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l. ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADOS
CON EL PROYECTO
DESCRIPCION DEL PROCESO
La descripcion del proceso en el proyecto denominado PLANTA DE
ALMACENAMIENTO CON ESTACION DE CARBURACION DE GAS L.P.
MONCLOVA, tal como se ha especificado en el Manifiesto de Impacto Ambiental
modalidad Regional, se ejecutara en una sola etapa. La capacidad total del proyecto
es de 125,000 litros al 100% de agua, distribuidos en 1 tanque de almacenamiento
cilindrico, horizontal que compartird mismo tanque con la estacion y planta. Este
tanque aun se encuentra en fabricacion, por ende la descripcion del nimero de serie

no se muestra en el presente estudio.

La actividad principal sera el almacenamiento, distribucion y venta al publico de Gas
l.p.; siguiendo siempre los lineamientos técnicos y de seguridad establecidos por
normatividad y dependencias, en orden de evitar que la operacién natural de la

futura instalacién, suponga un riesgo hacia el ambiente y la sociedad.

l.1 BASES DE DISENO
Los criterios empleados para el disefio de la futura PLANTA DE
ALMACENAMIENTO CON ESTACION DE CARBURACION DE GAS L.P.
MONCLOVA fueron los siguientes:
- Cumplir con lo establecido en la NOM-001-SESH-2014 y NOM-003-SEDG-
2004
- Se tomO en cuenta la ubicacion estratégica del predio, pues se localiza
alejado de asentamientos humanos.
- Que no existen lineas de conduccion de alta tensién que crucen el predio de
manera aérea o subterranea.
- Que en los alrededores( (500 metros dentro del area de influencia) no se
realizan actividades incompatibles con las actividades de comercializacion y
venta al por menor de Gas L.P. que se espera poder realizar.

- Que el terreno no se localiza dentro de un area natural protegida




- Que la instalacion de este tipo de proyecto es compatible con los
ordenamientos urbanos existentes, tal como lo sefiala el uso de suelo anexo
al presente estudio.

- Que las vias de comunicacion son adecuadas para su operacion

- Que se cuenta con posesion legal del predio por medio de contrato de
arrendamiento tal como se muestra en anexos al presente estudio.

- Cuenta con la superficie suficiente para desarrollar el proyecto

[.1.1 Proyecto Civil

La descripcion del proyecto civil puede apreciarse ampliamente en Anexo |.

[.1.2 Proyecto Mecanico
La descripcidon del proyecto mecanico puede apreciarse ampliamente en Anexo |I.

I.1.3 Proyecto sistema contra-incendio
La descripcién del proyecto contra incendio puede apreciarse ampliamente en
Anexo I.

|.2 DESCRIPCION DETALLADA DEL PROCESO
En la PLANTA DE ALMACENAMIENTO CON ESTACION DE CARBURACION DE
GAS L.P. MONCLOVA, no se realizarA ningun proceso de transformacion,
Gnicamente se realizara el almacenamiento temporal y el trasvase del Gas L.P. de
un recipiente hacia otros y hacia tanques de los vehiculos automotores y cilindros
en el muelle de llenado de la planta.
Basicamente tendremos lo siguiente en ambas etapas del proyecto
1.- Recepcion y descarga de gas desde los auto-tanques hacia Tanque de
almacenamiento.
El gas proviene de las refinerias, complejos procesadores de gas o
terminales terrestres de Pemex, y es transportado por carretera en vehiculos
especiales con capacidades entre los 10,000 — 40,000 litros de agua.

2.- Almacenamiento temporal de Gas L.P.




3.- Llenado de recipientes para los vehiculos que carburan Gas L.P. (expendio al
publico).

4.- Llenado de cilindros portatiles y vehiculos que circulan en los alrededores (Zona
de trasiego o Muelle de llenado).

5.- Servicios Auxiliares (Facturacién, Mantenimiento areas verdes, Mantenimiento

de la instalacion).

A continuacién se presenta una breve descripcion de las operaciones y
configuracion de ellas a manera general, asi como los servicios que prestaran en
relacion con la operacion total de la Planta:

- Zona de recepcion: Es la parte de la instalacion destinada a la recepcién del
combustible en estado liquido que es transportado en auto-tanque con
capacidad de 10,000 a 40,000 litros, llamados en el lenguaje comun de esta
industria “pipa” o “autotanque” que realizan el transporte del combustible por
carretera, siendo este tipo de abastecimiento e preferido en la actualidad.

- Zona de Almacenamiento: Es propiamente la zona principal de la instalacion.
En esta zona, se tendra una capacidad total instalada de 125,000 litros al
100% de agua, distribuidos en 1 tanque de almacenamiento horizontal 100%
de agua.

- Zona de Trasiego o Muelle de Llenado de Portatiles: Esta es la parte en la
cual se realizara el envasado del combustible en los recipientes portatiles,
con su peso de venta y también hacia los tanques de los vehiculos. La zona
de trasiego a los recipientes de los vehiculos consta de un sistema de
tuberias y equipos, los cuales pasan el combustible por un medidor en donde
es registrada la cantidad de gas |.p. que se suministra.

- Servicios auxiliares: Es el area de la instalacion donde se encontraran las
oficinas, sanitarios y se ejecutardn las actividades administrativas del

proyecto una vez estando en operacion




[.2.1 Hojas de seguridad

Las hojas de seguridad del Gas L.P., Unica sustancia que se maneja en el proyecto
denominado PLANTA DE ALMACENAMIENTO CON ESTACION DE
CARBURACION DE GAS L.P. MONCLOVA se presenta en el anexo .

[.2.2 Almacenamiento
La capacidad total del proyecto es de 125,000 litros al 100% de agua, distribuidos
en 1 tanque de almacenamiento cilindrico, horizontal el cual se compartird en

conjunto (Planta y Estacion).

No existen especificaciones aun del fabricante, la presion de disefio, tara, tipo de
cabezas, didmetro exterior, longitud exterior, espesor del cuerpo y espesor de
cabezas, debido principalmente a que el tanque de 125,000 litros se encuentra aln

en fabricacion.

Especificaciones

Fabricante EN FABRICACION
Capacidad 125,000 litros

Presion de disefio EN FABRICACION
Tara EN FABRICACION
Tipo de cabezas EN FABRICACION
Diametro exterior EN FABRICACION
Longitud exterior EN FABRICACION
Espesor del cuerpo EN FABRICACION
Espesor de cabezas EN FABRICACION

[.2.3 Equipos de proceso y auxiliares
Este apartado no aplica, ya que no se llevaran a cabo ningun proceso industrial o

de transformacion.




I.2.4 Pruebas de verificacion
Las pruebas de verificacion aplicables durante la vida util de la instalacion son las
referidas a:
- Medicion de espesores
- Pruebas hidrostaticas
- Verificacion de condiciones de seguridad (a través de lo sefialada en NOM-
001-SESH-2014 y NOM-003-SEDG-2004

1.3 CONDICIONES DE OPERACION
[.3.1 Especificaciones del cuarto de control

El presente proyecto no cuenta con un cuarto de control.

[.3.2 Sistemas de aislamiento

El tanque de almacenamiento de Gas L.P., es el Gnico equipo o instrumento el cual
supone un riesgo de incendio y explosion. La descripcion de los instrumentales de
control se puede apreciar en memorias técnico-descriptivas y en planos sefalados
en anexo |. Los cuales cumplen con los requisitos establecidos en Normatividad:
NOM-001-SESH-2014 y NOM-003-SEDG-2004.

.4 ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS

[.4.1 Antecedentes de accidentes e incidentes

En México han ocurrido algunos accidentes con consecuencias fatales y
afectaciones importantes a las infraestructuras, propiedades y ambiente en donde
ha estado presente el Gas L.P. uno de los mas importantes con difusiéon nacional

se describe a continuacion:

Fecha: Noviembre de 1984
Lugar: Refineria PEMEX, Ciudad de México
Causa: Ruptura de tuberias, estallido subito de tanques de almacenamiento e

incendio.




Consecuencias: 650 muertos, 2700 heridos; 20 millones de pesos en pérdidas en
equipo; 5 BLEVES masivas, incendios secundarios y explosiones. El radio de

exposicidn con mayor desastre fue de 800 m.

Algunos méas con menos difusion, donde se han presentado accidentes son los

siguientes:

Fecha: Junio 1996

Lugar: Guadalajara

Causa: Falla en el medidor de nivel y sobrellenado del recipiente.

Consecuencia: Incendio y estallido de un tanque estacionario que estaba siendo

llenado en un hogar, causando 3 muertos y varios heridos de gravedad.

Fecha: Abril 1999

Lugar: Centro Historico de la Cd.México

Causa: Falta de mantenimiento y verificacion de las valvulas de exceso de flujoy
relevo (valvulas de seguridad)

Consecuencia: Incendio de pipa de gas frente al Café Tacuba, ocasionando dafios

materiales.

Fecha: Noviembre 1999

Lugar: Autopista México-Querétaro

Causa: Debido al exceso de velocidad y falta de mantenimiento de la carretera.
Consecuencia: Pipa que transportaba 45,000 litros de Gas L.P. se sale de la
carretera, ocasionando que la carga se empiece a fugar por el impacto contra el

camellén. So6lo hubo dafios materiales menores y pérdida del combustible.

Fecha: Marzo 2000
Lugar: Delegacion Azcapotzalco
Causa: Falta de capacitacion y cumplimiento con las medidas establecidas dentro

de las instalaciones.




Consecuencia: La empresa tuvo un accidente de fuga de Gas L.P. con fuego
provocado por el arranque y descontrol del mismo dentro de sus instalaciones

acarreando dafos del tipo material sin muertes.

I.4.2 Metodologia de identificacion y jerarquizacion

Se presentan a continuacion, los riesgos identificados mediante la combinacion de
las metodologias What if...? y arbol de eventos, asi como la valoracion posterior de
los posibles riesgos relacionados con la operacion de la instalacion en la cual se
utilizé la técnica “Estudios de Riesgo y Operabilidad”, también conocida como
HAZOP por sus siglas en inglés, para finalmente simular con el Software SCRI

FUEGO 2.2 elaborado Dindmica Heuristica.

El procedimiento que se siguid para determinar los riesgos se baso en asegurar que
todos los componentes significativos del proceso fueran analizados respecto a su
potencial de participar en un evento con riesgo ambiental o de interactuar con otros

sistemas que dieran por resultado Ultimo un evento de riesgo ambiental.

De acuerdo a las caracteristicas fisicoquimicas de la sustancia a manejar, es
necesario primeramente identificar y determinar los riesgos asociados a su manejo.
A partir de dichas caracteristicas, de la cantidad estimada a manejar, del analisis
What if? y del arbol de eventos, se considera que los riesgos que se presentarian
por el manejo del Gas L.P.son: fuga, incendio y/o explosion. En la Tabla siguiente
se ilustran los eventos asociados a la sustancia, asi como las areas donde se

encuentra ubicada dicha sustancia riesgosa.




Sustancia

GAS L.P.

Sistema / Area
Evento _ _ . » .
_ Equipo involucrada Identificacién dentro del DTI (Plano mecanico)
riesgoso _
operativo (nodo)
Fuga, Toma de | Tanque de o
Incendio recepcion almacenamiento
ylo *
Explosion
Fuga, Toma de | Muelle de
Incendio suministro del | llenado
ylo llenado de
Explosion | recipientes

transportables

—

—t




Fuga, Toma de | Llenado de
Incendio suministro del | Autotanques
ylo llenado de

Explosion | autotanques

—
| —




Isleta de | Llenado a
carburacioéon vehiculos
automotores

(trasiego)

Tabla 1. Riesgos determinados asociados a la sustancia manejada (GLP)
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Para la evaluacion del Gas L.P. en materia de riesgo se utilizé la metodologia “What
if...?” cuya técnica no requiere métodos especiales cuantitativos ni una planeacion
extensiva. En este método se utiliza informacion especifica para generar una serie
de preguntas preparadas por el grupo de trabajo acerca de ¢Qué pasa si...? las
cuales son contestadas o consensadas por el grupo y resumidas en forma tabular.

De lo anterior se deriva el arbol de Eventos mediante el cual se identifican
claramente los peligros que se pueden generar por las diversas circunstancias
previamente determinadas, y finalmente considerando lo anterior, se establecen
los criterios basicos para elaborar una matriz mediante la cual se jerarquicen
los posibles riesgos que se pudieran presentar durante la operacion del

proyecto.

