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En arenciCn a su soliciiud me ss grato hacer de su conocimiento ¢l tema que propuso el profesor ING.
MIGUEL a. GONZALEZ LCPEZ. que aprobd esta Direccidn, para que 1o desarrolle usted como tesis de su
examen profesional de INGENIERO CIVIL.
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Ruego a usted cumplir con la disposic:én de la Direceion General de la Admunistracién Eseolur en of seatide
de que se imprima en lugar visibie de cada cjempiar de fa reswn of Titwlo de dsia

Asimismo le recuerdo gue fa Ley de Protesiones estipula que deberd prestar senvicio social durante un uempoe
minimo de scis meses como reguisito para susicniar Examen Profesional,
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infroduccién

Apartir de los afios cincuentas, se han orasentcdo diversos accidentes graves en la indusiria gue
n puesto en avidencia los resgeos ascciadeos con la fecnologic modemna. Sumacos G estos
cicentes, los problemas ampienfcles ocasionacos por las emisionas de confaminantes ai cire, 'Cs
scargas de sustancras foxicas ab agua vy la generacion de grandes volimenras de residuos

figrosos por las aciividades indusinaies, nar generade ceterioro ambiental.

Sebido al desarrollo industrial, ha cumentado la capacidcd de manuicciura v almacenamiento
. canhdades slevadas de susiancias peligrosas en los pargues incustricles, gue en tos Uitimos afos
n ide creciendo tanto en nimerc como en complejidad. Esfos conjunios inausiricies y fos emplecs
e generan, han desencadencdo una aensa concentracion de asentamientos humancs en formo d
os: asirmismo el aumento en el mangjo de oroductos quimicos, asi como el transporte de ésios

scia las empresas v a apartir de ellas han incremenicdo los riesgos de accidenies.

La conciencia plodlica acerca de los riesgos de vivii en la vecincad ce ssiablecimientcs
sligrosos na ido en aumento < medida que ccurren y se aifunde informeocion sobre accidentes, que
~n cosiaao vidas humanas, afectaciones a la salud v los bienes de las pobtlaciones axpuasias,

~asionado daios severos alos ecosistemas en 1os sifios &n los que se produjeren.

México ha sufndo experiencics dolorosas v 4 veces catales, como consecLencia e aeaicentes
N los cue dichas sustancias se nan difundido en e cmbiente o han ocasionade ncenalos v
xplosiones graves.

En México no existe conirol estadistico adecuado de los accidentas en Ias instalacionas de 1as
sraciones de servicio de gas LP., asi como fambien se carece de una base ce datos adecuada.

Cabe sefalar diversos accidentes sucedicos tanfo a nivel nacional 2 infernacional. en 105 que &

an ocasicnado serias afectaciones ¢ la poblacién, como al equilibrio ecoidgico, pudiendo
nencionar fos siguisntes:

o Cermitos, San Luis Potosi. En 1981, con &l descarilamiento de un fren, se fugaron grandeas
canndades de cloro ocasicnandce a su vel varias explosionas, como saido se uvigron 14
muertos v cerca de 1,000 nfoxicados y una evacuacion ¢e 25,000 personas de ios paoiados
C2rCcanaos.,

SO, TGO Je Maxco, JLe JCTSOrND

34 se orodulo una explesion de un Sandsic de gas lcvado de perdled =N San JuLan
Bl lallas

Lare da ~I0 scersoras v henaacs o varics
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» 2cza Rica, VercorlzZ, Tn nevemsre ce P%L, ura fuge de &cide suihidricn qunceo o
corgaicicnes metecroidgicTs Gaversas. occsiond, o muerte & micxicocicn de numeroscs
Dersoras.
o Inlo civdod de Gu caig rc, ~Cilsce. 20 1992, exzicio core Ce ¢ 2d de gicoriorilede oorla

s Sevesc, Polic. Dominge 20 de iUlic c’e TP74, En sng emprasg facricoris ge nerbicidas, urg
sustcncia aiicmente Oxico s formd c:i °ievc:r=e inconiroicdaments ‘o Temperaiure de
rsoccidn del procesc de sinvess del Scicdo Ticiorotenoxiceaiics.

Corro consecusncie de fal recccidr, se iberd ol amcierte und nuge 1¢xice cue contfania
coroximadarmente ge ¢reo © zisz <ics de 2, 3, 7. B-elracicropenzo-o-dioxing, & cud!
cornioming el sueio v los cullives Sgrcoias en un area O caerca de 4 ASC carss, produio 'a
muera de casi (0 mil animales que oostaoen, ¢si como s miies e arima.as s 85, Zn
Ios insfcicciores de lo pioric ~C s& conigoe i cen e sclice i cor al perscenai
debidomenrie capacihicdo oora regizar (¢ deniificacidn del compussic ibercdo v 32 TUve
cue esspercr ia legoda ce nersongl sspecializado ce wng de sus plonics en Suizg ocra
cdetarminar ic svocuacién de ‘o pooiccior, o cudal fuve ugar hasta sals cics despugs del
accicenie.

+  Mississgugo, Cancdd, Un

pre

Como ceorsecuencic ¢e 'coexpsidon de o osustancic idxica, Ic oodiacion cleciada
mcnifestd  rasiormeos  gasiroinTesi que pudieron raiarse réoidamenie; los Nifos
oresertarcn mecion de o siel. que evoluciond hacic sevarss Cosos de Ciorogone.
Postericrmanta, s& ha informede Tanto la slevacidn de ic ncicencic ce cosos da cbor
como oe mafformacionas congénincs.

=1
s
3
a0
{
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sérgicas matericias gscandieror o 72 mil ZCUS {un ECU ecuivale
C

rillcnes de qdicres e TSiados Uniacs).

farrocami, ccasiond fugas ds

e (=3
e N s b
oone, woluenc y cicre, crecicnde durante 5 dia ie 230,000 persenas gus fuviercn

gue sar evaguUacas.

e 14 de agesioc de 19380, morger Ciy, Lousianc. Apcrenterrenie 2 scorslluio v S TUSGO
gerercdos en ur comion-pica de lo compcefic Texaco, occsicrcron dafos por n as de
1,000, L,DO 20 ae ddiares v ‘o evacuccion de siete caies en & cante g Morgan Clly. Treinta v

25 descrameanios de somberos rabciaron en conjunto DCrd Jpagcr & incaenaic.

I cracimiento en Maxico an lgs CHinnas décadas !e\mco uniuerne Irpuise core el desamroilo
SCOMEMICO v sCCial CONIGNCo con una Imperiante paricicacion del secior industial, en ai cuct se
clitus de sus

W‘.CELVQR

geoividadeas v de las zonas en c:or‘c:m se descroila

cmiient
agfecicd

en cieno momenio, ha ocasionado i
cles, silugeion que obiigd g lever O cane medrdcs Yy oaecionas pora confreiar
ones al medic ambiente.

‘¢ industic peirolera. seToguimica vy guimica sin mocwo aodo ko oamy
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A medida cue ia tecnologic ha cumenicco, ha avanzado e resgo asociado Con 8sta. Los
o105 mds importantes de ‘o fecnologic mocerma sobre la sawud puolica ifiene su ongen en ia
Sosicion orolongada v crénica a emisién de confaminantas en los cirededoeres de ics compiejos
wstnales. Esios oroblemas amiientales derivades de ' tecnclogia guardan relacion esfrecha con
segundad, puesio gue raras son las veces en gue, &n ias consecuencias ampientales, sociales v
ondmicas, no raya implicitas cuesiiones de seguridad; esto se hace mds evidente er & casc de
sraciones accidentales, donde sus efectos sobre &l medio ambienie legan a ser en algunNos Cascs
 consecuencias fatales.

En México, los estabiecimientes comerciaies, Indusiricies v ce servicio, han incrementado !
“neic de sustancias peligrosas, slende [Cs :axicas, explosivas e inflamables, las gue pueden
Sercutir de manera mdés imporiante en la poblacion.

Por otro iado, el crecimiente poblacional v la ubicacion de los asentamientos humanes con
acién a las indusTias o estabiecimientos presentan riesge a la peblacion.

Ademdés, s se toma en cuenta gue en México, su termiorio se ancuentra ubicado en una egidn
\ la que se presenian con probabllidad significativa, fendmenos naturaies que conducer ¢ puedean
nducis a cgafos Impertanies @ las instalacicnes inausiriales, se haca necesanc considerar 2f riesgo
ocaucido por fendémenos nafurcies como .a sisrnicidad, inundacicn, efc.

Lo Ley General del Equilicrio Ecoidgico v Erateccion al Ambiente en su ariiculo 3°, fraccion X
sntempia: Asuntos de aicarce general en ic nacidén o de inferés de o federccidn ta regulccion ce
s aervicades que debcn considercrse clicments rlesgosas, segun esta vy ofrcs leyes Y sus
sposiciones reglamentarias por ia magniud o gravedad ce los efecios Gue puedan generar &n &l

~uilibno ecoidgico ¢ el ambiente.

Lo gue hace que la regulacion de tales cctividades consicerados Como aiigmenie 1esgosas oor
. magnitud o gravedad de los efectos cue puedan generar en el equiione ecoldgico sea fratada
~mo asunio de alcance generct de la nacién o de interes ce I federacion.

Sarc ol establecimienio de una octividad de alto resge se ~cce necesano tomar en cuenta las
ropledades fisico-guimicas de las sustancias que se manejen, asi como la caniidad ae reporie que
~ cada caso convierte 1a produccidn, procsesamiento, ransporte, aimacenamiento © Uso de dicha
sstancia en actividades que de croducirse ia iberacion, fugd o derames g ia misrma, orovocaria la
resencia de limites de conceniracion supanores a 'los oermisibles, en un cred detarminada pudiendo
casionar una afectacién signiiicaiiva al amiiente. a la poblacidan o o sus nenes.

4 mecsadad de svaluar @ nesgo ameiental surge de i imponanaia de oreservar 2f 0 oS
o > ofscioan

constemas o a 'la coblacidn, o © sus Dienas Creuncenies O ios sHos Sn conce s i

TCTIVICIZCES TS GOsds.
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50 Ze mretcdolegics parg 2! andlisis ae fesgo amblerial 2974 an oracTico an diversos palses, ar
Méxice, e siempio mds noigzle 25 o cpiicacion cer procadimienio de riesge ambiental o
actividodes oon on sievedo oofencicl de nesgo,  instrumenio medicnie =l cuch e svorlor s
orovectos de obra fus orasenion un sigriicative ootencicr gg Tieciccidor @ suoentormo dodcs 'as
corcctaristicos inheranies < sus orocasos y susmnc:cs cellgrescs que se mangior, donge Sesecor 'cs
croyectes ce g incusTia quirrica v peroguimica.

Ceon o ley General de Zouiibrio zeoidgice v o Proteccidn ol Ambiente se funcorericn s casss
SOl prirmere vez en \A X.Co, DOTG a presemccién de ics astucics e fdesge ampiertal, ‘o sianeracion
de 'gs nermas Técnices & ofég'c:f*r v criterdos scoldgices que determingn los pardmeircs denmro de ‘s

uGies s& gorartizon los condicionss recssarics cara e tieresicr de 'c oebiccién v oore asegurcr @
cresarvecidn v rasiauracion oel equilicrio = végico ¥ .G ororec c:o i gmbiertas, 'as normas TEoniccs

fD

e seguidad v ooeracidn onora ics octividedss ciicmente fesgosas v '@ Instrumeniccior de o8
Drogramas oorg 'a prevencicr de cocidenias snia reciizcciér\ e tcles cotiviccde

n o oresente tesis ss exponen os grincipoies modelos y mecdologias para estirrar el riesge cue
-anrasante i nstalacion v cperacion de ung asiacion de servicio de gos L7,

7¢]

apiivio 1 se crefizar ‘os regisires Wstérces ce las sustancics cusg s presericn SOn mMas

= ol o~

P [ N L) =
racuencio an os diferentes gocidentes industicles ccurmidos en MéXico, Tambign se esicbiecs &l Do
ce insiclocionas gue cominmeanie esién expuasics ol riesgo g cocideriss.

