico en cuatro tantos,
incluido el de Consulta PL'iblica, con etiqueta impresa cuyo contenido digital es la totalidad del presente documento y la
relacién de anexos que se refieren en los puntos subsecuentes. Las imégenes empleadas para el anélisis de la informacién
en los capitulos anteriores, estén referidas en el indice de figuras y tablas correspondientes, cuyo desglose se encuentra en
el lndice general del presente documento.

5.1.1 Pianos de localizacio’n

Adjunto en los medios magnéticos del presente documento, se anexan los siguientes planos en formato .pdf:

Clave Descripcién del plano
ABT—Ol/A Proyecto Civil 1.
ABT—Ol/B Proyecto Civil 2.
ABT—OZ 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 identificacién, nombre y firma de quien elaboré, revisién y autorizé, asi
como la fecha de elaboracién, nomenclaturas, escala gréfica. 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 algL’in software de Gls, como es Arc View 0 Global Mapper.
Asimismo, 5e incluyen los electrénicos de las modelaciones que son descritos en el punto 5.2 Otros anexos.

5.1.2. Fotograflas

Respecto a Ias condiciones actuales del predio donde se llevaré a cabo el proyecto ”Planta de Distribucién de Gas Licuado
de Petréleo de la empresa Comercializadora y Servicios en Gas L.P. SEGAS, $.A. de C.V.”, Ia distribucién de las imégenes
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. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura ER 37 Vista aérea del predio a reacondicionar.
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Fotografía N. ª 1 Muelle de llenado de la Planta de Distribución de Gas L.P. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fotografl’a N. 9 1 Muelle de llenado de la Planta de Distribucién de Gas L.P.
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Fotografía N. ª 2 Auto-tanques de Gas L.P  

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fotografl'a N. 9 2 Auto-tanques de Gas L.P
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Fotografía N. ª 3 Tanques fijos de almacenamiento de Gas L.P.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fotografia N. '-' 3 Tanques fijas de almacenamiento de Gas L.P.
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Fotografía N. ª 4 Zona a reacondicionar para la extensión de la Planta de Gas L.P. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fotografl'a N. ‘-' 4 Zona a reacondicionar para la extensién de la Planta de Gas L.P.
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Fotografía N. ª 5 Tanque de almacenamiento fijo  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fotografl'a N. 5 5 Tanque de almacenamiento fijo
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Fotografía N. ª 6 Auto-tanques con leyendas del contenido 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fotografl'a N. 9 6 Auto-tanques can Ieyendas del contenido
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Fotografía N. ª 7 Planta de Distribución de Gas L.P.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fotografia N. 9 7 Planta de Distribucién de Gas L.P.
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Fotografía N. ª 8 Zona de reacondicionamiento  
 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fotografl'a N. 9 8 Zona de reacondicionamiento
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5.2 OTROS ANEXOS 
 
Se adjunta de manera física y electrónica la siguiente información: 
 

N° 
Anexo 

Contenido 

01 Copia simple del pago de derechos 

02 Información legal   

03 Documentación legal del predio  

04 Memorias descriptivas y Estudio de mecánica 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 Mecánico 

09 Plano ABT-04 Proyecto Planométrico 

10 Proyecto ABT-05 Proyecto Contra Incendio  

11 Simulaciones  

12 Hoja de datos de seguridad.pdf (Electrónico) 

13 Ubicación en formato KML  

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

5.2 OTROS ANEXOS

Se adjunta de manera fisica y electrénica la siguiente informacién:

Contenido
Anexo

01 Copia simple del pago de derechos

02 lnformacién 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 Meca’nico

09 Plano ABT—04 Proyecto Planométrico

10 Proyecto ABT—05 Proyecto Contra Incendio

11 Simulaciones

12 Hoja de datos de seguridad.pdf (Electrénico)

13 Ubicacion en formato KML
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