Los métodos anteriormente descritos se complementan con el uso de modelos
matematicos para cuantificar los eventos, utilizandose para este caso el simulador
SCRI FUEGO 2.2 por Dindmica Heuristica.

A continuacion, se describen en términos generales los procedimientos

metodoldgicos que fueron empleados para llegar a esta conclusion.

Andlisis "What if..." de identificacion de riesgos ambientales por uso del Gas
L.P.

A partir de los riesgos determinados en la tabla 1 se procede a la jerarquizacion de
los mismos, para lo cual se realiza el analisis utilizando la metodologia conocida

como "What if' y arboles de eventos, tal como se describe a continuacion.

Debido a las caracteristicas de inflamabilidad del Gas L.P., este producto puede
formar nubes inflamables o explosivas a partir de una fuga. EI Gas L.P. no forma

nubes toxicas a partir de un evento de fugas a menos que las concentraciones sean

11
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muy elevadas, el gas es anestésico y posteriormente asfixiante al reducirse el

oxigeno disponible.

Durante el proceso de entrega de gas al tanque de almacenamiento, existen dos
momentos en los cuales podrian presentarse eventos riesgosos; el proceso de
trasiego en donde interviene la tuberia de conduccién (hacia isleta de carburacion
y/o muelle de llenado) y el propio almacenamiento del gas. Por lo que respecta a
los conceptos de corrosién interna de la tuberia que se encuentra a nivel de piso o
del tanque de almacenamiento a causa del gas y dado a que se suministrar

mediante carro- tanques, este riesgo puede darse por descartado.

Anélisis "What if' del sistema de enfriamiento del tangue de almacenamiento

a) ¢ Que pasa si ...

La temperatura ambiental se incrementa por encima de los 35° C?

Cuando la temperatura ambiental se incrementa por encima de los 35° C, se inicia
dentro del tanque de almacenamiento un proceso de gasificacién, aumentando la
fase vapor y disminuyendo la fase liquida, creando una mayor presién en las
paredes del tanque. Para evitar sobrepresurizacién del tanque, al llegar la
temperatura ambiente a estos niveles, se activa el sistema de riego por aspersion
del tanque, mojando la superficie del mismo por un periodo de tiempo necesario

para bajar la temperatura a niveles de operacion normal.

En caso de sobrepresion por encima de la presion de trabajo, se activaria la valvula

de seguridad, liberando gas a la atmésfera, en forma controlada.

Se descarta la posibilidad de un evento riesgoso derivado de las emisiones fugitivas

controladas de gas anteriormente sefaladas.

12

——
| —



b) ¢,Que pasasi ...

Falla la bomba del sistema de enfriamiento por aspersion ?

Si falla el sistema de enfriamiento, puede ser por falla mecénica de la bomba o por
falla eléctrica. En el primer caso, se procede a la reparacion inmediata del equipo,
y de ser necesario, se procede al enfriamiento del tanque por medios manuales
(manguera) En caso de falla eléctrica prolongada, se utiliza la bomba con motor
diesel para suministrar el liquido o bien se procede al enfriamiento con métodos

manuales.

En cualquiera de las situaciones anteriores, podra incrementarse la presion interior
del tanque de almacenamiento por las razones ya expuestas activandose

consecuentemente la valvula de seguridad en forma controlada.

Se descarta la posibilidad de un evento riesgoso derivado de la falla anteriormente

indicada.

El arbol de eventos derivado de las preguntas y respuestas anteriores se observa

en la siguiente figura

EMISIONES FUGITIVAS DE
™ GAS NO CONTROLADAS

SOBREPRESION, TANQUE INCREMENTO DE PRESION
DE ALMACENAMIENTO INTERIOR DEL TANQUE
AUMENTO DE LA FALLA SISTEMA DE
TEMPERATURA SOBRE ENFRIAMIENTO POR
LOS 37°C ASPERSION

lustracion 2. Arbol de eventos del sistema de enfriamiento

13
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Las caracteristicas de funcionamiento de la valvula de seguridad al operar como
una emision controlada, permiten establecer que el riesgo de formacién de una nube
a partir de dichas emisiones quede descartado ya que no daria oportunidad a que
se formara una mezcla explosiva, la cual en dado caso, dificiimente tendria acceso

a una fuente de ignicion. Por lo que esta posibilidad puede descartarse.

Analisis "What if" del trasiego de Gas L.P. (hacia vehiculo automotor o muelle de

llenado de cilindros)

a) ¢, Que pasa si...

No existiesen sefalizaciones en el andén de descarga?

Uno de los aspectos mas cuidados por las distintas dependencias que verifican el
funcionamiento de las plantas es el de las sefializaciones preventivas en toda la

planta, razén por la cual se considera poco probable que esto suceda.

En el caso fortuito de ausencia de sefializaciones en el anden de descarga, existe
el riesgo de que no se realicen las operaciones en la secuencia de seguridad
establecida por la instalacion, o bien de que se ejecute en el sitio una o varias
operaciones que pongan en riesgo la seguridad del sistema de trasiego del gas, al
llegar a descargar un autotanque. En este caso, se esta sujeto a la experiencia y
habilidad de los operadores, hasta que se colocan las sefalizaciones con la

consiguiente posibilidad de golpear y dafiar el sistema de conduccion del gas.

b) ¢, Que pasa si...

Un agente externo provoca un golpe de regular intensidad en la red de tuberias?

En el caso de que las tuberias se lleguen a romper por golpe o presentarse una
perforacion de pequeias dimensiones, provocando fuga de gas y desbalance en el

régimen de presiones del sistema, se activarian las valvulas de exceso de flujo que

14
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se cierran cuando la descarga o salida por esta valvula es mayor que la capacidad

calculada y/o las valvulas de no retroceso de cierre rapido, evitando el paso del gas.

Sin embargo podria presentarse una fuga tal que permitiera la formacion de nubes

inflamables.

C) ¢, Que pasa si...
Existieran fallas en la vélvula hidrostatica de seguridad en las mangueras de
trasiego?

La valvula de relevo hidrostatica estad disefiada para actuar como valvula de
seguridad cuando se presenta una sobrepresion en la linea. En caso de falla de la
valvula hidrostética, la presion interna seria superior a la prevista en la manguera
de trasiego o a la presion de trabajo de la tuberia, provocando rompimiento en la

manguera o en las conexiones de esta con el tanque.

En este caso, se provocaria una fuga en el momento del trasiego, que podria
remediarse con el cierre de valvulas de paso manuales pudiéndose formar nubes
inflamables con la consiguiente posibilidad de producirse un incendio de la masa

fugada ante la presencia de una fuente de ignicion.

d) ¢, Que pasa si...

La manguera flexible de trasiego presenta dafios fisicos y/o desgastes?

Se corre el riesgo de falla de las mangueras al momento de la operacion de trasiego,
provocando fugas de gas, en cuyo caso, se activarian las valvulas de cierre

automatico, al modificarse el régimen de presién del sistema de trasiego.

e) ¢, Que pasa si...

Se presenta corrosion en las tuberias?
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Las tuberias estan protegidas contra corrosion en los puntos de apoyo o soportes,
y se instalan dentro de canaletas, por debajo del nivel de piso terminado; son de
cédula 80 y se instalan roscadas o selladas, son probadas durante las pruebas de

hermeticidad y las pruebas hidrostaticas.

En caso de corrosion externa, esto puede advertirse durante las rutinas de
inspeccion, lo cual se remedia sustituyendo el tramo de tubo afectado. Si se
presenta corrosion y el tubo no se reemplaza oportunamente, se corre el riesgo de
falla de las mismas por debilitamiento de las paredes y disminucion de la resistencia

a presiones altas, provocando fuga de gas.

El arbol de eventos derivado del anélisis anterior se indica a continuacion:

INCENDIO

‘ FUENTE DE IGNICION‘

I

DISIPACION LENTA O NULA
DEL GAS FUGADO

I

FUGA DE GAS
(ORIFICIO DE ‘%" DE DIAMETR.O v—‘

CORROSION FRACTURA/ROTURA
3 DE TUBERIA/MANGUERA

FALLA DE PROTECCION ‘ AGENTE EXTERNO ‘
ANTICORROSIVA

llustracion 3. Arbol de eventos para el trasiego de gas L.P. en isleta de carburacion y/o muelle de llenado
Los riesgos potenciales identificados son fuga e incendio, ambos asociados a la

presencia de una fuga de Gas L.P. hacia la atmésfera a través de orificios de

diversos tamafos y causados por distintas circunstancias.

Partiendo de las caracteristicas de trasiego de Gas L.P. a través de la manguera y
tuberias de conduccién y del analisis derivado de las preguntas anteriores, se
establece que un orificio de dimensiones reducidas seria causado dado el diametro
de las tuberias; en mayor proporcion por la acciéon de un agente externo sobre la
manguera de trasiego o la tuberia de conduccion. Esta fractura o dafio permitiria un

flujo de gas suficiente para formar un evento de incendio tipo antorcha, en el remoto
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pero factible caso de encontrar una fuente de ignicion dada las caracteristicas de
espaciamiento de la planta, ya que el limite inferior de inflamabilidad del Gas L.P.

es de 1.9% en volumen respecto al aire.

Anélisis "What if" del sistema de almacenamiento de Gas L.P.

a) ¢, Que pasa si...

Se dafia el manometro del tanque de almacenamiento.?

Si se dafia el mandémetro del tanque de almacenamiento, esto no representa ningun
riesgo, dado que este dispositivo Unicamente registra la presion interior del tanque

para su lectura directa, sin estar interconectado con otros sistemas de control.

b) ¢,Que pasa si...

Aumenta la presion en el interior del tanque?

Si aumenta la presion en el interior del tanque, dentro de su rango de operacion
normal, sin alcanzar la presion maxima permisible de trabajo, el sistema funciona
correctamente, pero en caso de excederse la presidbn maxima permisible de trabajo,
automaticamente acttan las valvulas de relevo de presion del tanque, aliviando la

sobrepresion.

C) ¢, Que pasa si...
Un agente externo provoca un impacto de regular intensidad en el tanque de

almacenamiento?

Los tanques de almacenamiento en este tipo de instalaciones, suelen estar
rodeados de topes, para evitar un choque de vehiculos; en caso de que algun
agente externo chocara directamente, provocando orificio o ruptura mayor en el
tanque se podrian presentar algunos eventos como fuga por orificio, o bien fuga y

expansion violenta del gas con explosion.
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d) ¢, Que pasa si...

Persiste demasiada humedad dentro del tanque presurizado?

En este caso se puede accionar la conexién a drenaje presentandose pequefias

fugas controladas. Se descarta la posibilidad de un evento riesgoso.

e) ¢, Que pasa si...
La conexion a drenaje sufre dafio mecanico o ruptura por vibracién o fuerza de

chorro?

Se presentaria fuga de gas, sin embargo esta operacién en la cual el operador abre
y cierra la vélvula correspondiente, es atendida en forma manual y sin periodos
prolongados. En este caso se deber cambiar la conexion cerrando primero la valvula

manual de globo. Se descarta la posibilidad de un evento riesgoso.

f) ¢, Que pasa si...

Se presentan fallas en el montaje de véalvulas de desahogo de presiéon?

Podrian presentarse sobre presiones en el tanque de almacenamiento. Si la presion
interior del tanque es superior a la presion a la cual se llevan a cabo las pruebas
hidrostética, la cual es de 28 kg./cm , podria presentarse una explosion por
sobrepresion, sobre todo si la sobrepresion interior pasa la presion de disefio del

tanque, la cual es de 56 kg./cm

s)] ¢, Que pasa si...

Se presentan fallas u obstrucciones en las valvulas para corte de flujo excesivo, en

valvula de retencion o valvulas de emergencia teleaccionada?

Cuando una valvula falla y se presenta sobrepresion en el tanque, entonces

actuarian las valvulas de seguridad dejando escapar gas en forma controlada, hasta
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equilibrar el sistema. Se descarta la posibilidad de un evento riesgoso si las fallas

corresponden a eventos aislados.

Los arboles de eventos derivados del analisis anterior se muestran.