Ir el caopfivio i s2 descrice 2 disefio vy consirucciér de ias estaciones de gas LP.

Er‘ e% capﬁuio U s presenian los modelos para aralizar v evaluer una esacién de senvicic 8@r Cose

IV & describen jos princiodies m&icdos de ideriificacion v svaluacién ae nesgc en
st como su apicacion.

identificacidn y evgiuacicn ds riesge ¢
ioras e Tusirar, de forma general, come

PR}

Fincimenie, en f capffulo V s& Drasanic un =?em:3{
¢ fincligad de int egrc i informacion de fos capiiulos
regiiza un estucico amiienial

!
oce
anier




Modelcs de Riesgo Ambiental tmpleadcs para Capitulo |
Svaiuer Esiacionss ce Servicio ce Gas LP. Causcs de idlla y consecuencias

Cuadro .3 femperafura c punic de ignicién

Gas o vapor | Punfo de ignicidn °C)
Prcoanc f 493
n-Duiano i 408 i
lsobutcro ! 462 |

Los gases inflamables son peligrosos sélo si enman en ignicidn, La identificacion de fuentes v
posibilidades de ignicion es una parie muy imporifante del andlisis.

Ss conveniente dividir lo ignicidn en dos cafegorias de ccuerdo df fiemoo que tarda en iniciarse:

a)  Ignicién inmediata:

Fn este caso &l gas enfra an ignicidn mienfras estd todavia escapando de su recipiente. La
ignicion immediata previene el descrrolio de una nube grande de vapor, perc puede ccasionar
una “fiama jet" o una “bola de fuego” . dependiendo de la naiurcleza de la liberacion. Esto
ouede provocar dafo en la vecindad inmediata de la liberacién, pero rara vez afecta mdas aid
de las frenteras donde se produce.

b} Ignicien retardada:

Esta ocurre despuss que el material ha escopade de su recipiente v na formade una nube
que se mueve 2n la direccion del viento. La ignicidn retardada puede provocar una explosicon
o un “fogongze”, que causaria danics en un arec ampelia.

Los cdlculos de los efectos de calor v presior debidos o fuego © a explosidn se usan para evaiudr ias
tragedias v danos materiales, v el efecio domind!, o seq el dafo causado o oiros elemenios gue
contengan marenal peligroso. Ofra parie importante del andlisis ce una liberacion de gas es &l
cdlculo de o densidad de la nube, dado que la densidad es un facror prncipal para determinar gué
tar lejos vigiard ta nube v su dispersion anies de que ienga una conceniracidn sagura.

Tecio Aomno 3 O CONSCLENCS @ NGO e XSO VS DISYECTISS G LG SN0 Jod JLeden
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Meoe'cs ce Riesge ambisntal Zmolecdos oara Capituio

syaiucr =Siacionas ce Sswvicio g2 Gos LA Cousas defalle v cornsacuencics
g vez cue se har delinide los cosos €2 Iberacién, ceter considerarnse 'cs propiedooes
relevantes cei morerial iperade. ichas oreniedages se oresenicon en 'ns cuadros 2y L3

Cuadro .2 orooiedodes fisicas de hiarecaroures igsres

‘Comoerentes del ga L.F’.‘,
CSARAMETROS | Srooane sopuicro 3utene
CrArruic i Coa Carz ' Caro
“Vowurmer molecuicr dei ges, plest + , 372.7 3687 385.4
| 285C TMCiecuiar det gas 5 4239 . 3872 © 5812
" Goidlo mon ¢ 40 °F 04T ' 12.38 i1.94
'Pesc
% ce Carnono 31.72 82.44 |
% e Sdrdgene 18.28 | 17.34 17.534 1
Dersicdod Re&lafivg ‘
' De. Uauico (agua = 1) 0.508 0.263 0.584 ‘
' De! Liguido A2 T4 120 T ‘
SetGas lcire = 1! 1.250 2.077 2084
Pescsy Volumenes .
Lo/ga de iquido ? 4,235 4594 4872 ;
| 7ie * de gos/gal delicuico 36.28 ' 30.65 L3148
 Pie ® de gas/lo de figuido ‘ 8.33 : 6.30 :
 Razor, volumen de gas @ velumen de fouido = ; 272.7 229.3 ‘ 237.8 }
: P:.ﬂfo ce ebullicidm iricial [Prasion Atmoestérica) | -43.7 0.9 31 !
' Pecder Caloriiice {brute) ‘ ! 1
j bejpie3 ce gos f 2322 5 3143 2241 )
| Bru/lo de iiquido . 21360 20732 21180 |
Biu/gai de liquide ; 21300 ; 10375 E 102800
Presién de Vapor, ib/puig?, cis. : : :
LA —44 0t ! S -9 | -12
A C°F | 38 12 ! -7 i
LA 33eE i 34 V7 ; 2 |
A 7D : 124 ? 45 3 !
A 90 °F f 143 , 42 4z ‘
A 100 %k . 189 72 32
“A 130 °F 275 ! 110 8] ;
| A 150 °F 344 | 138 87 |
! |
. . |
Calor Lotente de vaporizecitn en af punfo de |
ebuiiicidn: ! i ;
BiUfid ! 185 : 158 147
 3ru/gal | 785 742 808 |
| ! |
' Calor Espechico: ‘
Del iquido en Cp vy 40 °F, Biu/(lb) (°F) ; 0.388 g 0.560 L 0.549
| Deigas, en Coy 60 °F, Biu/(ib) (°F) i 0.390 ! 0.404 0.398
Dal oas, en Cv y 40 °F, 3tu/(bl (o8 ! 0.344 ' 0.373 L 0.363




Modelos de Riesge Ampiental mpleades para
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Causas de “alla y consecuencics

Capitule

Cugdro L]
[ Continuacion |}

cascs fipices de falla de una estacion de gas L.7.

: Dimensiores sugeriaas de

Esguema/simpolc Concepio Falias fpicas : falic nara e cdicule e a
: ccortidad de malenat
i | tberado
Depcositos de prestén/depésimsi : Ruptura ¢el dendsiro: | Ruptura feiar; !
de procese | fuga del cendsic i00% cel cdidm dal tup Mas |
4 nciuye. | L arga '
;@ u Sevaragores, lavagores, fangues f 2. Fuga en @ cuoiera 20% gel dicm de e operfura
n "‘6 ¢ ce contacto, reacioraes, ! cel registro : ‘
e limercomoicacres  dde  calor, |3 Falicen-c oomsion ) 100% cel didm dei-ubo ;
\‘:“ﬁ__:___ ! columings, sic. 4, Fale en .a inea 2e; 0y 0% delcom detioo |
— T : nsTumertos |
i 5 Explosidn iniemnc Ruptura rorad !
! 1
Bambuas B} Folia de a carogoza 100 v 20% el ciém el oo 1
s H ncluye: 2. Fugeen G gorgonia ' 20% del ciam el 1o !
m /‘T'»_} 3ombas  cennifugas,  bomoas L ’ ‘
recIorocanies '
! : ( ) ’f :
\/‘ M ‘ i
Aol j |
|
! !
|
I
Comprasoras IR fallg en o corcoza 180 y 20% del gicmetirc
Uincluye 2 Fuga enla garganta | 20% cel didmerro
"Jﬂ\t: | compresoras cantrifugos.
-1 ! comprasorss axicies, i
T;'{—/]’r comoresares remprocantes i =
o i i
(. o
] i
|
|
I
| |
Tangues de almacenamiente 1. Foio de tongue P Ruonure tora
{en conciciones ampiente) 2. Fugc enconexonss | 100y 20% del aidm cel wod
ncluve
Todos los rancues A
concicionas cmoente .
{Las conaxiones de ios tubas v '
= R mures de  conencon deo
| ceromes iambien se consiceran | !
como ocrie de as1e :
componente! ‘
. Tangques de clmccenum:enfc} 1 3LEVE Rupiurg iotal
! . {presurizados o refngerados) V2 Ruptura Runtura rota ) |
{ :1"5:1 r_j —dy Crcluye, 3 Falg er g soldadura 1 100y 20% del diém cel Lo o )
; Tengques oresuniados o |
‘ . N deposiias pera fransparte, . Mota  Estos  icngues  de i
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Mocaelcs de Riesgo Ambiental zmpleadaos parc Capifuto

Syaiuar Dstcciones de Servicio de Gas L7 Causas de faollag v consecuencias

En tos aspectos de resgo an general, se deoe hacer enfasis en sos incidentes apisodicos, Gue se
seflaren @ aconiecimienios sublios o inesperados gue pueden durar un Insfante U Noros, en
cormparacidn con sucesos rutingrios © de 'arge plaze. Por ejempio. el escape ae sustancias toxicas
celigrosas, el fuego, una explosién, un escape sublc ce energia, podria producir muertas, heracs
graves o sarios efectos peiigrosos para ia salud de empleccos ¢ al publico v dafics aia prociedad.

Las emisiones fugaces y emisicnes escalonadas nermaies no son episodicas.

1.3 |denfificacidn de evenlos probabiles de riasge.

Estey fase es fundamenial para e estudio de riesgo dado que corstiiuye el punio cde parida vy
condiciona su plantecmiento. En esta fase se identifica o existencia del neligro v se definen las
caractarfsticas del acontecimiento: por eilemplo, la ocurrencia de escapss accidentales de los
‘angues de aimacenamiento o las tuberias de gas ficuade y [a descripcion del gasto y gecmeina cel
escape v las condiciones climatotogicas que definen el acontecimiento peligroso

Se consideran dos iipos de métodos para una identificacion de evenios probables de riesgo.
Cualitaiivos v Semicudlitatives. {Capfivio V)

ldentificacion de failas ootencicles
g orimer oase en &l andlisis es dentiiicar los casos represeniatives de liperacién de marerid

peligroso. Los casos de liberacion son cecidentes © fallas que pueden llevar a un episodio.

En ‘o Figura 1.4 se muastran, las fallas tipicas v en el cuadro | se presenton los cases iipices de
‘alla de una instaiacicn de gas L.P.
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Dermiie definir las medidces de orevencien de cecicentes.

4, Seleccicn de opciocnes cera raducir los riesges. Tros el desarrclo v ordlsis de las efcpes
mencionadas podrdan aestablecerse ias Mmeeidces de reduccidn de riesgos de las nsialacioneas en
e57uaio.
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on 'a evaluacion de riesgos, 1o imporniante a3 establecer los fimites de 1os efectos que produciria un
ia sclud v ‘os plenes Ce ics
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ncbitantes cue viven alrededor, ¢ en vecindad con instalaciones de alic riesgo.

INSTALACION
PELGROSA
(FUINTE DI RESSO!