INCENDIO ‘ EXPLOSION |
FUENTE DE IGNICION'i T
DISIPACION DEL GAS
FUGADO

[

FUGA DE GAS INCONTROLADA
DE GASTO CONSIDERABLE

I

PERFORACION DEL TANQUE
DE ALMACENAMIENTO

‘ AGENTE EXI'ERNO‘

Tabla 100. llustracién 4. Arbol de eventos originado por agente externo

EXFPLOSION

Fy

SOBREPRESION TANQUE DE

ALMACENAMIENTO
FLUJO EXCESIVO FALLA VALVULAS AUMENTO DE
DE GAS *| DE SEGURIDAD TEMPERATURA
DE PRESION AMBIENTAL

lustracion 5. Arbol de eventos originada por fallas en valvulas de seguridad
Los riesgos potenciales identificados son incendio y explosion, ambos asociados a

la presencia de una fuga de Gas L.P. hacia la atmosfera a través de un orificio
causado por un agente externo debido a distintas circunstancias. También se ha
identificado riesgo de explosion por sobrepresion en el tanque de almacenamiento
causado por fallas en el sistema de las valvulas de desahogo de la presion interior.

A continuacion se hace una descripcion de los riesgos identificados.

Transito de autotanques, vehiculos automotores
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En esta area se deben considerar los riesgos propios de trasladar el gas LP desde
los centros de almacenamiento hasta la instalacion. Se encontraron los siguientes

peligros potenciales:

1. Choque del autotanque con otro vehiculo, con el objeto fijo o volcadura y
fuga.

2. Fuga por valvulas de seguridad.

3. Fuga por falla mecénica de accesorios.

4. Fuga por falla mecéanica del contenedor.

Estos escenarios dependen de la problematica vial asi como de las practicas de
manejo de los choferes de los autotanques. Esta problemética se manifiesta por la
frecuencia de accidentes donde se involucran transportes de materiales peligrosos.
De acuerdo con informaciones de accidentes que han trascendido a las autoridades,
se estima que, anualmente, se tienen 18 accidentes que pueden conducir a eventos

con fugas de gas de diversa magnitud en las carreteras del estado.
Descarga de autotanques
En este rengldn, se han identificado varias situaciones basicas que pueden conducir

a un riesgo de emisioén, fuego y explosion. Estas situaciones se pueden condensar

en los siguientes incidentes de posible fuga:

1. Ruptura de mangueras de liquido.

2. Emision por valvula de seguridad en autotanque y por relevo hidrostatico en
tuberias.

3. Emision por falla catastrofica del autotanque durante su descarga o carga

(fuga masiva o BLEVE).
Estos posibles escenarios estan condicionados a la ocurrencia de errores de
operacion, fallas de materiales, fallas en la instrumentacion y en el monitoreo de las

variables de operacion. De las fallas mencionadas, las mas criticas, por la cantidad
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de material que involucran, es la falla catastrofica del autotanque vy, la ruptura de

mangueras al momento de descargar alguno de ellos.

Almacenamiento

En esta area se han identificado las siguientes situaciones de riesgo:

1. Falla catastrofica del tanque de almacenamiento (fuga masiva).
2. Emision por valvulas de relevo del tanque debido a nivel o presion excesiva.
3. Emisidn por accesorios del tanque.

Estas situaciones pueden ser originadas por errores operacionales en la secuencia
de descarga de autotanques y por falla de la instrumentacién de nivel. La ruptura
catastrofica del tanque es una posibilidad que, aunque remota, se analiza, asi como

la emision de LP vapor por las valvulas de seguridad.

Suministro de gas de carburacién a vehiculos

Esta area es la que mayor riesgo representa desde el punto de vista de abundancia

de fuentes de ignicién. Se determinaron como posibles las siguientes fallas:

Derrame por ruptura de manguera.
2. Derrame por nivel excesivo en tanque del vehiculo que se sirve.

Fuga en el sistema de carburacion del vehiculo que se esta sirviendo.
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Matriz de jerarquizacién de eventos riesgosos

Para la jerarquizacion de los eventos riesgosos definidos para la instalacién, aunado

a lo derivado del andlisis "What if' y los arboles de eventos, asi como a la falta de

estadisticas que muestren los accidentes que se han presentado, se hace uso de

una matriz con escala de valores cualitativos en funcion de la posibilidad de que

ocurra el riesgo a partir de las condiciones bajo las cuales se lleve a cabo la

actividad. Los siguientes conceptos han sido analizados para definir la magnitud del

riesgo:

Situacion

Criterio

Probabilidad de que ocurra el

Poco probable: Una sola vez en la vida util del proyecto

riesgo Probable: Mas de una vez
Altamente probable: Frecuentemente
Exposicién Minima: Una sola vez en la vida util del proyecto

Contacto con fuerzas externas

Ocasional: Mas de una vez
Continua: Frecuentemente

Consecuencias

Afectaciones en funcién de la
gravedad de las mismas

Leves: Dafos personales: leves (menos de 15 dias en sanar), Dafios
materiales: menores a un salario minimo anual.

Serias: Dafios personales: Temporales (mas de 15 dias en sanar),
Dafos materiales: Equivalentes a un salario minimo anual

Graves: Dafios personales: No mas de 5 defunciones

Dafos materiales: Hasta 30 veces el salario minimo anual
Catastroficas: Dafios personales: Mas de 5 defunciones

Danos materiales: Mas de 30 veces el salario minimo anual

Magnitud del riesgo :

En funcién de probabilidad,
Exposicién, y Consecuencias

Aceptable: Poco probable, periodicidad minima y consecuencias leves
Sustancial: Probable, ocasional y de consecuencias serias

Muy alto: Altamente probable, frecuente y de consecuencias graves o
catastroficas.

Tabla 2. Criterios de jerarquizaciéon de riesgos
Con fundamento en lo anterior, se muestra la matriz de jerarquizacion de los eventos

riesgosos para el uso de combustibles en la instalacion:

FACTORES DE RIESGO
SISTEMA/TIPO DE EVENTO Probabilidad Exposicion Consecuencias Mag_mtud
del riesgo
Q@
§ [0) 5 g 0| ®©
i o | = @© = - =
Sistema S 3|68 2 o | 5|2 o 2|8 2|2
o | S|EZ E|a|l=|o|lo|>| 8| alS
S| o8| £E/8|5|3|5|&8|®|81%|3
d |lao|<al =S |0|lOojlaln|lOlo|l|dh|=
Sistema de | Fuga X X X
Enfriamiento  de | Incendio X X X
Gas L.P. Explosion
Trasiego Gas L.P.|Fuga X X X X
(isleta de| Incendio X X X
carburacion  y/o| Explosion X X X
muelle de llenado)

——

22

'




Almacenamiento | Fuga X X X X
de Gas L.P. Incendio X X X X
Explosion X X X X

Tabla 3. Matriz de jerarquizacién de los eventos riesgosos en la instalacion

Riesgos de operabilidad mediante Hazop

Para decidir la modelacion de los riesgos probables se deben de cubrir
primeramente las siguientes etapas: (1) Determinacién de peligros potenciales; (2)
Determinacion de las probabilidades de ocurrencia; (3) Determinacién de las

consecuencias; (4) Determinacion del riesgo.

Determinacion de los peligros potenciales.- Para cubrir esta etapa, se hizo
HAZOP que determina mediante una revision del diagrama de proceso y de las
variables que intervienen en el mismo, los peligros potenciales. Aqui se definen los
incidentes posibles de acuerdo a un andlisis ingenieril de la instalacion y sus
sistemas de operacion. En las siguientes tablas se muestran los concentrados del

analisis que se realiz6 a la instalacion.

Determinacion de las probabilidades de ocurrencia.- Una vez definidos los
riesgos probables, se hace un analisis probabilistico para definir las posibilidades
que existen de que los eventos definidos sucedan. Este andlisis se realiza mediante
un estudio determinado Fault Tree Analysis (Andlisis de Arboles de Falla) el cual se
describe en este apartado. En éste se hace un secuenciamiento légico tipo
Booleano, de los eventos que conduce a una falla, en este caso es una emision de
materiales peligrosos, asignandose a cada evento una probabilidad basada en la

literatura, el analisis o la experiencia.

Determinacion de las consecuencias.- Una vez que se han definido los
posibles escenarios de falla y su probabilidad, se hace una cuantificacion de los
flujos emitidos a la atmodsfera y su patrén de dispersion aplicando para ello, la
metodologia proporcionada por el programa SCRI FUEGO 2.2. que toma en cuenta
las caracteristicas de las sustancia emitida, las condiciones atmdsfericas y las

circunstancias en que se da la emision. Para este fin, se utilizo el programa SCRI
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FUEGO 2.2 por Dindmica Heuristica que permite evaluar los riesgos para los
alrededores a consecuencia de una emision y explosion (BLEVE) considerado el
peor escenario de riesgo para este estudio. Para efectos de los gases considerados
en este estudio, se utilizé una estabilidad atmosférica tipo F por ser la mayor
ocurrencia en la region. Para estos calculos se utilizé6 un simulador de plumas, jet

de flamas y explosiones.

Determinacion del riesgo.- Una vez conocidas las posibles consecuencias de
un incidente, se utilizan datos de densidades de poblacién para cuantificar los dafios
esperados, mediante una combinacién de probabilidad y de tasas de lesiones o

fatalidades de acuerdo a las zonas de afectacién determinadas.

En las paginas subsecuentes se hace una descripcion de cada uno de los posibles
escenarios de riesgo que se identificaron y se evaluaron. A continuacion se incluyen
los formatos HAZOP correspondientes, los arboles de falla correspondientes, los
esquemas que muestran las consecuencias a esperarse, y las tasas promedio de
fatalidad resultantes del analisis.

Se determinaron, mediante el analisis HAZOP, los Peligros Potenciales, es decir, se
identificaron los eventos mas significativos en cuanto a sus posibilidades de

ocurrencia y la magnitud de sus emisiones.

El resumen del analisis mencionado se presenta en forma tabulada para cada una
de las situaciones identificadas. A partir del HAZOP se definieron los diversos

escenarios.
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Andlisis de riesgo y operabilidad para transito de autotanques

Equipo y| Desviacion | Como se |Implicacion| Implicacién | Sefal o Notas
condicién dela origina “B”| de “B” secundaria | indicacién Q= pregunta
operativa A | condicion C D de “C” de “B” A=respuesta

operativa B E F C=comentario
G=general
Autotanque |Pérdidade |Choque Dafos al |Posible Gas C: apegarse a la
de gas LP |contencién |con otro tanquey |igniciony escapando |normatividad federal en
vehiculo, |fuga de lesiones al |y liquido materia de transporte de
con un gas chofery ebullente |materiales peligrosos, asi
obstaculo personas en piso; como a las disposiciones de
fijoo cercanas al |[flamas agencias internacionales.
volcadura y vehiculo;
fuga mezclado y
posible
diseminacion
del gas en
diferentes
medios
Valvulas de |Abren Sobrepresi [Emision de |Posible Ruido, olor,|G: revision reglamentaria de
seguridad onofalla |gasLPen |incendioal |llamas, valvulas de seguridad.
de mecanica |fase vapor |contacto con |pérdida de |Sustitucién de acuerdo a la
autotanque fuente de presion. normatividad.
ignicion.
Autotanque |Pérdidade [Falla Fuga de Posible Gas C: cumplir con revisiones y
de gas LP |contenciébn |mecanica |gas por incendio de |escapando |cambios de accesorios
de los accesorios |magnitud y liquido  |especificados en la
accesorios variable ebullente |normatividad.
del tanque en piso;
flamas
Autotanque |Pérdidade |Falla Fuga Posible Gas C: se requiere hacer una
de gas LP |contencién |espontane [restringida |incendioy escapando |prueba de espesores e
ade degaso |lesionesal |en hidrostatica al tanque de
materiales |fuga chofery a cantidades |acuerdo a la
construccio|masiva en |personas masivas; |reglamentacion.
n del caso de cercanas al |[flamas.
recipiente [sobrecalen |vehiculo;
o falla por [tamiento |mezcladoy
sobrecalen posible
tamiento diseminacién
del gas en
diferentes
medios.
Tabla 4. Andlisis de riesgo y operabilidad por transito de autotanques
Equipo vy Desviacion| Como se | Implicacién | Implicacion | Sefial o Notas
condicion dela origina “B” de “B” secundaria | indicacién Q= pregunta
operativa A condicion C D de “C” de “B” A=respuesta
operativa E F C=comentario
B G=general
( ]
L %)




Tanque de|Pérdida |Falla de|Emision  de|Posible Ruido, olor,|G: Revision
almacenamiento |de materiales, [gas LP enjincendio allllamas reglamentaria de
contecion |ruptura dos fases contacto con recipiente mediante
espontane fuente de ultrasonido, prueba de
a ignicion hermeticidad e
inspeccion visual
interna.
Valvulas de|Abren Sobrepresi [Emisién  de|Posible Ruido, olor,|G: Revision
seguridad 6n o fallajgas LP enjincendio al|llamas, reglamentaria de
mecanica [fase vapor |contacto con|pérdida de|valvulas de seguridad.
fuente de|presion Sustituciéon de acuerdo
ignicion a la normatividad.
Tanque de |Pérdida [Falla Fuga de gas |Posible Gas G:  Cumplir con
almacenameinto |de mecanica |por incendio de |escapando [revisiones y cambids
contencié |de los |accesorios  |magnitud y liquido|de accesorios
n accesorios variante ebullente |especificados en la
del tanque €n piso; normatividad.
flamas
Bomba Falta de |Succion Calentamient |Posible Gas G: Establecer
flujo cerrada, o0 de sellos,|incendio de |escapando |procedimientos de
bajo nivel |emision de |magnitud , olor, operacion y capacitar
en tanque |gas variante llamas al personal.
Bomba Alta Descarga |Recirculaciéon|Charca de |Gas G: Establecer
presion cerrada, [interna, LP ebullente |escapando |procedimientos de
valvula de|gasificacién, |e incendio al |, olor, operacion y capacitar
recirc., calentamient |contacto del |llamas al personal. Revisar
descalibradjo de sellos,|gas con calibracion de valvulas.
a fuga de gas. |fuente de
ignicién
Bomba Pérdida |Paso de |[Emision de|Condicion de|Gas G: Establecer
de liquido LP a la|operacion escapando |procedimientos  de
contencié |durante atmosfera en|inestable y liquido|mantenimiento y
n mantenimi |fase vapor ebullente |capacitar al personal.
ento en piso;
flamas
Bomba Fuera de |Falla de [Interrupcion Interrupcio |G: Establecer
operacion |energia de n de |procedimientos de paro
eléctrica  |operaciones sonido de |en casos de falla de
motor energia eléctrica.
eléctrico.
Baja de
presion
Tabla 5. Andlisis de riesgo y operabilidad por fuga de almacenamiento
Equipoy | Desviacion | Como se |Implicacion| Implicacién | Sefal o Notas
condicion dela origina“B”| de“B” secundaria | indicacion Q= pregunta
operativa A | condicién C D de “C” de “B” A=respuesta
operativa B E F C=comentario
G=general
Manguera |Falla de Falla de Emision de |Charcade  |Ruido, olor,|G: utilizar mangueras de
de fase contencion |materiales, |gas LP en [LP ebullente |llamas. acuerdo a especificaciones.
liquida golpes o |dos fases |e incendio al Mantener adecuadamente
trado contacto del las mangueras, realizar
inadecuad gas con pruebas a las mismas y
o fuente de sustituirlas cuando se
ignicion. requiera.
Valvulas de |abren Sobrepresi |[Emision de |Posible Ruido, olor,|G: revision reglamentaria de
(2]




on
seguridad o falla gas LP en |incendioal |llamas, valvulas de seguridad.
de mecanica |fase vapor |contacto con |pérdida de |Sustitucién de acuerdo a la
autotanque fuente de presion. normatividad.
ignicion.
autotanque |Pérdidade |Falla de Emision de [Posible Ruido, olor,|G: revision reglamentaria de
contencion. |materiales, |gas LP en |incendio al |llamas. recipiente mediante
ruptura dos fases |contacto con ultrasonido, prueba de
espontane fuente de hermeticidad e inspeccién
a
ignicion. visual interna.

Tabla 6. Analisis de riesgo y operabilidad por fuga de descarga de autotanque

Equipo y |Desviacién| Como se | Implicacion | Implicacion | Senal o Notas
condicién dela origina “B” de “B” secundaria | indicacion Q= pregunta
operativa A condicion C D de “C” de “B” A=respuesta

operativa B E F C=comentario
G=general
Manguera enisla |Pérdida de |Falla de Emision de Charca de LP |Ruido, olor, |G: Utilizar mangueras de
de gas de contencién |materiales, |gas LP en dos |ebullente e llamas acuerdo a
Carburacion y/o golpes o fases incendio al especificaciones.
muelle de llenado
trato contacto al Mantener
inadecuado gas con fuente adecuadamente las
de ignicion mangueras, realizar
pruebas a las mismas y
sustituirlas cuando se
requiera
Tanque de Pérdida de |sobrellenad |Emision de Charca de LP |Ruido, olor, |G: Revisar reglamentaria
combustible en contencién |o gas LP en dos |ebullente e llamas. de tanques de vehiculos.
Vehiculo y/o cilindro fases incendio al Procedimientos de
contacto del llenado y capacitacion del
gas con fuente personal.
de ignicién
Sistema de Pérdida de |Falla Emision de Posible Olor, ruido, |G: Cumplir con
carburacion de contencion |mecanica de|gas LP en fase|incendio al llamas regulaciones y buena
vehiculo componente |de vapor o contacto con practica de
s liquida fuente de mantenimiento.
ignicion.

Tabla 7. Anédlisis de riesgo y operabilidad por fugas en islas de carburacién y/o muelle de llenado
Determinacion de las probabilidades de ocurrencia de eventos

Se cuantificaron las Probabilidades de Ocurrencia de los Peligros Potenciales

identificados por el andlisis HAZOP, utilizando consideraciones reportadas en la

literatura especializada.

De acuerdo a lo manifestado, los eventos riesgosos relacionados con la operacion

de la instalacién, estan en funcion de la probabilidad de ocurrencia del evento. Por

lo anterior los riesgos en la instalacion, es la siguiente:

——
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El evento que tiene mayor probabilidad de ocurrencia es la fuga de gas tanto en el
sistema de tuberias como en la valvula de desahogo de presion en el tanque de
almacenamiento; la primera incontrolado causada por un agente externo y la

segunda, controlada causada por un incremento de la presion interior del tanque.

El evento de fuga en las tuberias o en la manguera de trasiego a través de un orificio
de pequefias dimensiones puede provocar un incendio, si existe una fuente de

ignicion cercana.

El siguiente evento en probabilidad de ocurrencia se deriva de una fuga de gas en
el tanque de almacenamiento originada por un agente externo que provoque dafio

en la estructura del tanque.

Dado un evento de fuga en el tanque de almacenamiento es factible la presencia de
un incendio si se encuentra una fuente de ignicién cercana, o una explosién si se

encontraran condiciones para el confinamiento del gas fugado.

Un dltimo evento en probabilidad de ocurrencia se deriva del incremento de la
presion interior del tanque causado por el aumento de la temperatura ambiental y/o
por fallas en las valvulas de seguridad del tanque, de tal forma que la sobrepresion
interior sea mayor que la presion maxima permisible de trabajo. Dado un evento de
este tipo y debido a la explosion por sobrepresion que se presentara, es factible la
presencia de trozos o metales lanzados a largas distancias; por ello se considera

que .

En resumen se considera que:
Los principales factores que podrian causar un evento considerado como peligroso
en la Planta y Estacion serian:
1. Fuga: Se presentaria en consecuencia de una mala construccion del tanque
de almacenamiento. También al ejecutar maniobras de trasvase

inadecuadas (tanto por parte del personal operativo, como de clientes al no
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respetar las indicaciones de seguridad al momento del llenado). De igual
manera como consecuencia de una mala construccion de los dispensadores
0 mangueras surtidoras de gas l.p. Finalmente se considera una fuga por
errores en instrumentales de control (ya sea error humano o por defecto de
fabrica de los mismos).

Incendio: La zona de suministro en el tanque de almacenamiento, donde se
conecten los autotanques a llenarlo, puede incendiarse por la alta presion
que maneje la bomba/extractor y las elevadas temperaturas. Asi mismo,
puede producirse un incendio al no controlar previamente una fuga y que la
misma encuentre una fuente de ignicion

Explosion: Al presentarse una liberacion masiva descontrolada de gas I.p.
por error humano, debido a la alta presion, saldra a la atmosfera, donde se
dispersara rdpidamente hasta encontrar una fuente de ignicion, originando
una explosion; también puede suscitarse una explosion por la mala
construccion del tanque de almacenamiento, el cual al estar expuesto a
condiciones severas ambientales (intemperie), de manera repentina estalle,
liberando el gas |.p. contenido y a su vez este encontrando una fuente de

ignicién ocasionando una explosion.

DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION EN TORNO A LAS
INSTALACIONES

1.1 RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION

Debido a que la actividad principal consiste en el almacenamiento y suministro de

Gas L.P. através de una Planta con Estacion de Gas L.P. para carburacion, el riesgo

mas importante lo tienen los recursos humanos, ambientales e infraestructura.

Para el presente analisis de riesgo se recurrié a la utilizacién del modelo SCRI

FUEGO 2.2 de Dinamica Heuristica., el cual ha sido utilizado ampliamente para

elaborar analisis de consecuencias por emisiones téxicas y contaminantes,

incluyendo modelos de radiacion térmica y aspectos relevantes para consecuencias

por fuego y explosion.
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El peor escenario del riesgo identificado del analisis HazOp y What If descrito en
apartados anteriores, ocurre en el manejo de Gas L.P. al estar descargando al
tanque de almacenamiento, por fuga que encuentre una fuente de ignicion,
ocasionando fuego y en el peor escenario una explosion por la cantidad masiva de

Gas L.P. en fuga.

Procederemos a mostrar cuantitativamente los radios de afectacién, tiempos en que
se presentarian lesiones de alta gravedad, asi como los efectos de la radiacién

térmica de la explosion.

Para conocer la masa del combustible en el tanque de almacenamiento tenemos lo

siguiente:

El Gas L.P. posee una densidad de 530 kg/m?3; el Software SCRI FUEGO 2.2 solicita
que se coloque la masa del combustible al cual se requiere realizar la simulacion de
riesgo; en este caso consideramos el peor escenario descrito en parrafos anteriores;

para ello realizamos los calculos siguientes:

k
Masa Gas L.P.= 0.530 Tg * Litros de Gas L. P.en tanque de almacenamiento

k
Masa Gas L.P.= 0.53OTg * 1250001

Masa Gas L.P.= 66 250 kg
Se considera como maximo escenario, la fuga capaz de producirse dentro de las
instalaciones misma que se presentaria a través de un orificio equivalente a 4” de
diametro en el tanque de almacenamiento. Asi mismo se considera una Estabilidad

Atmosférica Clase F y una velocidad del viento de 1.5 m/s.

Por su parte, para justificar las zonas al entorno de la instalacién, deberan utilizarse

los criterios que se indican a continuacion:
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Efectos

Zona de Alto Riesgo

Zona de Aalto

Zona de

Toxicidad

por dafio a equipos

Riesgo

Amortiguamiento
TLV (en TWA) o

(Sobrepresion)

10 Ib/in?

kg/cm?)

. - IDLH (ppm) TLV (15 min,
(Concentracion) STEL) (ppm)
Inflamabilidad
L Rango de 12.5
(Radiacion KW/m2 a 37.5 kW/m? 5.0 kW/m? 1.4 KW/m?
térmica)
Explosividad Rango de 3 Ib/in2 a 1.0 Ib/inz (0.070 0.5 Ib/inz (0.035

kg/cm?)

Tabla 8. Efectos de la radiacion cal6rica incidente
NOTA 1. En modelaciones por toxicidad, deben considerarse las condiciones meteorolégicas mas criticas del
sitio, con base en la informacién de los dltimos 10 afios, en caso de no contar con dicha informacion, debera
utilizarse Estabilidad Clase F y velocidad del viento de 1.5 m/s
NOTA 2. Para el caso de simulaciones por explosividad, debera considerarse en la determinacion de las Zonas
de alto riesgo y Amortiguamiento el 10% de la energia total liberada

Cabe senalar que el limite soportable para personas con vestimenta comun es de 4
kW/m?2, en el caso de una exposicion breve, mientras que el “limite soportable” para
un bombero con traje estructural es del orden de 12.5 kW/mz2, con un tiempo de
exposicién prolongado (Analisis de Riesgos en Instalaciones Industriales. Ed.

Alfaomega, Espafia).