ACONTTCIMIENTOS PELIGROSCS

Siementos involucrades en ung siiuccidn de riesgo




Modeios de Riesgo Ambiental Emplecdes carga Capiltulo |
Svalugr Istaciones de Servicio de Gas P Caousas de failag v consecuencias

.2 Iscenaries de riesgo

Los accidentes se pueden praseniar por causas naiurales o aniropogeénicas. O nesgo roral gue
preseria una instalacidn industricl, puede deberse a:

2

Causas ‘nifnsecas al proceso mdustrial, come es la naiurcleza de los marerales gue se
manejan, condiciones de operacion, asi come la disposicién, disTibucion v fransporie de los
materiales peligrosos; v

b} Causas inherentes al sitio e ‘mpianiacion, ya que pueden exisiir ‘acteores gue magnifiguen ios
riesges, como pueden ser condicionas metecrolégicas adverscs, sismos, vuineraliiicdad de la
ocoblacidn cledafa, ecosistemas sensibles, carencia de infrassiruciurg para responder d
accidentes, enire Oiros.

En virtud de lo antericr, @5 necesario desarrollar v aplicar fécnicas de andfisis de riesge ambiental,
asi come polfficas del uso del suelo que ewiten la coexistencia de zonas urbanas o ecoidgicamente
sensioies v Greas industriales de alte riesgo, para prevenir dafos y mitigaros en e caso de presentarse
er-ergencias ambienicies.

Areas de salvaguarda (zis)

8 cdalculo de consecuencias parmite en Gltima instancia conocer las dreas de riesgo de 108
accidentes. Bl Instiiuto Nacional ce Fcologia (INE] ulliza como crierios de profeccion en la
evaludacion de riesgos, los que se definen a confinuacion.

iona intermedia de salvaguarda !(zis). incluye las areas en las cuales se presenfarian fimites
superiores a ios nermisibles nara la salud del hombre, afectaciones a sus brenes y al ambiente en
caso de fugas accideniales y/o dermcmes accidentales de sustancics dxicas y ce presencid de
onaags ae sobrenrasion en caso de formacidn de nubes explosivas, esia zona esid conformadda, < su
vez, por dos zongs; la zona de riesgo v la zona de amortiguarmiento.

Zong de riesgo; es la zona de resticcion fotal en ic que no se dsbe permiilr ningun oo de
acnvidad, inciuyende los aseniamientos humanos v la agreultura, con excepcion de aclividaces de
forestacién, el crecimiento de la misma asl como el manienimiento y viglancia

Jorna de cmorfiguamienior es ¢ rona donde se pueden permilil ceferminadas actvidades
srodr:c"vcs que secan compaiples, con ‘o fnclidaa de sclvaguerdar ¢ la pedlcaien v ol medic
ambienie, rasragendo e crecmmienio de la ocobiccidn akl asentada v capacidrdela en oS

orogromas de amergenca aue s realican oara al efecio
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Maodslos de Riesge Ambental Empiecdos oara Capitule |
Zvaluar Sstacicnas de Servicio de Gas LP. Ceuscs de falla y consecuancias

Sn Jalisco, de los 36 cooicenies ocuridos, 58 % fuercn en as nsialcciones, princlpdimente
asociados o derrames, explosicnes v fugas gue invoiucraron el 19 % o 'a geselina y & ¢ % <l acido
ciorhidrico, los demds estuviercn relacionados con gas P, acriicnitric v ofras sustancias guimicas
(Figura 1.4]
Figura 1.4, Accidenies relacionados con producios guimicos en
Jalisco 1990-1993
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Modelos de Riesgo Ambiental Emplecdos para
Evclucr Tsicciones ce Sarvicio de Gas L7

Capftulo |
Cousas de “aila v consecuencics

Productos Guimicos

= =l Distito federal se orodijeron 58 accidentes, prircipalrente por fugas v derrames dentre de
rstaiccicnes (74 %), gque involucraron hidrocarturcs, gas LP. y disciventes [Figura L2k

rigurg

Federal 1990-1993

19. Acciderniss ralocionades con producios quirnicos en el Disiiiio
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Mogelos de Riesgo Ampbiental Implegdos para Capflivlo
ovaluar Estaciornes ce Servicio de Sas LP. Causas de folla v consecuenrcics

Lo determinacién de los riesges de accidenies mayores es gl punfc ce cariida de cuclguier
sistema de controly, und vez gue se han indicado, se estabiece &l srograma pard aplicar los diverses
componenies del sistema. EBste procesc mostrard qué matericles pefigrosos se  encueniran
comunmente en  canfidades que represenfan un fesge importante v gue requieren, en
consecuencid, una giencior sricriiaria,

.7 Follas fiplccs

Dada ‘a diversidad v complejidad de ‘¢ incuskia en general, no s posible circunscripir las
nstaiacionas que presentan los riesgos principales a cierics sectores de activiaad incusmial Sin
smparge, la experiencia muesira gue .Cs instalaciones con mayores riesgos esia comunmenta
reiccionadas con las actividades siguientes:

Fabncas de producios petroquimicos vy refinerias;

Fabricas de oroductos quimicos y plantas de oroduccion de &sios:
Almacenamiento vy ferminaies de gas licuadoe de pelrdleo:
Almacenes y ceniros de disinbucién de croducios auimicos;
Grandes almacenes de fertilizantes;

Fdbricas de axpiosivos: v

Fabricas en gue se ullliza cloro en grandes canfidades.

@=0900

Se destacan como causas de dichos accidentes industriales:

s Los errcres de organizacion.

s Los factores humanaos.

= 1gs averias o deficiencias de una pisza.

+ Los cesviaciones con respecio de las condicionegs normales de funcionamiento.
o Las injerencics del exteriar.

= Los fendmenos naturales,

5 Cenmo Nacional de Prevencidn de Desasires (CENAPRED) de la Secreiaria de Gobernacion.
ntegrd un documenio en el que se refieren los accidentes guimicos ccumdos en la Republica
Mexicana an el periodo de 1950 a 1993, En &1 se identfican 370 incidentes, de los cudes alrededor
del 70% juvieron lugar en &l inferior de las instalaciones en las que sé mansian ¢ cimacenan
sustancias  quimicas peligrosas. Desafortunadamente, en virtud de no existir un  mecanismo
sissemaltico v confiable para recuperar v regisirar I informacion relciiva en accicentes, no s posible
definr con orecisidn sus causas. Un andlisis por enfidad federativa en la gque sucediercn £5058
accidentes indica que éstos ceurrieron, en particular, en tas eniidades mads indusiriahzadas.

Eh @l Sstado de Méxco ocurmeron 47 aoccenias, 53 % ae allos 2n el infenor ae aIgund nstolacor,
2 CUS0S8

ot naran s derromas v fLGes gue an 37 % de 0§ Casos InVaiuCraren. Gas hcuado ca celrdieo,
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o octuore de 1987 como resuffigdo dc urne fuga de nittcio de arrcric, ss reMUﬂo SvVoCuar en
Frencic ¢ 40,000 perscncs. on 3uigarnic unc & o:o sién de clorure de vinlio zrevecd i@ mrusne ce 17
personas y 17 nerides en noviembre de 1984, Una exoioslor* de oroducios oirotscnicos mard a b
persencs e nird a ocho més an Sligings &n abrl de . 5 Tebrero de 2ss of o, L ascoos de cicrs
que se oroduio en o3 ISTeGes uricos esiond a 73 ;::-@r-cnc = Bhoodi ingia, en 1984 s2 grasanio un

crr cc:r“ SO CSsCSTTeso oG resuade de Uro emisidn ge o osustancie cuinics socianatc de
Mewc, Gue zrovecd mds de 6,600 muartas v 35C,C00 hariges, ¢os semancs antss se habia preducido
unc expicsicn de gas nciurcl en Méxics, en San Juan xnuaniepec, Sstago de vidxice, gu ocusior“o
i ruene de 630 personas v nerides o varios miles. Ssios son fan sdo cigures ce ios aocidentas
ccurraes recieniemeante en & mundo en los gue se han visio involucracas nstaiccionss cua maneaic
sustancias qQuimicas oeligrosas

ALNGUE 25708 CasOs se produeron ce diferente forma v fueron diferantas los sustongias quimico
gue niarvinisron en elios, Todeos ieren una carcctarnsiica en comin: fLeron gogniscimienios no
conolados, :onST uigos porincendics, exoicsionss ¢ escases de sustancics 1EXicas Cue ocosionaron

o —uere o iesiones de un gran nimsro ce persenas deniro v fuerg ge i i sielacién, causardo
darics ¢ plenas v ¢l ambiente ~aiural, = cimcf“ enamiento v o silizacién de sustancias cuimicas
nlamabdies, exclosivas ¢ IOxicas que pusdan causar escs desasites se acosiumbrar designarics como
fiesges de zecidentes mayoeras.,

Cuclguier sistema de confrol de riesges de accicdentes mayerss ceks sstablecer sricridadss g
difieren cde un pais @ ofro. 5 siempers prof e que ios recursos sean imhiados sanic en !o> diversecs
orgarismoes sobiicos como en o indusiia Y, en censecuencic, se debe oresicr narnicuiar aiergién
oora gue las medidas de contral de los riesgos se orfenten hacia los sectores cricriiarics.

Es improcsdenie examinar todos los posinles crocases indusiriales que podrion dar or'g nc
lesicnes o muer:ss y designarlos como rigsges de accidenies mayerss. La liste definitive resuiaric
enormea vy dificlt de maneicr en cualguier pals.

Ssto obliga o definir los riesgos principales por meadio de ung lista ae sustfancias peligrosas con ias
canfidaces corexas que pueden originar et accidents, de modo gue Igs instciacicnes indusiriaies
ve apiren en el campe de o definicidn, como idbricas ¢ iclleras sujstos o riesges groves, seon
sconociags como las gue reguleren ung alencidn prioritara, ss decir, ics cue prasentan &l oaiigro
pore CIict de causar un Gccfdeme muy grave gue as prekbabkie que afecie ¢ seres humanos derfroy
vera del lugar donde sucsda, osi come al ambienie.
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Medelos de Riesgo Amgientat Empleados para
Evaluar Istccicnes de Servicic de Gas LP.

Captivio 1l
Descripeidn de los estocions

1.1 Normatividad para disefio v consiruccidn de estaciones de servicio de gas LP.
1.1.1 Inireduccién

{.7.1.1. Definicidn
Qs estacioneas de suministro de gas carburante son los sisternas fijos o de fangues maviles, que
mediante ias instalacionss apropiadas, dispositives de control v de seguridad se desiinan

exciusivamente a suminisirar gas para use en motores de combustidn intema.

H.1.7.2. Objetivo

Gstablecer los requisitos minimaos técniceos y de seguridad que se deben curmplir parg el disefio vy
construccior de una estacion de servicio de gas LP., con al fin de que opere deniro de tas mdximas
condiciones de seguridad y funcionalidad preservando la infegridad del medio ambiente.

1.1.3. Ambrio de aplicacion

Su observancia es de caracter obligarorio a nivel nacional

1.1 4 Referencias
Las normas oficiales mexicanas v normas mexicanas vigenies relccionadas son:

NMX-B-10-1990 Tubos de acero al carbono con 0 sin Cosiura, negres ¢ galvanizados or
inmersion en caliente.

NMX-CH-26-1947 Calidad y funcionamienic de mandmeires ocara gas L.P. y natural.

NMX-CH-346-1994-SCH Instrumentos de medicidon —aparatos para pesar- caracieristicas vy
cuglidades mefrologicas.

NMX-1-1970 Gas licuado de2 pefrolec.