Los criterios de lesiones por quemadura debido a la radiacion térmica se establecen

a través de:

Tiempo para

Tiempo para

BTU/hr-ft2 dolor severo guemadura de 2°
(seg) grado (seq)
1 300 115 663
2 600 45 187
3 1000 27 92
4 1300 18 57
5 1600 13 40
6 1900 11 30
8 2500 7 20
10 3200 5 14
12 3800 4 11

Tabla 9. Criterios de lesiones por quemadura debido a laradiacion térmica (Fuente: Buettner (1951) y Metha (1973))
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Habiendo establecido los criterios de radiacion, procederemos a calcular el didmetro
maximo de una bola de fuego (m):
DMAX = 58 ' Ml/3

Duracion de la combustion de la bola de fuego (m):
1
tBLEVE = 0.4‘5 ) 1\4§ paT‘a M < 30,000 kg

1
tBLEVE = 04‘5 - M3 para M = 30,000 kg
Altura del centro de la bola de fuego (m):
Hprpve = 0.75 - Dyax
Nivel inicial al suelo del diametro de la semiesfera (m):

Diniciar = 1.3 * Dyax

Donde M= es la masa inicial del liquido inflamable (kg)

Los cuatro parametros utilizados para determinar el peligro de radiacién térmica
de una bola de fuego son: la masa del combustible y el diametro de la bola de
fuego, la duracién y la potencia térmica emisiva. Los peligros de radiacion se
calculan utilizando relaciones empiricas. Roberts!® y Hymes'® dan una ecuacion
para estimar el flujo de calor a la superficie, basado en la fraccion radiante del
calor total de combustion:

_ 2.2 taRHM?/?
k= 4TX?

Er= flujo radiante recibido por el receptor (W/m?2)

T«= transmisividad atmosférica (sin unidades)

R= fraccion radiante del calor de combustidon (sin unidades) (equivalente a 0.4
para bolas de fuego de recipientes reventandose por arriba de la presion

establecida de alivio)

15 Roberts, A.F. (1981), “Thermal radiation hazards from releases of LPG from pressurized storage”,
J Fire Safety, Vol. 4, No. 3, pp. 197-212.

16 Hymes, I. (1983). “SRD R275: The Physiological and Pathological effects of thermal radiation”,
Culcheth, UK:

UK Atomic Energy Authority. ( 32 ]
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Hc= calor neto de combustion por unidad de masa (J/kg) M= masa inicial del
combustible en la bola de fuego (kg)

Xc.= distancia del centro de la bola de fuego al receptor (m)

La transmisividad atmosférica t. es un factor importante. La radiacion térmica es
absorbida y dispersada por la atmésfera. Esto causa una reduccion en la radiacion
recibida por el receptor. Algunos modelos de radiacion térmica ignoran este efecto
asumiendo un valor de t.=1 para la transmisividad. Para longitudes arriba de 20 m
donde la absorcion pudiera ser entre 20%-40%, resultaria en una sobreestimacion
sustancial de la radiacion recibida. La transmisividad atmosférica se calcula de la
siguiente manera:

ta = 2.02(Py Xs) ™09
Donde:
Ta= transmisividad atmosférica (entre 0 y 1)
Pw= presion parcial del agua (Pascales, N/m?)

Xs=longitud de la ruta o distancia de la superficie de la flama al receptor (m)

Una expresion de la presion parcial del agua como una funciéon de la humedad

relativa y la temperatura del aire es dada por la siguiente formula:

5328
Py = 1013.25(RH)e 41 =a>)

Donde:
Pw= presion parcial del agua (Pascales, N/m?2)
RH= humedad relativa (%)

Ta= temperatura ambiente (K)

De acuerdo con varias fuentes, los efectos de la radiacion térmica son generalmente
proporcionales a la intensidad de radiaciébn elevada a los cuatro tercios de
exposicion:

Dosis = tq™*/®

Donde:
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t= tiempo de exposicion (s)

g= intensidad de la radiacion (Watts/ m2)

La dosis térmica que pudiera ocasionar una quemadura de segundo grado se
asume como un tiempo de exposicion de 40 segundos con una radiacion térmica de
5000 Watts/ m2. La dosis correspondiente e de 3,420,000 (Watts/ m2) "4/3-segundo.

Retomando los calculos anteriores, el programa SCRI ejecuta el analisis de riesgos:
Se selecciona en el apartado “Datos de la sustancia” Gas L.P., a continuacion,
calculamos la masa del combustible correspondiente a la capacidad total del tanque
de almacenamiento. Se procede a seleccionar el escenario Fire Ball estableciendo
primeramente la humedad relativa, temperatura, velocidad del viento, considerando
las condiciones meteoroldgicas mas criticas del sitio, con base a la informacion de

los dltimos 10 afios o en su homologo,_utilizando la Estabilidad Clase F y una

velocidad del viento de 1.5 m/s.

Los resultados nos indican lo siguiente:
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Eenl SCRIFUEGO
] Modelos de Simulacién para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION
Titule del escanario: Proyecio Moncloee
Instalaciones: PIoyaco Moncina Ubiicacién: 267 57 38.11" N, 101" 2 3363 O

Radiaciénc 140 KM a 43004 m
s RfiACI O 500 KT @ TEEDE
— Raiacionc 1250 kWUM2 3 477,35 m

Dokg uega: 234.53m Urgo: 16.545

SCRI FUEGO

Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION (PROYECCION SOBRE MAPA)

TATULO DE LA MODELACION

Proyecto Monclova

SUSTANCIA

GASLP

INSTALACION

Proyecto Monclova

POSICION DE LA FUENTE

26°57'38.11"N, 101722 39.63" 0

RADIACIONES DE INTERES
Radiacién: 1.40 kW/m2 a 1430.04 m
Radiacion: 5.00 kW/m2 a 766.24 m
Radiacion: 12.50 kW/m2 a477.95m

8 113 o Wk ot

Nk ¥

llustracion 6. Radios de afectacion en el peor escenario posible
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Tabla 101.

SCRI FUEGO

[scri

M Modelos de Simulacidn para el Andlisis de Consecuencias por FI.IEgD y Explosiones

MODELO DE RADIACION TERMICA POR BOLA DE FUEGO (FIRE BALL)
REPORTE DE RESULTADOS

DATOS GEMERALES

Datos de la modelacidn

Nombre: ..... B EEAEEES3sEESEEEAEEEa3EEE S8

Proyecto Monclova
L2 LT T . .. eaasiaaaaas
18 de May de 2822
Instalacidn
Nombre: ... e eaaieaseiasiesasissasssaiesasies . Ciieiasaeaaanes e

PROYECTO MOMCLOVA
DiFeccddn: (ooieeacininnan
LIBRAMIENTO ORIENTE N® KM. 2.6, COLONIA
DE COAHUILA DE ZARAGOZA, Mexico, Tel.

Ubicacidn: ...

ESTANCIAS DE SANTA ANA, C.P. 25734, MUNICIPIO DE MONCLOVA,

Lat:26% 57" 32.37"" N Lon:181" 22" 43.61"° 0
Descripcidn

Se presentan los radlos mdximos de afectacidn en un escenario de riesgo

DATOS DE LA SUSTANCIA

Identificacidn

MOMEFE L oo it iai s it s atinaiiiasinnasinnasnnaisnansnn . Ciieiasaeaaanes e P
GAS LP
68476-85-7
Nombre CAS: ..cccassnasscasssnasssnsssansssasssaasnsnssnansns BMaLEsALEEsMsEAILEEALER A BERS aa P
PETROLELM GASES, LIQUEFIED
Nombre TUPAC: ...avsssssssassnsssnnsssansnnassnassnnnssnansas smramsmsas smssmsassmsasana an sssans
No Disponible
FOPBULAZ sovsasnsasstasasnansnnsssnassrassnnassnsananassnsnsnn [P ratarssssnassana s sssana
No Disponible
ESEPUCTUPEY oo ciuncoassnassnnassnssssasionssinassnnassnnnsnn i iaiiiassasesiasssaasans e P
No Disponible
Sindnimos (en espafiol): .o iiiiiiiiiisiicasinasinaaiinaannn i iesasesiaseaseasanan P
GAS LPSindnimos {en Inglés): ... . iiiiniiiiiiaaaianaiamaasonussnassnnannn . -
L.P.G.
LIQUEFIED PETROLELM GAS

LIQUEFIED PETROLEUM GAS, PROPAME AMD PROPYLEME, (FLAMMABLE GAS)

Propledades

Peso Molecular
43.98 kg/kmol
Constante

-1.88 (Predeterminade = -1.8)

Constante de Preslon de SEEUrSCLON C ..ccorasonaasnnasssassarassessasnnasnssisnasansasasasansasanassnnasanas
8.8 (Predeterminado = 8.8)

Relacidn de Calores especificos (Gamma)
1.13

Calor de Combustidn
46826.88 k1/kg

PARAMETROS DE ENTRADA

Datos de la fuente

Masa del combustible:
66258, 84
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L L - T B T
B.48

Datos meteoroldgicos

L
Escenario para Fire Ball

LT T I
6@ %

TEMPEPATUME oo utoinasnassonssnnstssasssnsssnsssssssinsssassbsnssstossnnsssssstnnasiosssnnasbosssnnanss
293.2 K {28.8 *C)

RESULTADOS

CARACTERISTICAS DE LA BOLA DE FUEGOD
Didmetro de la bola de fuego (DEAx = S E-M" {13 ) )0 Lt iuiauaruneasonasioasssnatsnsassnaionassnsabasssinass

234.69 m
Altura al centro de la bola de fuego (H = B.75DMAX) . ... coeiiaaansoassoassocassnasssnasonassnassccasinans
176.82 m
Duracidn de 1o Bola B8 FUBBDI .. u e et as s ana s anatosnsiassbonaasanssssassanetsnssssnsbasssbsssbossnisass
16.5 s
RADTACION CALCULADA A DISTANCIAS ESPECIFICAS (DISTANCIA DE RADIACTON D=(H*2+X*2)*(1/2)-Dmax/2)
Distancia a mivel de piso  Distancia del centro de la Transaisividad Radiacidn
del centro de la bala de bola de fuege al receptor (kWS m 2}
fuego al receptor {m)
(m)
5.88 176.89 8.73 124.87
18.88 176.38 8.73 123.73
15.88 176.65 8.73 123.16
28.88 177.15 8.73 122.39
i9.e8 178.55 8.73 128.21
48 .88 188.58 8.72 117.38
T8.88 189.42 B.72 185.25
1a8.08 282 .44 8.71 298.7%
158 .88 231.26 B8.69 67.77
288 .88 266,42 8.&87 49 B4

DISTANCIA CALCULADA A NIVELES DE RADIACION ESPECIFICOS

Radiacidn Distancia a nivel de piso
(kW/m~2) (m)

1.48 1438.84

5.88 766.24

12.58 477 .95

DISTANCIA A DOSIS ESPECIFICAS DE RADIACION CALCULADAS DURANTE EL TIEMPO DE LA BOLA DE FUEGD (t = 16.54 s)

Distancia {(m)

Radiacidn Dosis
Efecto
ATyA
(lad/m~2) (W/m"2)"4/3 s Centro BF A nivel de piso
Golor en plel desnuds 3.41 B5.88 937.19 978,52

Dosis minima equivalente a BS (kW/m"2)"4/3 s
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Nivel de dafio significative / Quemaduras de
ler. grado en plel desnuda 7.67 258.88 636.36 611.53
Dosis minima equivalente a 258 (kW/m*2)"4/3 s

Quemaduras de 2do. grado en piel desnuda [
Nivel de letalidad de 1% para westidura
promedio

Dosis minima equivalente a 588 (kW/m*2)~4/3 s

12.89 5868 .88 486,22 463 .95

Quemaduras de 3er. grado en piel desnuda [

Nivel de letalidad de 58% para westldura

promedio 36.47 logea. e 381.73 245.88
Dosis minima equivalente a 2088 (kW/m~2)"4/3

H

llustracion 7. Reporte de resultados SCRI FUEGO 2.2. FireBall (BLEVE)

Se considera que las afectaciones potenciales que causarian quemaduras de 3°
grado, fatalidades y dafios estructurales se dan en los primero 16.5 segundos y
hasta una distancia de 0-477.95 metros considerando una radiacion térmica de 12.5
kW/m?Z. Por su parte, a una distancia de 477.95-766.24 metros y bajo una radiacién
de 5.0 kW/m? se considera Gnicamente quemaduras de 2° grado, sin presentarse
riesgo de fatalidades. La zona de amortiguamiento, donde seria imperceptible la

onda de radiacion térmica se da en un radio de 766.24-1430.04 metros.

ESCENARIO DE RIESGO POR SOBREPRESION

Considerando el escenario de sobrepresién, al generarse una nube de Gas L.P. por

una rotura en el tanque de almacenamiento, y esta encuentre una fuente de ignicion,
bajo las presiones especificadas en la Guia para la Presentacion del Estudio de
Riesgo tenemos:

Toxicidad Zona de alto riesgo
{Concentracian) IDLH
Zona de
amortiguamiento
TLVE
Inflamabilidad Zona de alto riéasgo
(Radiacion 5.0 Kw./m
Térmica) Zona de
amortiguamiento
1.4 Kw./m?
Zona de alto r;esgo
Explosividad 1.0 Ib.fin
Sobrepresion
¢ P ) Zona de
amortiguamiento
0.5 Ib.fin®

Tabla 10. Parametros de riesgo

——
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gl SCRIFUEGO
] Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

MODELO DE SOBREPRESION PROVOCADA POR NUBES EXPLOSIVAS
(MASADE UNANUBE DE SUSTANCIA INFLAMAEBLE)
REPORTE DE RESULTADOS

DATOS GENERALES

Datos de la modelacidn

O P S & oo noooc m oo 8 s s S R A R B R RS R RS E S RS S L S LR BB RN B R S NG R G S S RS SRR
FPROYECTOD MOMCLOVA

T T
14 de Movember de 2822

Instalacidn

MOMEIE § o o oo it e aat o s s mas b am s tm s i b e da b mma st m e s bmm st mas b b aa hhmaa e e d e e e ad e aaeaabEeaaaaaaiEeebenas
PROYECTD HOMCLOVA
T
LIBRAMIENTO ORIENTE W* KM. 2.6, COLONIA ESTANCIAS DE SANTA ANMA, C.P. 25734, MUNICIPIO DE MOMCLOVA, ESTADD
DE COAHUILA DE ZARAGDZA, Mexico, Tel.

L T
Lat:26" 57' 3B.11'" M Lon:181% 22" 39.63"° 0

Descripeidn

Escenarlo de riesgo por sobrepresidn

DATOS DE LA SUSTANCIA

Identificacidn

HOMEE § oo ittt i i st ias i b mm s i e s bt ie s e m s kA h e e aa e e eee s ieadbemaiieasbeeaiinasieesiinan
GAS LICUADO DEL PETROLED

68476-85-7

MNOMBIrE CAS: . ou oo oossssassssssssasssassssssssassssssssassssssssassssssssdassassssssssasssss sssadssssinsas
PETROLEUM GASES, LIQUEFIED

MNOmbre TUPACE & c o ccs oo sasssassssasssassssssssassssasssassssssssassssssssstssassssssssasssss ssodassssdinsas
No Disponible

L2 T
No Disponible

ESEPUCTLIFEL & ot oo unnns s cas b omasnssissassnnsssssssnnsssssstssstonssisosssnnsssassbsnsssnssbosassnsssnsnsbsnas
No Disponible

LB T T - T T
GAS LPSindnimos en Inglée ) L. ittt ii i et aiasssaaiasasasiasasaiacasaaasiabanasannabbnan
L.P.G:

LIQUEFIED PETROLELM GAS
LIQUEFIED PETROLEUM GAS, PROPAME AMD PROPYLEME, (FLAMMABLE GAS)
Propledades

PEst MOLBCULAR & u i o it oan st ans s o innssonassnnsbssassssaisssasansstoassenatnssssnsssenssbnassnnsbsnas
43,900 kg/kmol

Constante de Prasidn de saturacldn
-1.88 (Predeterminado = -1.8)

Constante de Presidn de SEtur@Clon C ... eieue e ueioassusuoieossueusnatsrassarassnsssanassnassnnassnaa
g.2 (Predeterminado = B.8)

Relacldn de Calores especiflcos (GamBa) .....iceeiciiuisooacoratsnsasanastoasssastnsassnsssanssbnassnnsbsnas
1.13

Calor de Combustlon ...t ii i iie it aaascaasacaasssasansasanassoasseansasasscassnnassnassnnssasnas
A6826.88 k1 kg

PARAMETROS DE ENTRADA

Datos de la fuente

Masa de la nube inflamable
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66258.88 kg

Factor de Eficiencla Explosiva @ . ..iiiiiiiiiiiiniioaasocacinaasocasocassaosssasassasasssasscassncansnan
B.83

Calor de Combustldn de THT [RMP) & ..o iieussoouoiaasssesssaassnassanassnassanabinessnnsssnasssnassnas
4688.88 k1/kg

Masa EQULIVALEMEE B THT © ot cauaue s onasbsassnnssbnssssnstsnassnnssansbsaessansbinasssnsssnassnnassnas
19546.38 kg

RESULTADOS

Distancla mindma de CALEULD o oo uu it ounasonatouessonetonasssseisnassansssassbsnssnnsbsssasnnsssniass

1.82 m
Distancla mdxima de CALCULO & o ouuioiuiiouusocasonasoasasonsssoasssassscasssnasssassanabanabbnsasensssnans
1877.49 m
Distancla total del cdloulo & o i iiuieiiouaouoasucassasssansssassssnsisnassanssbassssnssansssnsasnssssnans
1875.68 m

PRESION CALCULADA A DISTAMCIAS DE INTERES
5.88 19687.94 2756.89 8.83 41E.38 8.25
18.89 7680, 86 1182.38 8.89 1E2.81 8.23
28.89 2463.36 357.28 8.28 198,32 8.65
ig.ed 1876.42 156.12 8.57 225.15 2.87
58.89 336.88 4B.86 1.48 144,42 2.84
78.89 157.51 22.85 2.74 185.43 2.41
186 . 28 74.08 18.88 £.11 76.98 3.20
158. 88 35.92 5.21 9.78 53.79 3.94
288, 88 22.74 3,38 14.62 41.22 4.35
DISTANCIA CALCULADA SEGUM LA PRESION DE INTERES

6.89 1.88 4BG. 48 44,28 17.52 5.76

3.45 8.58 826.38 B2.91 18.38 6.65

2.8e 8.88 @.88 -- - .-

2.8e 8.88 @.88 -- -- --

2.8e 8.88 @.88 -- -- --

2.8e 8.88 @.88 -- - .-

2.8e 8.88 @.88 -- - .-

2.8e 8.88 @.88 -- -- --

2.8e 8.88 @.88 -- - .-

llustracion 8. Reporte de simulacion por sobrepresion

Asi mismo, la representacion grafica de este escenario es la siguiente:
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ol SCRI FUEGO
@] Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones

GRAFICA DE RADIOS DE SOBREPRESION (F.E.E. =0.03)
Titulo del escenario: PROYECTO MONCLOVA
Instalaciones: PROYECTO MONCLOVA Ubicacidn: 26° 57 38.11" N, 101° 22 39.63" 0

w588 kPa (1.00 psig) a48640m
e 345 kPa (0.50 psig) a 82680 m

180 gg 170

Energiz equivalents a 1954620 kg de TNT

|l SCRI FUEGO
adnl Modelos de Simulacion para el Analisis de Consecuencias por Fuego y Explosiones
GRAFICA DE RADIOS DE AFECTACION (PROYECCION SOBRE MAPA)

PROYECTO MONCLOVA

SUSTANCA

GAS LICUADO DEL PETROLED
PROYECTO MONCLOVA
POSKION DE LA FUENTE

26TETILALUN, 2102722 39.63° 0

.69 kP (1.00 prig) 4 R26.50
3,45 kPa (0.0 grig) # 000 m
00 kP (0,00 psig] #0.00m
00 P (0.00 galg) 4000 m
00 kP4 (0.00 psig) 4000 m
00 kP 0.00 g5k} 000 M
00 1P (0.00 paig) 4000 m
00 kP (0.00 paig) 2000 m

llustracién 9. Representacion grafica por escenario de riesgo — sobrepresion-




[1.2 INTERACCIONES DE RIESGO

Peor escenario: Al momento de que el proveedor esta descargando Gas Licuado

del Petrdleo en el tanque estacionario se presenta fuga por orificio ocasionado
por perdida de espesor de pared de tanque de almacenamiento por corrosion,

liberando a presion gas L.P.
Riesgo

Causa Consecuencia

Fuga de gas L.P., que
en presencia de una
fuente de ignicién que
puede provocar
explosién y fuego

Ruptura de envolvente del tanque de almacenamiento
por perdida de espesor por corrosion interior.

. . . . Distanci ;
Area Tipo de Tipo de Radio q? Equipos aala Salvaguarda Recomendacione
Zona evento afectacion afectados fuga S
Documentar
acuerdo con el
proveedor de
combustibles
para llevar a cabo
un programa de
pruebas rapidas
Control de de alcoholemia y
. . contratistas drogas. Elaborar
Dispensarios, Plan de e implementar
Alto area dedteanques respuesta a procedimientos
. . emergencias de control de
Descarga a riesgo almacenamient Muro de contratistas
jacio 12.50kW/ P. . ! P :
tanques dg en Radiaci6 ; m odegasL.P 477.95 contencion Elaborar y
almacenamient | equipo n Techumbre, m . .
en el area capacitar al
odegasL.P. s autotanque del
proveedor de tanques. Ipersonal en el
muelle de Red de plan de requesta
contra a emergencias,
llenado : ;
Incendio. Incluir en el
disefio muros de
contencién
alrededor de los
tanques de
almacenamiento
de gas L.P.,
Control de
contratistas

Tabla 11. Escenario de Interaccion de riesgo identificado
SEWEGIEIGES

N° Prevencion

Disefio seguro de acuerdo con la normatividad nacional e internacional

Utilizacién de materiales y accesorio de acuerdo con las especificaciones técnicas
Certificacion y garantia de tanques de almacenamiento

Certificacion y garantia en dispensadores

Personal capacitado

Sistemas de control de proceso (instrumentacion) automaticos y manuales

N o o~ WN B

Programas de mantenimiento, inspeccion y pruebas en equipos, tuberias y accesorios
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8 Seguridad de contratistas
9 Listas de verificacion para la deteccion de condiciones inseguras
10  Procedimientos de operacion
11  Procedimiento de trabajos criticos
12  Sistema de bloqueo de suministro de combustibles
13  Revision de seguridad de pre-arranque
14  Pictogramas de seguridad
15  Sistemas de comunicacion
16  Circuito cerrado de monitoreo de seguridad
17  Muro de contencion
Mitigacién
18  Plan de respuesta a emergencias interno
19  Plan de respuesta a emergencias externo
20  Sistema contraincendios
21  Alarmas de deteccién de fugas de gas
22 Extinguidores
23  Sistemas automaticos de alivio
24  Paros de emergencia

25  Kit de primeros auxilios

Tabla 12. Salvaguardas al escenario de riesgo identificado

1.3 EFECTOS SOBRE EL SISTEMA AMBIENTAL
Considerando que la zona de influencia a 500 metros es la siguiente:
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Regla

Linea | Ruta | Poligono ‘ Circulo | ruta de acceso en 3D ]:‘

| Mide la drcunferencia o el drea de un dirculo en el suelo.

Radio: 501.21 | Metros

[i= -

| Area: 786,489.94 | Metros cuadrados

| )
‘ Circunferendia: 3,142.08 Metros

|

v | Navegacién con mi

llustracion 10.- Area de influencia a 500 metros Fuente: Mapa Digital INEGI*

No se logran identificar asentamientos humanos que pudieran ser susceptibles de

riesgo por los radios de afectacion en el peor escenario posible.

Los protocolos que se deberan seguir en caso de emergencia, son de difusién de
informacion y apoyo con agentes externos en materia de seguridad, tal es el caso
de solicitar apoyo con Proteccion Civil del Estado asi como Municipal, que ayude a
coordinar y establecer las rutas de evacuacion de manera eficaz y segura, en orden

de mantener la integridad de esta poblacién vulnerable.

Respecto a la integridad funcional de los ecosistemas, sefialemos que, el uso de
suelo en el area esta compuesto en su totalidad por matorral xerdfilo, se encuentra
cerca a zonas de asentamientos humanos y de agricultura de riego, por lo que el
habitat se encuentra fragmentado, no obstante, de acuerdo a los analisis
desarrollados en el anexo Ill, podemos apreciar especies de flora y fauna in situ,
que se encuentran en algun estatus de proteccién, para lo cual, se han establecido
programas de seguimiento para su reubicacion y resguardo.




Las afectaciones por los eventos de riesgo identificados hacia el ecosistema,
incluiran aquellas donde se contribuye a la dispersion de especies presentes por la
ejecucion de la obra y de la operacion total del proyecto. Por ello sera necesario que
los andlisis resultantes de la identificacion de especies, tanto en el area de influencia
como en el sistema ambiental, se den a conocer a las autoridades correspondientes,
en orden de solicitar su apoyo para reubicarlas en los lugares que sean
determinados tanto a nivel municipal, estatal, como federal segin sea el caso,

sefialado por las mismas autoridades.