NMX-021/2-5CF-199

L

Recipientas sujetos a presidon no exouestos a calartamienic por medios
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Jpiey SiCrameenis o vahicuios.
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Accelos de Riesgo Ambiental Empleados para Cagituio |l
valuar Bstaciones de Servicio de Gas LA Descripcidn de ics estaciones

_cpacidad de agua:

Volumen en fiiros de los recipientes llenos al 100%.
QU0

Insirumentos, cparaios y neramientas que se uiilicen en ia operacion.
>as L.P. ¢ gos licuado de peirdlec:

ol coembustible en cuya composicién guimica precominan ios nidrocaroures butono vy propanoc o
Us Mezclas v que contiene proplienc o butileno o mezcias de asios Comoimpurazas ormcipales.

mites e inflamabilidad:

Son los valores minimo v mdximo de concentracion de gas LP. en una mezcla de gas-aire capaz
e encenderse.

lanta de almacenamiento para gas LP.:

Sistema fie y permanente para almacenar gas LP. v que medianis insfalaciones apropiadas
aga el frasiego de éste. Puede ser exclusiva parg llenado de recipientes, © para carga v descarga
e franspories v auiofanques, o mixta. In lo sucesive se le cifa como planta para efectos de esta
lorma.
resion de cissfio:

cresion oara la gque se provecta el sisterna e fuberics de una planta, debiendo ser comae minimo
2 2.40 Mpa (2467 kgi/am?). Con ella se definen las especificaciones para fuberias, bombas v
cmprescres y  accesorios que estdn en confecio con el gas LP. excepio iangues de
imacenamiento
resion de frabajo:

Presion mdaxima o la que opera el sistema en condiciones normaies.

unic de fractura de una tuberiar

s el punto 2n el que o aplicarse una fuerza impravista obliga a la separacion del elemenio sn
e se encuentira.

cciptentes portaiiles:

Recipienies disefiados v construides para confener gas LP, con una capacdad de
Imacenamignio maxima de 45 kg, que han sdo foorcados bajo la NOM-018/1-3CH-1993, 0 @
igente ala fecha de su fabrncacion.

] ~ L
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MOCEIos ae Riesgo Ambiental cmplecdes para Capitulo il
vatuar Sstacionas de Servicio de Gas LE. Descripcidn de las estcciones

1.1.2 Requisitos dei provecio
.1.2.1 Datcs generales del proponenie v dei ingeniero provectisia

El proyecto debe astar nfegrado per memoria técnice descriptiva v pitancs de cada aspecto
ecnico: civil, mecdnico, eléctrice v conirg incendio.

La memeoria v los planos delben fener los dafos det Ing. Proyeciista: nimero de caduia profesional
orrespondiente o la licenciciura relacicnada en la materic de lcs croyectcs mencioncdos en 2!
~&irafo antarior, nombre completo v firma curdgrafa; nombre compiete v firma autdgrafa dsl
ropietario o su represaentante legal; nombre completo, firma autdgrafa v datos cel regisro de ias
inidades de verificacion en piantas, en cada una de sus pagingas.

Centro de limites urbanos, se debe sspeciiicar el domicilic en forma precisa. Si esta al cosiado de
ng carretera, indicar el nbimsro de ésia, sefialendo las poblaciones inmeadiatas v el kildmeiro que
orresponda al oredio; en case confrario se deben proporcionar los datos exactos para su
ocalizacién. En todos ios casos se indica g jursdiccion municioal v endidad  federaliva
orrespondiente.

1.2.2 Planos

Se deben oresentar planos con dimensiones maximas de 0.90 x 1.20 m. g escala, excepto en los
20505 en que se indique lo cenfrario, incicandoia en forma grdfica o numérica v con acotacionss.

Cada uno de los plancs debe coniensr la facha de elaboraciéon, nermbre o razén sociai de la
lanta y su ubicacion.

Las simbolos @ utilizarse an los pianos deben ser los gue se indican en 105 anexos, sin menescabo
el uso de ofros que no esten grevistes.

os planos deben indicar comae minemo:
Civit

a)  Nombre del propigtario v actividades en los predics colindanies.

o} Las construccones, materiales v elementos utilizados en &f provecic.

] Lo ubicacidon de dreas de circulacion v escuela de ferrocarrl, en su caso.

d) Las distancias entre fos diferentes elementos de la planta

g}  Las caracteristicas del armade de o ssfructura vy cimentaciones. de las bases de
sustentacién de los iangues.

f] Trazo de las redes hidraulica, sanitana v drenaje a linea sencila.

g) Llocalzacidn general, sin escala. de los elementos de la planta, senalande el norfe
geogrdfico vy marcando la direccion de los vientos dominantes.

n)  Planta, elevacion y corte longitudinal v iransversal de la zona de almacenamienio,

1} Slanta, elevacdn v corte iongitudinal v fransversal del muelle de lenado, en su casa.

') Plania, elevacidn y corte longitudinal v fransversat del drea de venfa de gas LP. en

recpientes portaties, al oublico

Plano ce corjunio ndicande distancias en un redio ce 100 m o sarnr de los angeries deios

TANGUSS L2 SIS aivTIenio
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tcdelos de Riesge Ambrental Cmpleqaqos cara Capitulo il
saluar siaciones de Senvicio de Gas LR Descripcion de ias aesracicnes
b)  Carcctersticas ce todas ias construcciones indicande matericles empleccos.

]

}  EBEstudio de mecdnica de suelos.

| Descripcién v cdiculo estruciurcl de jos bases de susteniqcidn de fanques de
gimacenagmiento.

e} Descripcién constructiva del muslle de llenado.

) Descniocion del érea de venta de gas LP. en recipientes portaties, af pdblice, en su case.

g) Descripcion de la circulacién interior.

n)  Distancias antre las diferentes instalaciones, equipos, edificios y colindancias.

i) Cuando sea aplicable, ia descripcidn de las medidas de seguridad provectadas para eviiar

ios efectos de inuncacicnes y/o desiaves.

\eCcanico

Tangues de aimacenamiento, sus caracteristicas, insrumentcs de medicidn, conirol v
seguridad. Debe incluirse copia del certificado oficial del cumplimienfo de la norma de
fabricacion. En ei caso de no coniar con &l certificado, éste se debe integrar a la solicifud
de inicio de aclividades. Fn caso de ulilizarse tangues no nuevos se debe presentar,
carfificade de fcoricacion o autorizacién de uso vy funcionamienio expedida por G
autoridad, o acta de inspeccidén, donde se consignen las caracteristicas constructivas cet
racipiente.

a

o} Especificar tipos de juberfas, vélvuias, insirumentos, mangueras, Conexones y Sccescrios.
c;  Bspecificarlas caracterisicas de las bdsculas.
dl  Especificar el sistema de vaciado ce recipientes portdiiies.
s}  Descripcién, caracteristicas v capacidad de bombas v carburacien.
B! Descripaidn de fomas de recapcidn, suminisire v carbburacion.
gl Descripcidn del mdltiple de llenada de recipientas portdtiles, en su caso.
Al Indicar la presién para la gue se disena el sisiema de fuberias.
lecTico

Memaria de cdiculo de la instalacion eléctnica, con base a la NOM-C01-SEMP-1994, o la vigente &
1 fecha de proyecto.

al  Genergicades, dregs peligrosas, canalizaciones vy accesorios de union, conduciores €
ilurminacion.

Confraincendio

o' Cdicuio hicraulice del sistema conira ircendio,

(ol D scripcian delallada cel sistema conlra incendio, indicarndo los coracteristicas ae los
ILIDOS V mqmrlc'es mp‘eccos.
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1.2 Sspecificgciones tdcnicas.
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ccelos de Riesgo Ambienial Empisados para Cepituio i
saluar Sstaciones de Servicio de Gas LP. Descripcicn ce ias esiaciones

Fn zonas no urbanas, sila planta se encuentra cerca de carretera federal o estaral @ distancia
enor de 100 m, coniades ¢ oartir de la tangente del fanque de aimacenamiento md&s cercane dl
aniro ce caretera, el costado que ve a ésta debe ser detimitaco por barcia de mampaosteria, con
~e affura minima de 3 m, los demds cosiados pueden ser delimitados con malia cicldnica con una
ifura minima de 2 m.

Fn slantas con distancia mayor de 100 m de la fangente del tangue de almacenamenic mas
arcano al ceniro de carrefera, of lindere que ve ¢ ésta puede ser delimitado por maila ciclonica

on ung alfura minima de 2 m.
CCas08

La planta debe contar con puerics metdlicas, con un clare minimo de 6 m para parmitlr ig facil
niraca vy safida de vehiculos. Las puertas para persondas pueden ser oarte infegrai de 1a puera parc
enicuios o independienies.

Las puerias de las planias con distancia mayor de 100 m de la fangents del tongue de
imacendamienic mds cercano al centro de una carretera, pueden ser de mailla ciclonica.

La pianta debe coniar por lo menos con una sclida de emergencia, con claro minimo dg 6 m
ara vehicuics v persondas.

dificacioneas
Depen ser de matenal incompustible, en su exterior,
ases de sustentacién de fangues de almacenamiento

Deren dsefarse con base en un esfudio de mecdnica de suelos v sepertar los recipientes tenos
“on agua.

onas de orofecaidn

Los tanaues de almacenamiento, bomba, compresores y 1as 1omas de recepaion, sUMInsro v
~crburacion deben quedar protegidas por medios adecuados como postes de concrefo armado
~on altura minima de 0.40 m v seccién fransvarsal de 0.20 m x 0.20 m, con un claro maximo entre
slementos de 1 m, o mureres de concreto armado de 0.20 m de espesor y clfura minma de .60 m
Jue permitan el desalojo de aguc.

Cuando los iangues de almacenamignio, Dombas, CCmpresores o tomas se localicen scbre
Slataiorma de concreto con una aliura ne menor de 0 60 m sobre NPT, no requieren Il profeccion

ndicada en =) pdrrafo antenor.
La proteccion debe permifir amolic ventigeion natural y facl acceso ¢ los slementos y coniroles,

S e debe fenar rerminae.on as concrefo v contar con un desnivel aue sermita el desalole de

[

Do Cs sluviaes,




Trincreras pore ruoernas

Ir case de cortcr oon TInenerss, estas VY su c;bfer-fc debear ser cooacses de masistr 2! rdrsio
seore sics, yo sec vakiclior ¢ cearonal Los cudiencs deten ser nrelaaas ¥ Coniar cor medios oarg
&l desciojo ce cgucs oiuvialss, 105 cucles, sitenen como desﬁno fral e drenaje outiice, deben
descargar o un céreamo come oase nfarmedio

Mueile ce lerado parg recinientss pondties

I tzelo dene fanar ure atute minime da 270 o oschre NPT de o oieraicrma, en ics ‘edoes dencs
se leve ¢ cobe ¢ corga ¢ gescarge de recizientas pordtiss
Seic

cc‘:ér i selle 2n'cs veivilcos ce os recioienies periciias es o %igc:‘cnc: Jepe conens
aly go'\co de ic eriorase. Se debe csegurcer (g inviclaciidad de ics s—ucs ~asic la
‘05 recinientes zordilles en ics nsiclecionss de aprovechamienio e gos L.

Cebe sar una slotcdorma rallena, <on piso revasiide de com:fﬁ*o Dore cerrmii
d= recipianies portdiiies. Sus bordes oor donde se carguen v descarguen i . e
orofecidos contra chispas oor impccio, ocasicnados dor los vehicules resarticerss, Se acen!
croteciores de marericies como: oroducios sirtéticos ahuicdos y/o madera.

MUres ¥y mamparas

=~ ugarss donde precdominen vientes en direccién a las dreas ce operacién que crovoguen
iesgos de rabajo, se pusder consTulr muros, dardas, cukierias ¢ mamparas que ios eviien, sin
cetimento de una veniiiocion adecuacd.

Nualles caeracos

Tucndo se considers conveniente, por condicionss ciimaiodgicas son ccapiables mugles
Ca2rmraacs.

Estos deben c:orﬁcr cucndo menos con dos Qoceses que perritan sl naso de cersonal, asi cemaoe

cen venticcidn forzade que obigue a dos campios del velumen de Zire por hora, v oc--aeclor o ce
goses omousnoles por lo menas en dos niveies, con ccwcca olp aut om TCO de clarma y susoension
de cperacicnas si la mezcia detscicda s supericr ¢l 60% dei imite inferior de inflamabllicca del gas.

Unc de jos detecicras depe ssiar a 1 m deniro el punto de erirada af ducto exiractor del cire
Senvicics

% oncional i@ corstruccaidn de un cucric aa servicio en i interior de o planta oera ef persoral ce
vigiiancia.




scelas ce Riesge Ambiental Empleados 2ara Cepitulo |l
aluar Estaciones de Servicio de Gas L7, Descnpcion de ias ssiecionss

3 se instalan sstufas, calentaderes de agua ¢ parriilas para uso del cersonal, ia localizacion de
a5 debe ser invariablemente dentro de las construcciones, a una distancia de 25 m o mdas de .as
nas e almacenamiento o frasiego.

aa de venta al piblice

Si se contempla venia direcia cl pdblico, debe disenarse en forma 1ol que evite el paso de ésie a
s 7zonas de almacenamiento vy frasiego. Debe coniar con suficiente amplitud y veniilacidn natural y
r independiente del muelle de llenado.

Si se fieren recipientes oordiiies lencs para su infercamBio, dstos deben aestar cclocados en una
\na delimitada con una superficie méxima de 10 m2. No se permite efectuar frasiego en esia drea.

Tacionamientos

7 astacionamiento de vehicuios denfre de la planta debe ser icl gue s& permitc la salida de
saiquiera de &lles sin necesidad de mover otros, contandose con Greas liores de facil circuiacion.

o deben obsiruir 1os accesss a las zonas de aimacenamiento. frasiego, equipo conira incendio,
terruptor general eléctrice, enfrada o salida de ia clanta y salidas de emergencia.

Es opcionai cubrir los lugares destinados ¢ estacionamientos con techos protectores: de exisir
105 noO deben obstruir el funcionamiento de nidrantes y/o moniiores.

Sn caso de existir estacionamiento para ef publico, éste debe ubicarse en € exfarior de la glanic.
dlleres
Es optarvo coniar con talleres oara necesicadss propics de la planta.

En caso de contar con un taller nara reparacion de vehiculos, debe ser parc Uso exclusivo de 1es
wisres bajo la responsabilidad de la empresd. Se prohibe consirur fosas v, de ser necesanc, se
ebhen empledar rampas.

spuelas de ferrocarnl y forres de descarga

Los espuelas deben cumplir con las especificaciones de Ferrocarmles Nacionales de Mexico Las
arres de descarga v los carotangues que se descarguen s& geben localizar deniro del indero de ia

lanta.
Yistangias minimas entre elemenios:

De las fangentes de tanques de almacenamento o

| Bardas limite del credio de la planta | 1500 m
| Zspueia qe ferrocaml, rel mds oroxmo. | 15.0Cm
} Lenaderas de recipientaes scrailes | 450 ™
| Muale de llencao | $C0m
Ar2g de verta ol olelco ! 500 m
"Crorcs o oocegas | 1550
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Medeles de Riesgo Ambienta Empleades para Ceoifulo i
Zvaidar Bsiaciones de Servicic de Gas LP. Sescriccion de las estacionsas

1.1.3.2 Escectficaciones de proyecto mecdanico
ACCesorcs y equipo
Bl equipo v accesorios gue sa utflicen para el almacenamientc v el manejo ds gas L.P. deben

cumplr fa oresion de disefio v cumplir con ias normas oficiales mexicanas comraspondiantes. De no
existir norma se estard ¢ lo dispussic en la Ley Federdl sobre Metodologia y Normalizacion.

Los tanques, iuberos vy todas las estruciuras metdiicas superficiales, deben profegerse confra ia
corrosion, de acuerdo al medic ambiente donds se ubique I planta.

rangues de aglmacenamiento
Caoiccacion

Los fangques de amecenamiento deben ser colocadoes sobre tases de susientacion en la parte
de ia placa de refusrzo o soporte. Lo colocacion del tanague sobre las bases debe permitr sus
movimientos de expansidon y conraccion.

cnire (o placa de refuerzo v ia base debe ¢olccarse materal impermeabilizanie para Mminimizar los
efectos de corosion por numedad.

Les gue no cuenten con dicho refuerzo se les delbe adaptar una siieia o placa de apoyoe.
Escaieras v pasarelas

Parc efeciuar la lecturc de los instrumentos de ingicocion local, sn los fangues ce
almacenamiento debe exisiir escalerilla fja.

Se debe contar con escalero fermineda en pascrelo meidiica, individual o colecrivo, instalada
nermaneniemente, para & acceso g ia garte superior de los tfanques v paermitir el manfenimiento de
las valvulas de seguridad.

Nivel de domos

Cuando os fangues se encueniren inferconeciados en su fase liguida deben quedcar niveiados
en sus domos o en sus puntos de maximo llenado, con ung folerancia del 2 % del didmetro exterior
del recioiente menor.

Salidas de liguico

Las salidas de liguido de os jangques de clmacenamienio a la nfempene deben ser en su parte
infenor.

ACCESONos

=
Zl

Tl tangue de clmacenamienio debe coniar con disposiivos de segundad v omeadicion, con
incicacien local ¢ remoid, aue parmitar

PN B T T e S e mg b [ [T P s =
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=X Medr o remperciure de lo fase liguica
viordmetros _ - B
Zeber ser ¢ un riervaio minimeoe socure ce O g 2.048 Mpa (T g T kgi/ome)
Termomenes
Deben —aner U intarvalo minime de leciurg de 253 £ ¢ 323 X [-20°C ¢ 3C°C;
Valvules
s vaivules de excase de fluic, mo rafrocsso v maxime lenado, cecen cumpir lo esiadieciac 2n
NOM-221/2-8CF-1993, o o gue ToTesponcc O s techa Ge Teerncocion,
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coliorede o

ooric NOM-C21/71-5CF-

on‘rer:or, se

TEIEVO Ce orest

acipisntes cuys suD

w
O
3

‘o5 nstalecos en coda tarcue de cimacencmiento
V.72 Mpa [17.56 kgf/om?2, v provesr como minim
1693 o 'a cue lo sustiivya.

pericie 2

elicard o siguisnte:

cue resulie de apicar.a

Q= 10.4582 x 3082

Capccidad ce d
Superficie jotal del recipienie m?2
Superiicie ge recipiantes

Reciglertes con cabezas serriestércas:

=L xDx3.1414
Zecinientss con oo tipe de cobezs:

$=.1+03D

A% 304

o

Longiiud fofal del recinienis, incluyenco CObezas, &n meiros.
Didmetro exiericr, en Mairos.
Superficie joial del reciplenie en m?
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Sdelos de Riesgo Ambiental Emplecados para
Descripcion de ias estacionas

Sluar Sstaciones de Servicio de Gas L7

{as valvulas deben tener fubos metclicos de desfogue con una longitud minimc ce 2 m con
4metro interior igual ¢ mayer al didmeire interior de I descarge de i valvulg, contar con
ipuchén profactor en el extremao supericr y punios de fraciura st ta vélvuia o gl cople no o tiene. Si

véivula lo permite, el tubo se debe colocar roscado directamente a ella o al acoplader

jecuado.

rrass salidas de los fangues

Las eniradas v saiidas para liguido v vapores de los fangues, con un didmetro mayer a 0.0064 m
capio Ias de relevo de presién, mdximo llenado, indicadoer de nivei, depen profegerse con valvulas
> exceso de flijo o valvulas de no refrocese, dependiendc de la funcidn d desempefiar. Se

=

~eptan valvuias aufcmaticas gue cumplan con und @ ambas funciones.

Las valviuias de exceso de flujo o de ne refrocese de los iangues. deben instalarse seguidas por
o valvula de ciere.

Los medios coples para el drenaie del tangue, st se Uilizan, deben estar provistos de vaivuia de
«ceso de fluid, valvula de cierre y fapon.

riurg de tanques de almacenamiento

Deben ser de color aluminio o bianco. Se debe pinfar en cada uno de 03 casquetas un circulc
o de aproximadamente o tercera parte del didmetro del recipiente. Se debe marcar &n

aracteres de colores distintives no menores de 0.15m el contenido, capacidad de agua y nuMero
conomico. Bs opcional el marcar los tangues con ia razén social.

OMbas Y COMPrasores
Deben ser para use de gas L.P., @ instalarse sobre bases fiias.

La descarga de la valvula de purga de liguidos dei compresor debe estar a una altura minima de
50 m sobre el NPT, de manera gue no afecie cl operador. De contarse con ccehertizo, la dascarga
‘ebe ser al exferior.

Aedidores de liguido

T uso de medidores es opiafivo, de exstr, s deben proteger contra deieriores mecdnicos Y
uando esién en contacto con el gas LP. deben ser pard la presién de disefo del sistemd de
uberias.

istema de ruberias
Debe ser proyeciado para que pemiia su mantenimienio.
uberias
Las ruberas atilizadas deben cumplir con la NAMXCR10-1990, o la que an su case la susfituya

L roscadas cebhen ser de ccero Gl Corero cedula
de oy U

' eraoIaL

[}
[}
3 MEG (A0 gl em ) como minime £ selo ¢ g

0 sn costura v las conexionas paid
ras depae sar San natenaies ressieniss al




sascrocidn ce Cs 2sTCeicras

i o ot .
roiecics DO Caohue i
1=

_as soldedas ceben ser ce coam ol carbene 40 sin costure con oridas ciase 150 come minime
o8 emoccues Jfiizados an Lnicnes chidodas deben ser de maieraes ragistentes o gas L7,
~arsriacs os metcl o de cucicuier maranc! con temperaiune de lusién minime e 1 C88 K 1815° &

Las fuberias puaden instoiarse Géreas, en Irnchers ¥ subierneas. Desen ser srotegidas conira

Lo profundided, longiiug v cdemds coracrerisiicas gg 'as roscas ceten ser las adecoaacs iver
coéndics al. T selc de fos unicnes roscades dete ser con maiericles rasisisnTes al gas LB,
TLkerla en finchere

o uberic debe instcicrse an seocrtas caue permiic un claro minime de G0 m en cuaicuier

diraccidn, excepfo @ ofre fuberia.

o)
0

voera subrerdarsec

Debe insiciarse g un nivel mimo da 0.60 m bajo NPT, Para ial efecic, se cecen seglir las
orécticas usuaies de ingenierfa, comiar Con un recubrimieﬂf adhendo ct ] it
oroteccion coiddica. H sistema de proteccidn cotddica debe confar con un !

Debe insigiarse sopre scpories que aviten su fexion por peso propic. Debse existir un Ciaro minimae
0.10 m ar cuciguisr cireccion, exceo:o a ofra *uperia.

Progod & insoeccidn de soldaduras

Cuande las fuberas con didémeTo romingl mayor de 0.076 m seon soidodas, sus soldaduras
detan ser inspeccicnacdas anies de ic prusba de hermericidaa, rincignde nicrme eschito de los
resulicdos de ccusrco ¢ ios siguienies criteros:

1
b T )

Se inspeccionard & interpresare & S % de los scldaduras efeciucdas por cade solaador iver
W ]

Antes del inicio de cpearccidn c¢e g cignia, se depe sfeciucr en oresencic de o Unided de
Verficacién o cruebga de hermetecided por un ceriodo as 60 min g Lra y media vecss su oresion

Jdg QisencC.




adelos de Riesgo Ampiertal Emplecdos para Capitulo |l
ciuar Bstacionres de Servicio de Gas LF. Descripcién de las esicciones

olores distintivos de fuperias

Las fuberias se deben pintar:

Agug conira ingandio. Rojc

Alre 0 gas inerte. Azul.