Il SENALAMIENTOS DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD Y
PREVENTIVAS EN MATERIA AMBIENTAL
1.1 RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS
A continuacion, sefialaremos las recomendaciones generales resultantes de los
andlisis desarrollados, considerando el peor escenario posible. Es importante
sefalar, que el responsable de llevar a cabo la revisidn, ajustes, ejecucion de las
medidas, sera el Jefe de Operaciones de la Instalacion.

- Contar con procedimientos para trabajos de mantenimiento en espacios
confinados (limpiezas de tanques de almacenamiento). Lo anterior en orden
de que se evite el deterioro de los tanques que resulten de mantenimientos
programados hacia los mismos.

- Contar con procedimientos para realizar pruebas de hermeticidad.

- Capacitar al personal en el manejo y uso de sustancias peligrosas.

- Elaborar un Plan de Preparacion y Atencion de Emergencias.

- Elaborar un Plan de Contingencias avalado por la autoridad
correspondientes.

- Contar con un sistema contra incendio que tenga la capacidad de atender
una contingencia mayor, como las sefaladas en el peor escenario posible.

- Contar con un Programa de Mantenimiento.

- Contar con procedimientos para el bloqueo y candadeo de energia eléctrica.
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- Contar con un programa especifico de mantenimiento de los accesorios de
tanques de almacenamiento.

- Contar con el Procedimiento Especifico para el Mantenimiento a
Dispensarios.

- Contar con un Programa de Verificacion de Cumplimiento Normativo y de
Seguridad

- Contar con un Programa Especifico para el Mantenimiento de Sefializaciones

de Seguridad.

Estas recomendaciones deberan atenderse previo a las pruebas de arranque o

puesta en operacion, de la Instalacion.

Medidas que se llevaran a cabo en caso de Sismos
Las medidas que se llevaran a cabo por el personal de la Instalacion en caso de
que se presente Movimientos Sismicos (aun cuando la zona no se encuentre dentro
de una zona sismica) son las siguientes:
= Como medida de prevencién, se realizaran ejercicios asociados a
simulacros, en el que se indique al personal correspondiente el cierre de
valvulas estratégicas de gasolina, corte de electricidad y uso de extintores
» Se revisara constantemente que avisos, muebles, estructuras, asi como
instalaciones que representen un peligro potencial en caso de caidas, se
encuentren asegurados correctamente
» En caso de que se presenten Movimiento Sismicos, se procedera a la

evacuacion inmediata de personal y desalojo de vehiculos

Medidas que se llevaran a cabo en caso de Inundaciones

Las medidas que se llevaran a cabo en caso de que se presenten Inundaciones o
se prevean son las siguientes:
= |dentificar rutas de evacuacion y otras vias alternas para desalojar la

instalacion.
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» Los elementos de valor (documentos importantes) se colocaran en una bolsa
de plastico y se guardaran en un lugar expresamente seleccionado para ese
efecto.

= Cortar la energia eléctrica, agua y cerrar perfectamente las valvulas de gas
L.P.

= El personal de la Instalacion no se debera acercar a las fuentes potenciales
de energia, asi mismo, vigilara que también los usuarios atiendan esta
indicacion

= Como medidas de prevencion se realizaran actividades correspondientes a
limpieza de la instalacion, garantizando el adecuado depdsito de los residuos
sélidos urbanos generados en la misma, con la finalidad de evitar que el
drenaje pluvial se encuentre obstruido

= Después de la inundacion, verificar que el tanque de almacenamiento no
haya sufrido fracturas y/o verificar los pozos de observacion de los tanques
y niveles de agua internos del mismo, si se detecta que ha ingresado agua

a los mismos, proceder a la limpieza correspondiente.

Medidas que se llevaran a cabo en caso para atender emergencias

relacionadas con incendios en la instalacion.

= Capacitar al personal por lo menos dos veces al aiio en el uso y manejo de
equipos contra incendios

= Conocer y tener a la mano los teléfonos de emergencia

= Elaborar un croquis con los dispositivos de seguridad, salidas de emergencia,

etc. y difundirlo a todo el personal

Durante un incendio

= En caso de producirse fuego, el personal que lo detecte debe accionar el
boton de paro de emergencia.

» Evaluar la situacion, e implementar el Plan de Respuesta a Emergencias
(PRE) o el Plan de Atencion a Emergencias (PAE), para controlar el incendio

y evitar que este pudiera propagarse.
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En

Si el tamafio del incendio es manejable se debe utilizar un extintor de acuerdo
con el tipo de fuego que se esta produciendo

Mantener la calma, lo mas importante es ponerse a salvo y avisar a los demas
Si existen accidentados, se debe evaluar su condicion para determinar la
necesidad de una evacuacion.

Des energizar la instalacion.

En caso de que el incendio sea importante avisar empresas cercanas, para
gque se advierta a las personas que laboran en predios colindantes con el
objeto de que implementen su protocolo de Seguridad (Plan de Respuesta a
Emergencias (PRE) o el Plan de Atencion a Emergencias (PAE))

Siya se aplicé el procedimiento de evacuacion de la instalacion, coordinarse
con el equipo especializado (proteccién civil, bomberos o cruz roja) para la
atencién al conato de incendio y posibles lesionados.

caso de estar atrapado en un incendio.

Cerrar la puerta

Tapar cualquier entrada de humo utilizando toallas, cortinas o pedazos de
alfombra de preferencia humedos.

Comunicar de ser posible por teléfono y sefialar su posicion

Si es posible recostarte o permanecer lo mas cerca al piso como sea posible
para asi evitar la inhalacion de gases toxicos, evitar el calor y aprovechar la
mejor visibilidad.

Tapar con un trapo o pafiuelo de preferencia humedo la nariz y la boca
arrastrandose por el piso.

Localizar la ruta de evacuacion o tratar de entrar a una oficina o cuarto que
tenga ventanas que den a la calle.

Si se encuentra lesionado, guardar la calma y de ser posible aplicar los
primeros auxilios, gritar pidiendo ayuda, colocarse lo mas cerca posible de la

ruta de evacuacion, esto facilitara su localizacion.

Después de un incendio
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Una vez que la situacion de emergencia este controlada, se debe evaluar el
area, las instalaciones y equipos por el personal especializado, ventilar areas
cerradas, monitoreo de gases, vapores y humo, si las condiciones son
favorables se procedera a trabajar de manera normal.

El personal involucrado realizara una junta en cual determinaréan las causas
del incidente y determinardn o estableceran acciones correctivas
preliminares, asimismo, generara un reporte de incidentes o accidentes,
involucrando al personal que en ese momento se encontraba en el sitio,
posteriormente se procedera a realizar un ACR (Analisis Causa Raiz) o ICR
(Investigacion de la Causa Raiz) para tomar las medidas correctivas y
preventivas necesarias, si el accidente fue de consecuencias graves se
gestionara la realizacién de una Investigacion Causa Raiz (ICR) por un
tercero autorizado por la ASEA.

Medidas que se llevaran a cabo en caso de derrames antes de un derrame

Identificar los puntos probables donde puedan ocurrir los derrames (valvulas,
tuberias mecanicas de producto, conexiones, tanques, etc.)

Aplicar los programas de mantenimiento preventivo-correctivo a la instalacion
Capacitar al personal por lo menos dos veces al afio para actuar ante una
emergencia de este tipo

Conocer y tener a la mano los teléfonos de emergencia

Elaborar un croquis con los dispositivos de seguridad, salidas de emergencia,
puntos de reuniodn, rutas de evacuaciéon y paros de emergencia, difundirlo a

todo el personal.

Durante de un derrame

Accionar el paro de emergencia para detener la liberacién del hidrocarburo:
identificar la fuente y aislar el lugar

Suprimir toda fuente de ignicion

No encender cerillos, fuego ni fumar

No accionar ningun aparato eléctrico cercano al derrame

——
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Reducir al minimo el nUmero de personas presente en el area de riesgo
Tener a la mano un extintor
En caso de ser necesario, proceder a la evacuacion de la instalacion,

asegurandose que no quede nadie en las oficinas u otras areas

Después de un derrame

Establecer las causas del derrame elaborando una Investigacion Causa Raiz
(ICR) para tomar las medidas preventivas oportunas que eviten nuevos
episodios

Comunicar la contingencia de derrame a los organismos

correspondientes.

Medidas que se llevaran a cabo en caso de fallas en sistemas o0 equipos

Las medidas de prevencion contra fallas en sistemas o equipos son las siguientes:

Equipo eléctrico

Verificacion periddica (por lo menos dos veces al afio) de la instalacion
eléctrica por personal calificado para realizar este tipo de inspecciones

La manipulacion de la instalacion eléctrica dentro de la instalacion solo se
llevara a cabo por el personal capacitado para atender esa tarea.

Se evitara sobrecargar las lineas (por ejemplo, enchufes o contactos
multiples)

Verificar el buen estado de las lamparas

Las lamparas de luz se mantendran apagadas cuando no se realicen

actividades en la instalacion.
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Contingencias ambientales
Medidas que se llevaran a cabo en caso de contingencias ambientales Fase

de alarma

Una contingencia ambiental es la situacion eventual y transitoria, la cual es
declarada por las autoridades competentes cuando se registran o se predicen altas
concentraciones de contaminantes en base a monitoreos ambientales. Estas
pudieron ser derivadas de actividades antropogénicas o fendmenos naturales,
pudiendo afectar la salud de la poblacion o el ambiente, segun lo establecido por
las Normas Oficiales Mexicanas. A continuacién, se mencionan las medidas que se

tomaran en caso de una contingencia ambiental:

= Se revisara constantemente los resultados y reportes del monitoreo
atmosférico

» Se revisara constantemente los reportes meteorolédgicos

» |dentificar si el area en donde se encuentra la Instalacion se encuentra
establecida como zona de potencial incremento de concentraciéon de

contaminantes

Fase | General
» Sereduciran las actividades dentro de la instalacién, disminuyendo el horario
de atencion de acuerdo con lo que establezca el Sistema Integral de
Monitoreo Ambiental
Fase Il General
» Las actividades dentro de la instalacion se reduciran en su forma total de

acuerdo con lo que establezca el Sistema Integral de Monitoreo Ambiental.

Medidas en periodos de contingencia

= Evitar tiempos prolongados de permanencia a la intemperie
= Mantener cerradas puertas y ventanas
» Reubicar a personas susceptibles que laboran en la instalacion, lejos de las

tareas con concentraciones altas de contaminantes.
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[11.1.1 Sistemas de seguridad
En esta instalacion se tendran instalados equipos, dispositivos y sistemas para la

prevencion, control y atencion de eventos extraordinarios.

El sistema contra incendio sera el aspecto medular en el sistema de seguridad de

la instalacion. Las especificaciones pueden localizarse en anexo I.

El disefio del sistema contra incendio se apegara a lo establecido tanto por la NOM-
003-SEDG-2004 Estaciones de gas L.P. para carburacién Disefio y Construccion y
la NOM-001-SESH-2014 Plantas de distribucion de Gas L.P. Disefio, construccion

y condiciones seguras en su operacion.

[11.1.2 MEDIDAS PREVENTIVAS
Casi todos los accidentes con Gas L.P. pueden evitarse si el equipo ha sido
escogido correctamente con un mantenimiento adecuado de las instalaciones y

operando por el personal capacitado.

Para una adecuada prevencion de accidentes se deberan considerar los siguientes
aspectos:
1. El disefio y construccion deberan cumplir con las Normas Oficiales y de
Seguridad que apliquen para el caso.
2. El personal de la instalacion debera recibir capacitacion especifica en materia
de seguridad y atencion a contingencias.
Particularmente se destaca el hecho de que en algunas medidas preventivas se
excedera a los requerimientos de las normas, a continuacion, se explican:
- Se deberéa considerar incrementar en un 10% el nUmero de aspersores de
agua sobre los recipientes de almacenamiento con respecto al célculo
hidraulico para cubrir los tanques y protegerlos de un posible

sobrecalentamiento.
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- Los hidrantes se encontraran sobrados en cuanto los radios de cobertura con
respecto al célculo hidraulico, ya que las mangueras deberan constituir en
dos tramos de 15 metros, en lugar de solo uno, para recubrir el doble de lo
requerido.