Gas en fase vapor. Amariio,

Gas en fase llquida. Blarco. |
| Gas en fase fiquida en retorns Blanco con ocnda de color verde. |

yealizacion de las bandas

Las  bandas deben ser pintadas conforme lo ssiablezca Id Normatividad Oficial Mexicand
e ia STPS.

ceasorios del sistema de tuberia
dicadaores de flujo

Se debe confar con indicador de fluic cuande mencs en la roma de recepcion. Pueden ser
dicadores simples de direccidn de fiujo ¢ del tipo de cristat que permita la observacion del gas a su
aso, o combinados con no retroceso.

=rorno automatico

Debe instalarse valvula automdtica de retormo en la tuberia de descarga de g bomba.

“onectores flexitles

Los coneciores fexibles no deben ser mayores de 1 m. Pueden ser construidos de elastdmaercs,

axtles, materiales metdlicos ¢ combincciones de slios, rasistentes cl uso del gas LP. y para ics
resionas de frabdgjo requendas.

Acnametros

Los ufilizados en el sistema de fuberics deben ser con un ntervalo minimo de leciura de 0 &
».048 Mpa (0 a 21 kgf/icm?).

-1ltros

Deben seleccionarse para evitar que pariiculas solidas lleguen 4 obstruir 1as lineas o danar
ooMmbas

= slemento filtranre debe ser accesible para sumantenimiento v impiezs

Valvilas
Puece uwilizarse cualguier hoo de v:’:ﬁvu\c oara c.erms. Denen ser para agua, Jcalis & gas parc
LAC DrESI0N Jde iaeao e 273 MG [T o] S ome e
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VAVLICS ce raieve hidrost&iico

Deher abrir como ~Minimo ¢ 110% v core méxime o 125% Ce ‘o presidn de irebgjo del sistema.
Zn :.’cn?as ciseRcdas para Una oresicn 2 AO Mo 194,37 kgi/om® detben ser pora Una presion minima
ce cmerura de 241 Moa 12575 kgf/em? v no mayor as 3.30 Mo (33.92 KGF/em®.

Vaivuias ce excasce de fuje v véivuias de no reirocese
nen currnlr con ‘o astaniecido e ios NMX-X-13-1945 © cguelia gue la sustiiuya Y ser .Cs

Denen cuTnid con o esiablecido en las NMX-X-29-1985 v NMX-X-4-1947 ¢ aqguellas cue ias

mUliinle debs estar soportado v cermiti su repcracidn. Debe confcr con mandmstro vy Ia
‘Loerdo de suminisito al mitinie debe tener vévuia de clermrs,

a lencdera asbe contor con und vavuic cus nermiia eteciucr el campio de r*“c*‘gbc %

—
aster Dravisio con urg valvula ce dlerre -aoido. La punic da lenacce no cdeze legar ai Diso.

Coce lencosra debs conter con un dispositivo autemdaiico que accione la vaivuia de clerre, o
Jlegar ¢ peso predetermnado.
Bésculas

2Gscuias de llencdo

ascuics uiizadas oara ef llencdo de recivientas deben ser de capacidad mirnima de 120 kg,

D

).

Debe =xisir una bdscuia de repesc por cada 14 llenaderas © fraccién. Dabe ser de indicacion
cutomdTica, con canacidad no mencer ¢e 100 Kg v una resowcion de 100 g o menor.

205 rac DlenT S "‘Or'uTh S

t
®
Q.

Q,
41
3
4]
e

Debe sxistir Un sistama cue permiic o exrgccion de gas de lo

[04]



viodeios de Riesgo Ambiental Empleados parg Capituio it
valuar Estaciones de Servicio de Gas LP. Descrincion de 'as astaciores

‘omas de recepcion, suminisiro y carburacion

Cada toma debe contar con vatvuia de clerre v con valvula cutomdtica ae exceso de iiuje o de
G rerocasc.

Si g5 de exceso de flujo debe contar con vélvula de paro de emergencia de actuacion remaota,
sudiendo ser de tipo hidrdulice, neumdiico, slécirico o mecanico.

Lo ubicacion de las tomas debe ser tal que ¢l abastecar o descargar un vehicule nc obstacutice
a creulacion de otros vehicuios.

rfomas de carburacidn

Deben ser independientes de as de recepcién y/o suminisiro, pero pueden quedar colocadas en
=l mismo soporte. La vélvula de ia torma debe ser de cierre rapido.

La manguera debe tener un didmetro nominal mdaxime de 0.025 m v contar con valvuia de ciere
Gpido con segurc. en su extramo libre.,

Las tomas de carburacién deben abastecer exciusivamente a vehicuios de ia empresa.

Cuardo lo foma de carburacion cuente con medidor voluméiico individual, puede omiiirse la
valvula de paro de emergencia de actuacidn remota v la véivula de exceso de fiyjo.

fomas para carcfanques

Deoen ubicarse a un lado de ia espuela, o @ alifura aprodmada del domo del carofangue v
esiqr provista de escalero fija que permifa el acceso.

Mangueras

La conexién de manguera para foma v la posicion del vehiculo que se cargue o descargue.
debe ser crovecicda para gue la manguera esté libre de dobleces bruscos. Debe preverse que
durcrie el fempo en que Igs mengueras no estén en servicio, sus acopladoeres aueden protfegidos.

La maonguere gus permaneniemante asié conectada ¢ la foma. debe contar en su exframao liore
con vaivula de gccidn monual, que no deoe ser de ciere rdpido. con excepcion de las de
carburcc:on.

Scpottes para tomas

B scporte de 1as jomas debe ser tal que las tuberias astén sujetas en soportes anclados y contar
conun punie de fractura entre la manguera v la instalacién fija, conle cuallas vélvulas de exceso de
gasic o de norefroceso v la de cierre permanezcan en su siio v en posiblicad de funcionar

| que ss oponga v resisic el esfuerzo

Los fuberios depen fjarse o sopone Dora que s&q aste =
o o la manguera de ~anara que ia

DiEVISTHE Sausaao por @l arranoue de wn vehiculo conacta

' - - e -k . - Z ~ 4 pe
SHEQ 3R OnISEsiE 2N S DuNio Je Tacivia.
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S no =5 de crigen de iékrice, su cisefto debe sar ol que en ningun ugar Ic luderia engc Ln
= j -, J . 4 o 4 I ~
grueso de sorac menor et 80% ae o carsd noming ag ¢ iupernd Ce 85e diCmETTo 80 CeClia 23 cen

el H A + A ™A + Fom oyt
clerancic da +/- 3% (0.4 Dicmeito extericr - Digmetrs inTericr)

Opcioraimente un remo “cscaco de tupera céauia 80 con longitta minima ce 0.80 m, s aste sg
ancuerTa @ 90 grodos de o dirsccidr sn cue puede ser jclado, hace ics veces Cg ounic de
ife{onWire!

2 sstemc edcico asbe cumplir con o esiablecico en la NCM-0CI-SEVIP-1794 o aguelic cue ia
SLSTTLYCL.

Arecs peligrosas

Lo5 estaciones ce sarvicio son ssichlecimienios @n los gue ss cimacencn y marsian ficuices
i&tiies & inflamciies, por o gue el ecuipo v ios materiales eleciricos se ssigccionar c’: en funcion del

YO
oeligro.

(l)

Je ccuerdo o las nomras seficladas, os esfacionss de servicio de gcs L.2. han sice clasificades
oarc efacios de astermiracicn ds grado de fdesgo de explosividad. asnfro del grupo O clase |,
dgivisiones 1 v 2.

= clesificacién comssponciente o grupo D, ciase ' divisién 1, incluye Srecs conde [os fovidos
vo'dtiles inflemabies o geses ficuados inflamables son ransporfacios de un recipierte a oirg. 3us
coracierstoas sen ios siguienias:

—  Areqs en los cuciss o concsnirccion e Scses © vaporas existe de manerc cortnua,
inermitents o periddicameante en &l amiients, ccjo concicionss normales ae coeracion.

~ Icnos en las gue @ conceriiacion de ﬂigunos gaoses © vopores pusden exsir
fracuanismente cor repcraciones de mantenimianic o por fuges de comizusiibies.

3

—  Aregs =n lgs cuc'es nor iaila del equipc ae operccidn, los gases o vaperss inlamables
~udieran fugarse hasta clcanzar concenirccionss peligrosas v simuliéneamente ocur
folics del scuino eleciico.

Las draas cicsificadcs demrc daigrupe D, clase |, aivisio
voiailes, gases o vapores nilamables W’e tegarficn o ser

2, ’“\ciuyan sifos donds se usan |
5e i
coeracicén cnermel del sguipe. Zsias drecs Tignen ias carec

-
nei gro:os sé'o en casc de GCC.CL,I‘.?@ U

tarsicas SICUI‘”" =50
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Aocelcs de Riesgo Ambientat Zmpieados oara Cacftule i
vallar Ssiaciones de Sarvicio de Gas LP. Sescripcién de las esiacionsas

& Areqs en ios cucies se maneian o usan liquidos voidiiles o gases inflamables cue
~ormalmente se encueniran deniro de recipienies o sisiemas csrrados, de ios gue pueden
escaparse solo en caso de ruptura accidental u cperacion anormai del ecuipo.

Aatariales 2 instalacidn

Para la seleccidn del acuipo elécirico se considerard la clasificacion de dreas peligrosas Ce
rcuerdo @ o expuesto anteriormente y se cumplira con et recuisifo de instalacion a prueka de
sxplosién, de acuerdo alo que se indica a continuacion:

Canalizacionas v accesorios de union

independiente de la clasificacion del iugar dende se ancuentre la instalacion eléctrica, el
~ableade sard alojade en su toralidad dentro de coctos gléctricos.

Las instalaciones que queden ubicadas deniro de ias Greas clasificadas dentro de las divisiones 1
/2, se hard con fubo metdlico rigide de pared gruesa rescado. fipo 2. calidad A, ds acuerdo ¢ la
Norma NMX-B-208 o con cudiquier otro matenai gue cumpla con el requisifo de ser o prueba de
sxplosicn.

f o seccion fransversal del tubo serd circular con un didmetro nominal minimo de 19 mm (3/4"}.

Lo instalacién de  canalizaciones entercdas gquedard  debidamente  profegida con un
‘ecubrimienio de concreto de 5 cm de espesor como minima.

Los accasones de unidn con rosca aue se Usen con & tubo guedardn bien ajustadas v sellados
con un compuesio especial, con objeto de csegurar una continuicad efectiva en 1odo el sisitemd de
ducios v evitar ia entrada de materias exiraias al mismo.

Por ningon motivo podran instalarse canalizaciones no metdiicas centro de las dreqs peligrosas.
por o gue Unicamente se instalaran candlizaciones metdlicas. Fuere de estas dreos, dende lo
sermitan los reglomentos locaies, podran insialarse regisiros cdonde se efectie la fransicion a
canalizacionas no metdicas, previc instalacion de un sello eléctnco tipo “EYST o similar Gue
mantenga ia hermeticidad deniro de las dreas peligrosas.

Conductores

Cuanda se instalen conductores denfro de dreas clasificadas en las divisiones 1y 2, se seguiran los
necmientos siguientes:

Cudacio del cable: Ningun cable debe ser inroducide a los conductos hasia que todos aguelios
trabajos © maniobras, cuya naturaleza pueda ser de nesgo. haya sido completadaes.

Rotulado & dentificacion: Todos 1os crcuios deberan ser rofulados en los regisiros y fadleros a
Aande s& conec:en, asl como 10s conductores en los tableros, fusibles, alumbrado, nstruMmeniacion,
matores, entre ofros. La icentificacion se realizard con efiquetas v/o ainfuronas de vinil o similares.

Los cOnAUCIOres RO esicran Sxouesias ¢ iauides, gasas o vaveras inlamadles que tengan sfectos

SThDCE, S EamMDerdiLnds SXCauv !
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N se mermiten conducIeras menoras ciNe, 12 ANG o menores < 400 vertics. Los de cenircl sercr
=g No. 14 AWS v asterdn ideriflicgooes coreciamsanie oor 8 fobricanie.

Ceoics de conaxiores, de pase v Jnicnes: Los ccceasorics uicados denwo ae iCs Graas cosificades
er g divisioras |y 2, serér sn su fciciided @ pruete ce sxoiosidn vy terdrdn rosca Dard s Consxien
cor el *ube, nor .o meroes cor cince vuelics :emp[evcs de rosca, no cermiiidndose e Lso de rcscas

comcas v se apicard un comouesio selicdor espec

o} sntcrar dofics =n ‘es enfradcs
A 2l cuerno de 'os misrtos v deberdn aster selades s TCUerce ¢ s InsTruccionss

O 0
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Los cojos de conexiores fendran 2l asocc.u suficients pora permiir o infroduccién de 'cs
conducioras en los ductos sin ninguna cificulic

Regisires, seillcs 2 inter-upiores
RacisTos: Los regisiros de jos ductes subi

arGr
seligrosos c'asifcados er los civisionss 1y 2 Zstos regisitos deben ser o suticientem
cccesibles pare frabajos de mantenimients.

necs ro Quedc'én iocalizados denire ce las dracs
ente gmplios v

o

Cucnco los regisros quedan expuesios en dreas peligrosas, Ic companic especiclizcda ser
r@sconscoie de st dissfo.

Amcients nlmedo © de condensgcidn: BEn lugares donds sxistc numedad excssiva 0
concensacién, se deberd prever un sisiera de drancdo v resoircderas en ics reégistros y/o 10s pLnios
ocjos del sistema.

Szlios slécTicos g prusba de axplosién: En lo ccomelida de cualauier equipo elécirico que s&
~ e,

ice en dreas pefigroscs, s& coiccardn sellos slécirices oo "IVST ¢ similaras en los duCTOs

sléciicos pare impedir e naso de gosses, vaspores o flamaos de un dreg o ore ¢e (@ irsiclacior
glechica
Se oolicord sisello eiécico un selicdor CﬁCquO core imoedi 'o Thirgcion de fluidos y humedad

ci cislomianic exrerior de E s conducToras sléciricos.
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waluar Zstacicnes de Servicio de Gas LP. wescrnocion de igs esiacionas

Lminacién

La luminacién de cadc una de ias &raags exteriorss que componen la esiacion de servicio de gas
P. se afectucré o base de luminarias de vapor de mercurio, de naluros metdiicos o idmparas
luorescentes.

Queda prohibido el uso de Idmparas de vapor de sodio v cuaiguier oiro fipo de idmparas gque no
roporcionen Wz olanca.

Lo dumingcidn interior en los edificios se efeciuard siguiendo ios criterios expusstos en las normas
&cnicas pard instalaciones electncas de la SECOFL

Las luminarias en exteriores serdn del fipe "box” o gabinete con difusor, con lamparcs de luz
Slanca que proporcicnen en un nivel de fluminacién no menor a los 20C fuxes. Se instalardn a una
Jitura ce 4.50 m del nivel de piso ferminado cucnde estén montadas scbre posies metdiicos v @
ltura ne podrd ser menor a 2.50 m cuando se encuentren adesadas direciamente ¢ los muros.

Ubicacién de luminarias: Estas iuminarias esiardn ubicadas en los acocesos v salidas, en{a zona ce
anques de almacenamiento, en las dreas de despacho y en las crculaciones inferiores de ia
=stacion de servicio de gas LP. v estardn distibuidas de tal marera que proporcicnen una
lummacién uniforme a las dregs cifadas, de aceerdo a o gue indiguen os reglamentos (ocaies.

Instalacidn: Los equipos de aiumbrado serén instalados adecuadamente y fendrdn 1Gcll acceso
sara permifir su mantenimisnto,

Lo seieccidn de las lumingrias se hard en funcidn de las necesicades de duminacidn v de las
astricciones impuestas por ia clasificacion de dreas peligrosas.

Alumbrado de Emergencia: La estacion de servicio de gas L.P. tfendrd opcionclmente un sisiema
e clumbrado de emergencia para los casos en gue {aile el suminsiro de energia eiecirica, ©
~uando porsituaciones de nesgo se fenga gue cortar e mismo.

Este sistema de alumbradeo proporcionard una adecuada luminacion en pasilios, escateras,
sccesos v salidas de los edificios, asi como en las rutas de evacuacidon de la estacion de servicio de
sas L7, sirviendo ademds para alumbrar la seAalizacion de ésta Ultimas.

“ruebas

Toda o nstalacidn eléctrica deberd estar perfeciamenie baiancsada, libre de coros Circuitos v
Herras mal colocadas. Todos los crcuitos deberdn estar foiclmente venficades antes de ser
enargizados serdn evaluados anies de ser conectados a sus respectivas cargas.

ol sisiema de control deberd ser Inspeccionado vy puesto en condiciones de coeracion, redlizando
o5 djustes que se consideren necasanos. Dicho sistema serd certificade por la unidad de verificacion
de instalacion alécinca.

Manuai de Ooeraaidn. Despuds de concwir io obra, la compania Sspecialzada deperc
Srepaerciona Al liuler dela consianca de irdruie fodos fos manuaies de insraiacion, de Qoeracion v

&
Oy CCSUmErigs r2laavos O oS 2aunos msialadaos




1" 3.4 Zspeciicaciones dg Sroyscic contc reendio

& narta dene corter oon sxfinroras, sisterma de aniicmiento score los targuss v sisieno e
n G

tas y/o monifores. Los sistemcs de cgue confre incencic cdeben ser colculcaos

Cistermc o forngue de agu

Lo caopacidaed minima ce ’c cistarma 0 fancue de cgua deope ser ia que resuite de sumer 21 0C0
itros ¢ la reguerda de qcusrdo ¢f cdicule hidrduliico pora la ope raccién durcnre 30 miruics del
sisterc ce anfricmienic del fangue de mayor superiicie en ia pianic.

Fouinos de comoeo

% scuipe de hSombec confra incendic debe ssior Compussio DO UNG 0 MAs DoMOCs

cioNGaCs por moter Q'e"‘ﬂ'lcf‘ v una o més bombas accionadas nor motor de combustidn interma.

% acepiaple &l uso de bombas accionadas por sistema dual gue consiste de equipo integrado
con Un moter de combusion intema v con cn motor  elécinice. accicnade indisiniamenie Dor
cuglatiera de =lios.

ccentable el uso de Cnicamente ecuino de nombeo elécrice siempre y cuanag exisia un
sster~o de generacior elécirica pare el Lso sxcusive cel sisteme contra’ ‘ncenaic.

Fl cas’c v prasion de bombeo minimos de cada Lne de los ecuipes, deben de esiar de ccuarce
a Jos raquisites del sistema de cguc conira incendio que cbcsfecen.

Zs aomisible 2 uso cel mismo egquino de bomiec core cbastecer simulidnecmeni
sistfemc ge higranies y monifcres, como ai de enfriiamiento por asparsidn por agua. I aste caso, &
cavdal mirime debe ser i@ sumc de los requerides independier‘emenie por cada sistema v o
sresidn minima debe ser la gue “esulie maver de ias requeridcs ndependieniemente oor cada
sistema, amoos perémeaires evaluacos segun su célcule nidréulic
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sasto de pombeo

m o gaste minimo abastecido por el equipe de pbombeo impulsado por moelcr alécirico o ce
~ombustion interna considerado independienfemente, debe ser

al Sisterna de hidrantes o menitores: 7C0 firos por minuto.

o) Sistema de enfricmientc por aspersion de agua: &l requeride segun el cdiculo hidréulico
oara que se cubra con aspersion direcia, partienco de gue por ia peoquilla hidrdulicamenie
mds desfavorable se debe tener of caudal necescrio para aglicer 10 iifres de agua oo
minute a cada metro cuadrade de la superficie del fangque cubteric por & cono de agua
que hacia él se proyecte desde dicha boquilla.

resicn de bombeo
Lo prasion minima de bombeo para kos sistamas de agua confra incendio debe ser como sigue:

a) Sistema de hidrantes v monitores: o necesaria parg Que en la descarga del elemento
hidraulicamente mds desfavorabie, se fenga una presidn manométrica de;

Hidrantes: 3 kgf/am?® - Monitores: 7 xgf/em?
Dj Sistema de enfiiamiento por aspersion de agua:

La necesaria para gues en fa boguilla hidraulicamenie mds desfavorable se alcance ias
condiciones de caudal ahi establecidds.

La presion minima requerida en esfa boquilc para alcanzar diche caudal debe
asiablecerse de qcuerde con el coeficiente de descarga de la boguilia unlizada.

-1dranies v moniteres

B sistema de hidrantes debe coniar con mangueras de longiiud maxima de 30 m vy didmeiro
ominat minimo de 0 038 m - monitores estacionarios tipo corazdn o smilar de una o dos cremalleras
je didmetro nominal minimeo 0.063 m. con chiflén que permita surtir neslina. Sste sistermna delbe cubrir
31 100% de las ¢Greas de almacenamiento, frasiego v estacionamiento de autctangues v vehicules de
aparto de racipienias portanies.

isterna de enfriomienio de tangues

Exceoic cuande el caudal de agua reguendo para el enfnamiento del tangque de mayor
upericie de la plania sea de hasta 700 lifros por minuto, en fodos ios tanques se debe instaiar en la
sarte superior un sistema de fijo de enfriamiento por aspersidn de agua

B coudal v la presion de bombeo minmo requendos para gl sstema de enfnamienio por
wspersian de agua, deben establecerse usando comoe base & fangue de o planta que presente la
novor superhicie.

I agua debe rociar directamenie cuando menes ¢l $0% ce la superficie ae ko ona ¢e vandas
P I ) S
s "y [l e
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Zonas

Sm = Suserficie minirrg a cubrt cor aspersiér dirscia 'm3)
= ™A e - . Lo Fee
= Digme’rc exterior celrscigianie (M.

= Longitud foigl dal longue lincluyendo 'as 'coas) ()

ol Cperacién maoruci ocal
o) Ooeracién manual remeia.
z) Operacién auiomaica

=n o operacidn cuinmdaiico s los vaivuias se debe ooarar simultdnegmenie G bomed TonT
ncandio.

Sede
cs;:ers[é".

nstalcr una vélvuic de ciocueo an cada Lne de .as iineas de airreniccicn ¢l sistfemc Ce

() 04

en el axtarior de ic pianta, an un iuger ce facl accese, und "omMa siamesa Dara

statar
invaciar cirac*amente ¢ ic red conira incendio el aguc gue proporcicnen (o3 bembeos.

(])

Sisiema comun conira incandio

Daba cumpiir con ias especificacionss conira incancic que sstablece esic Norma, considercndce
si tarave ae mavor copacidaa de cualguiera de ios planfcs.

Se deben nstaicr er code Una de ics plantas, an & ¢ s wugarss ssratégices gue determing el
oroyaeciisia, (05 confroles de cranque del sisiema.