- Se colocaran detectores de calor sobre la barda perimetral al Norte y al Sur
de la instalacidn; estos actuaran en caso de que detecten una temperatura
alta originada por una fuente de ignicion, ya sea que se presente en el lado
exterior de la barda o en el interior de la instalacion y accionardn una bomba
eléctrica conectada a dos cafiones de agua, para asperjar agua en las
direcciones requeridas.

- Se colocara una tercera bomba para operar Unica y en forma exclusiva los

cafiones de agua para garantizar su 6ptimo funcionamiento.

Precauciones que deben ser tomadas en cuenta para el manejo y
almacenamiento.

Cuando el Gas L.P. se fuga a la atmésfera, vaporiza de inmediato, se mezcla con
el aire ambiente y se forman subitamente nubes inflamables y explosivas, que al
exponerse a una fuente de ignicién (chispa, flama y calor) producen un incendio o
explosion. Las conexiones eléctricas domeésticas o industriales en malas
condiciones (clasificacién de areas eléctricas peligrosas) son las fuentes de ignicién

mAas comunes.

En espacios confinados, las fugas de Gas L.P. se mezclan con el aire formando
también nubes de vapor explosivas, su olor caracteristico puede advertirnos de la
presencia del gas en el ambiente, sin embargo el sentido del olfato se perturba a tal
grao que es incapaz de alertarnos cuando existan concentraciones potencialmente

peligrosas que estallen a la mas minima presencia de una fuente de ignicién.

La ubicacion de los tanques de almacenamiento debera cumplir con lo establecido
en normatividad correspondiente aplicable. Es muy importante tomar en cuenta las

siguientes recomendaciones:
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- Mantener alejado a los tanques de almacenamiento de fuentes de ignicion o
calor.
- Disponer precavidamente de lugares separados para almacenar diferentes
gases comprimidos o inflamables,
- No golpear o maltratar los tanques de almacenamiento.
Cuando los tanques de almacenamiento se encuentren fuera de servicio mantener
las véalvulas cerradas, con tapones o capuchones de proteccion de acuerdo a la

normatividad.

Medios de extincion: Equipo especial de proteccién (general) para el combate

de incendio.

Extincion de incendios: Polvo Quimico Seco (Purpura K=bicarbonato de potasio,
bicarbonato de sodio, fosfato monoamaonico) biéxido de carbono y agua, esperada
para enfriamiento. Apagar el fuego, solamente después de haber bloqueado la

fuente de fuga.

Procedimiento especial de combate de incendio.

Fuga a la atmosfera de Gas L.P., sin incendio:
Esta es una condicién realmente grave, ya que el gas licuado al ponerse en contacto
con la atmésfera se vaporiza de inmediato, se mezcla rapidamente con el aire
ambiental y produce nubes toxicas con altas probabilidades de explotar

ocasionando BLEVE.

Algunas recomendaciones para evitar este supuesto escenario potencial son el
asegurar anticipadamente que la integridad mecanica y eléctrica de las
instalaciones estén en Gptimas condiciones (disefio, construccién y mantenimiento).
Si aun asi llega a fallar algo, deberan instalarse detectores de mezclas explosivas,
de calor y humo con alarmas sonoras y visuales, valvulas en entradas y salidas, en
prevencion a rotura de mangueras, asi como asegurar la disponibilidad de agua

contra incendio, contar con extintores portatiles, asegurar que los usuarios
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conozcan las ubicaciones de bloqueos de tanques estacionario o red de distribucién
de gas, asi como la localizacion de los quemadores, deberan llevarse a cabo

simulacros para optimizar el plan de contingencias, etc.

Fuga a la atmésfera de Gas L.P. con incendio:
No intentar apagar el incendio sin antes bloquear la fuente de fuga, ya que, si se
apaga y sigue escapando gas, se formara una nube de vapores con gran potencial
explosivo. Pero deberd enfriar con agua rociada los equipos o instalaciones
afectadas por el calor del incendio.

V. RESUMEN
IV.1 SENALAR LAS CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
En el presente estudio se analiz6 cual puede ser el peor escenario de riesgo e los
diferentes casos que pudieran ocurrir. Por ello se puede concluir que:

- Por su localizacion, el proyecto tiene viabilidad ya que los riesgos por
afectaciones a zonas habitacionales, comerciales o de servicios son
practicamente inexistentes, ya que no existen en los alrededores inmediatos,
alguna instalacion que pueda ser amenazada en caso de presentarse una
contingencia en la Planta de Almacenamiento.

- En el hipotético caso de una fuga de Gas L.P. que se encontraria
almacenado, podria crear la mayor afectacion al entorno ambiental y pondria
en riesgo la integridad fisica de las personas que se encontraran dentro del
perimetro de mayor riesgo.

- La mayor concentracion se encontraria dentro del inicio de la fuga y esta
concentracion seria proporcionalmente mayor en la cercania del origen de la
misma, por lo cual se debera tener especial atencién con los programas de
evacuacion, ya que el gas podria provocar irritaciones y mareos.

- Parareducir los riesgos que pudieran existir en la instalacion y luego de haber

realizado el analisis de riesgo del presente proyecto, se puede prever que se
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contardn con equipos que podran prevenir una fuga en caso de una falla
humana.

- Enel caso de que exista una fuga de Gas L.P., se sabe que este se vaporiza
de inmediato y se mezcla con el aire formando nubes potencialmente
explosivas, toxicas, inflamables; El efecto de la fuga de este combustible sera
instantaneo representando una amenaza grave al entorno ambiental ya que
ocasionaria una BLEVE al menor contacto con una fuente de ignicién.

- Esdeseable que se implemente un programa de participacién en el desarrollo
comunitario para construir y fortalecer una imagen de “buen vecino” que
distienda la tension que comunmente se genera entre los pobladores al
sentirse inseguros por desconocer las medidas de seguridad y de prevencion

con que cuentan las instalaciones de Gas L.P.

IV.2 HACER UN RESUMEN DE LA SITUACION GENERAL QUE PRESENTA EL
PROYECTO EN MATERIA DE RIESGO AMBIENTAL

Los escenarios de mayor riesgo en el presente estudio derivan de aquellos donde
se presenta una falla estructural en tanques de almacenamiento, provocan una fuga
e inmediatamente esta hace contacto con una fuente de ignicion, ocasionando una
BLEVE.

De acuerdo a los radios de afectacion para el peor escenario posible, se tienen
radios especificos de afectacion; para una BLEVE de 0-477.95 metros bajo una

radiacion de 12.5 kW/m”2 considerada zona de alto riesgo por dafio a equipos.

La zona de alto riesgo abarca un radio de 477.95-766.24 metros bajo una radiacion
térmica de 5.0 kW/m”"2 y la zona de amortiguamiento a una radiacion de 1.4 kw/m”"2
abarca un radio de 766.24-1430.04 m.
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Sefialemos que en la zona de alto riesgo se presentaran ya dafios a la estructura
fisica de la instalacion, asi como dafios a la salud humana. Asi mismo sefialemos
gue muchas de las consideraciones para prevenir este peor escenario posible,
derivan de ejecutar la correcta capacitacion del personal, establecer una adecuada
sefalizacion de seguridad, establecer un programa de seguimiento normativo para
detectar desviaciones en la instalacion, asi como diversos procedimientos para la

recepcion y trasvase del producto principal (Gas L.P.).

Se deberan vincular o establecer lineas de comunicacion con Dependencias
Gubernamentales en Materia de Seguridad, llamese Proteccion Civil del Estado,
Municipal, Gobiernos Municipales, Gobierno Estatal, Federal, Asociaciones, etc., en
orden de ejecutar y/o actualizar las medidas de seguridad en caso de generarse
una contingencia que pueda ser potencialmente peligrosa no solo para la seguridad
sino para la misma salud y resguardo de los trabajadores, poblacion y el cuidado

maximo del medio ambiente.

IV.3 PRESENTAR EL INFORME TECNICO DEBIDAMENTE LLENADO

Sustancias involucradas

Nombre No. Cas | Densidad Flujo Longitud | Didmetro Presion Espesor Descripcion
quimico *x (g/m?) (I/seq) dela dela de (mm) dela
dela tuberia tuberia operacion trayectoria
sustancia (km) (cm) (kg/cm?)
(IUPAC)*
Gas 68476- 0.530 - - - 14.0 7.31 Hacia la
licuado del | 85-7 kg/cm? direccion del
petréleo viento en las
condiciones

meteoroldgicas
mas criticas
(55%
humedad,
25°C,
Estabilidad F)

*De acuerdo con los lineamientos descritos por la Union Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC, International Union Pure Aplicated
Chemestry)
**De acuerdo con el Chemical Abstract Service (CAS)
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Antecedentes de Accidentes e Incidentes

Ano Ciudad y/o | Instalacion Sustancias Evento Causa Nivel de | Acciones
Pais involucrada(s) afectacion realizadas
(componentes | para  su
ambientales atencion
afectados)
1984 | Cd. México | Refineria Gas L.P. BLEVE Ruptura de | Bidtico Llamada a
PEMEX masiva tuberias, Seguridad servicios de
estallido sibito | a 800 mradio | emergencia
de tanques de | de exposicion
almacenamiento
e incendio
1996 | Guadalajara | Camion Gas L.P. Incendio | Falla en el | Bidtico Llamada a
repartidor medidor de nivel | Seguridad servicios de
Gas L.P. y sobrellenado emergencia
del recipiente
1999 | Cd. México | Camion Gas L.P. Incendio | Falla de | Bidtico Llamada a
repartidor mantenimientoy | Seguridad servicios de
Gas L.P. verificacion  de emergencia
las vélvulas de
exceso de flujoy
relevo
Identificacién y jerarquizacién de riesgos ambientales
Para el peor escenario posible:
No. No. Falla Accidente Hipotético Metodologia Componen
Fall De Fug | Derram | Incendi | Explosié | Unida | empleada para | te
a Event a e o} n do la ambiental
o equip | identificacion afectado
o] de riesgo
1 1 BLEVE X Technical Paisaje
Guidance  for | Biotico
Hazards Seguridad
Analysis -
Program SCRI
FUEGO 2.2
Dinamica
Heuristica FIRE
BALL
2 2 SOBREPRESI X X Technical
ON Guidance  for
Hazards
Analysis -
Programa SCRI

——
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FUEGO
Dinamica
Heuristica
SOBREPRESI
ON POR NUBE
TOXICA

2.2.

Estimaciéon de consecuencias.
Reporte técnico SCRI FUEGO 2.2 de Anexo IX.

N POR NUBE
TOXICA

Tipo de Cantidad Estad Efectos Programa de Zona de Alto Riesgo
= Liberacié | hipotética 0 potenciales simulacion X 10° X10°
> ° n liberada Fisico empleado
o v
T s C|G|S|R|N Distanci Distanci
o | O 0o o
5 o § <) ) S a(m) a(m)
5| 2| 5| &%
S < 2 | &
1 1 X 6625 kg Lig. X SCRI FUEGO | 477.95 1430.04
0 2.2.FIREBALL
2 2 X 6625 | Kg Lig X SCRIFUEGO 2.2 | 1.82 1077.49
0 SOBREPRESIO

Criterios utilizados.
Reporte técnico SCRI FUEGO 2.2 de Anexo llI

Sobrepresion

Radiacién Térmica

P
e
g g Otros criterios
o m
)
> é =X g o & [N %
o 5 P = N | O N 2= N : N
= o © o o = 9 o © o o > = O O
© = =2 | =98 2 3 x = 2 = 38 2 3
g o @ T = g 9 s o & S =z g 9@
S 0w o |5 © c o ER = 3 © ¢ o
Qo o o @ Q o o O
o 3 ~oo ~ 3




1 1 NA 766.24 1430.04 Se utiliz6 la estabilidad
atmosférica mas critica (F)
Equivalente a: 25°C, 1.5m/s,
55% humedad

2 2 1.82 1077.49 NA

V. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION
SENALADA EN EL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL

V.| FORMATOS DE PRESENTACION

V.1.1 Planos de localizacién

Se presentan en anexo I.

V.1.2 Fotografias
No aplica.

V.1.3 Videos

No se adjuntan videos.

V.2 OTROS ANEXOS

Anexo |. (Planos, Memorias)

Anexo Il. (Hoja de seguridad de glp)
Anexo lll. (Reportes de simulacion)
Anexo IV. (Coordenadas geograficas)
Anexo V. (Legal)

Anexo VI. (Permisos)
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