Sistemc de proteccldn oor medio de exfinrorss
o proteccién debe sisciucrse por mealo de exiiniores ce capacidad minima nominal < Sgy
s de

cebs sar e noive guimico seco fine ABC ¢ excencidn de 'os gue s reguieran pcra (Cs iabiero
contol edeirico, 105 que pusden ser fipo C o de bicxido ce carbono.

.28
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‘abic de unidades de riesge

Area | Riesgo Facter de
Riesgo
Tona dg almacengmienio. Alfo 0.3
Tornas de recepncidn, suminisire v carouracion. { AltQ 0.3 ‘
L ANdén de llenade. Alto 0.3
Rombas v comoresorss, Alto E 0.3
Es;ccionarmierto. Aito J3
Cuaric de mdcuinas de corira incendaio. ' Alio 0.3 |
{ Caseia ce recibo vy medicién., i Alto 0.3 ;
[Bodegas v almacenes. Moderado | 0.2 '
Planta de fuerrza. Mogerado 0.2
Tablero slécince. Moderaao 0.2 ;
Tclter mecdnico. Meoderago .2 J'

Las dreas no comprendidas en esta tabla deben apsgarse a o establecido en la normafividad
de 1a Secretaria del Trabajo v Prevision Social.

Unidades de casacidad de extincion v didmerres de cobertura

Para que las suoerficies o elementos detcilados se consiceren profegidos, deben guedar
comprendidos dentro de circulos frazados a partir del punto elegide per el proyectista, parc la
colocacion del extintor vy con el radic conespondiente al factor de rlesge de drea v copacidad del
axtintor. Bl circuio no puede airavesar muros de ningdn fipe de material.

Cuando en un dreqa estén comprendideos circulos vecinos ésios deben por I menos
rocarse enijre si.

-
Diametre del circulo de copeartura en meiros (
Facior de nesgo

| Unidades de extincion 0.2 i 0.3
Capcadad Nommnal | P Q. S. CO2 | P.Q.S. COa P Qs | CO: |
en Kg ABC C ABC c ABC C

9 4.80 530 6.58 5.85 537 475
| 13 i 980 | 770 | 790 7.00 4.45 572 |
pic 1730 | 1350 | 1049 9.30 857 | 755 |

34 | 25.60 2000 | 12.77 11.25 10.42 9.20

A5 33.90 24.50 14.69 13.00 1199 10.55
| 50 3770 | 2940 | 155G 13,68 12.65 1 1117
{ 58 5130 | 4000 | 1805 | 15.94 1475 | 1303 |
| 159 | 12000 | 9360 | 2760 | 244 2255 | 1993 |

POT FoGS. = Polve Quimico

eco (Fosiao Monoamanico)
ono

S
e = 3.0xco ga Soroer
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I oirstoiccidn de los sxinieres se debe cumplir con e sigulente

Coccana ¢ una chiura méxirme de 1.30 m v minime de 1.20 m, mecidas g 2iso ¢ ¢ pare mes

Sujetarse en il ‘orme que se puecan descoiger iGcimenie para ser Uscdos v en Ccaso de
zolocearse < ia intemperia deten DreTEgerses.

Coloccorse en siies visicies ce “dcl coceso, consarvarse sin obstdouos v cor ic safalizacicn
astapiecida en i NOMm-027-8178-19%3 o aclélic gueg ¢ sustiiuya.

Motoenisoas

2 confar oon un arccouel destracdo ¢ 'os maiechispas, oara (os vehicuios gue crcu'en en
=

$2 debe conicr como Tinimo de ¢os sguines cora acse
cosco oon orotector facial, boias, guarniss, ﬂc: Taion v \,ﬁcc;ue
lugor cocssibie pora uso del sersonal.

Roelle] t_ de‘oe contar como mrimoe oon sistema de clarma senerg cetivade manuaimeris Darc
laal

I3 opictve un sisiema de alarma cctivade an forma simultérea cuarde ss ooers 2! sisieme
cenfra incendic.

I1.1.4 Especificaciones pariiculares para las plantas que reciben gas L.P. por sucto

S= debse colocor gislomiento aléctice i salicda del patin.
coacidec de aimaceramians

Lo a;ccfdao minima de aimacenamiento de la planta gue reciba el gas L.P. por ¢ucio ¢ede
ser de dos cias naturales de venta promeadio.

Accssorios

os *anaues de clmacenamiento v dreas de frasieco deben coniar con l0s gCcesoros necsasanios
pcrc el menitorec v las vcrlvules de nivel y oresidn, g fin de que los seRales gensracdas er esfos

discosifives ssarn concenacas enic Unidad de Coniroi, ubicada enla instolacionss de PEMEX Gas y
Petroguimica 3dsica.




vicdelos de Riesge Ambiental Tmpleados para

Svaiuar Sstaciones e Servicio de Gas LP.

Cepitule |

Sescripcion de ias astcaiones

Detectorss de mezclas expiosivas

Los dreas de almacenamiento,

frasiego v estacicnamiento de aufotanques v venicuios de

epario de recipienies portdtiles para ges L.P. deben contcar con defectores ce mezcias expiosivas.

DisTancias minimas

| enm

|

—

\De ias tangenies de los fancues de aimacenamiente of cductio roncct de PrMEX{
| Gas y Paroguimica 3ésica. 50 m
1.1.5 Rotulos
En el recinto de la planta se deben fijor iereres visibles conforme se indica:
" ;
ROTULC LJGAR
ACARMA CONTRA NCZNCIO inTerruntores de alarma. ]
Comec minmo sn puertas pora cccsso  de

FPROHIBIDO ESTACIONARSE

vehiculos v salida de emergencia, por ambos iados
y enla foma siamesa.

CELIGRO, GAS INFLAMABLE

Yarios.

| ST PROHIBEEL PASO A VEHICULOS ©
i PERSONAS NO AUTORIZALOS

Erios qooesos a'a slenfra.

SEPROHIBE ENCENDER
EN ESTA ZONA

FUEGO

Cemo minmo en las zonas de almacenamiento,
trasiege v estaciongrienios para vehicuios ae la
Smpresa.

SE PROHIBE L PASC A Z5TA ZONA A
CUALQUIER PERSONA NGO AUTORIZADA

Como minime en cada lado de Ios zonas de
clmacanamienio v rasiego, asi como  en el
gstacionamiento para vehiculos de la empresa.

FERENTES

Muede de lencco, tomas da recepcion, SLmInisio

¥ carburacion

‘ PASOS DE MANICBRAS
| TA3OV O LESENALE LOS CODICOS DF
COLORES D6 LA TLBERIAS

piistissieR=laNleR-laHEsote

T
Hatox i a1eiaali~tasts]




Viooeos o Rlesge Ambiertal = olaife; Capiulc
Zvanor Bsecicres o8 Sanvicie ce Gos LP. Dascrincidn Zalas gstaciores
GAS NELAMAZLE I oMo minieg 2 gl exener & O DUSnC Cel
! — - . |
| CCCeso 2O CarSIanCLe |
GLe caberd Jrsegeng ¢ ‘0§ '8CUSICE TUS |
asiooiecs o NOM-OZ7-STPS-T992 o a cue en !
'SL SIS (G susTuva. i
| '
Zlanco Suie Soneciane Jn Camoiancue ¢ 5n e axerior dsl Scosse de Comeiarcues snosi
1_':. o, dete colocar un ‘eirero vk, w ascone o8 g oientd |
ialorielogoteN i |
| |
=z NECT i
. CARROTANGUE CONZZTADD AL ' i
~ia—— - et i |
35TIvA DI LA PLANTA, CONTINIEND I J
. - 1
‘ ‘GAS LB INFLAMABLE | |
|
SNTZACA Y SALDA DE CARROANGUES | Zr 2! exsrior da1 SCC850 C28 COMSICnCLes ¢
‘zlonia |
! i
i
. .
! i
‘ |
|
I |
1 ; !
JLTA SEEVACUACION | Varics “ards, confecncs v eircs Digncas) |
| :
, VILDCIDAD MAXIMA 10 <PH , Cora minmo g ¢ srirade e o Zlenia,
H i il
i :

i.1.4 Apendicesy anexos
Anéndice

! Los roscos de fuberia detcen s

ANSI-B3-31.3.

Lainsoeccién e interorefacién de

nio parc gas Lre.

erics indicadas an la Norma ANSI-B-2.1.

las soldaduras denen gpegerse a la Norma

segUn cédigo ASME seccién X, vigenis.

fizg 2l Klogramo fuerza sobre cend imeito cuadraco denide
medicion es \c cus se emplag comunments

=r

oroye
>

c) Las radicgrafias sg asber Qor
gl on asto nerna se ut

que esta unidad de

clanias d= clmaceramie

Arexos
Arexo i Simpoios Mecdnicos 1.
ANEXD 2 . mboles Mecdnicos 2.
eXC 3 couipo Conire incendl

Q.

1

ios d

fol




Capfiulo i
Descriccidn de Ias esiaciconses

Acdelos de Riesge Ampientcl Empleados para
valuar Sstaciones de Servicio de Gas LP.

SIMBOLOGIA PARA PLANTAS DE ALMACENAMIENTO

SIMBOLOS MECANICOS

ANEXO 1|
| v | T R i
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\. . / Z (Q\“ i ,
! >
| |
| |
| TANQUE DE PLANTA | MANOMETRC ; TERMOMETRG V. ROTATORIO
| Y|/ A7 S L Y Az
i \Lf// 2 3 = = —
: = = 5 ! : N -
J } 1 \%/ f \\Z/- _..-} \\ ; —_ 1
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SMIOLOGIA PARA 7L ANTAS T ALMACINAMIENTC ‘
SIVROLDS MECANICOS ‘
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odesios de Riesgo Ambiental Empleados para
“valuar csigciones de Servicio de Sas LP.

1.1 Infroduccidn

De acusrdo con el procedimiento odsico de un astudio de riesgo, después de la idenfificacién de
as fallas potencicies debe sfectuarse el cdicule de la cantidad de material peligrose liberado en
cada faila v calcularse el impacio de cada liberacion en ef eguico de la planta, la gente, el
ambiente v propiedades. B procedimiento que sigue @ la idenfificacion de riesgos se descrice a
confinuacion:

1. Calcular fos gastos de liberacion.

Las fallas pueden estar seguidas por una liberacion instanténea o continua de material peligroso.
La caniidad ¢ gasto de esta liberacion se calcula usando modelos matemdricos: I sleccion del
modelo depende de la naturaleza det material v de kas condiciones de descarga asumidas.

2. Agrupcr.os gastos licerados.

Con &l fin de reducir la canfidad de cdalculos requeridos, agquelias liveracicnes que involucran
gastos de liberccion similares (o cantidades similares de un matericl), a femperaiuras semejantes
pueden fambién agruparse. La dispersidn v & cdlcuio de las consecuencias requieren efectuarse solo
Jna vez por cada grupe de literaciones agrepadas.

3. Cdlculo de las consecuencias.

Las consecuencias en el sitio v fuera de &1 se calculan usando modelos matemdaticos; exsien
metodos para esimar o expansidn, dispersion, incenaios. xplosioneas e impactos Toxicos.

4. Comparar los resultados.

Existen formatos disefados para asistir al analisia en el regisro, crdenamienio y comparacion de
los resultados de una evaluccion de resgo para una plania complea.

5 Graficacon del efecto con respecio a la distancia.

=r Ultima instancia, &l resulfade de los céleules de evaluccidon de nasgo debe ser consicerado
conelacén a'a geogralia lccat v poblacion. Daco cue los resuliados pera cada caso de iperacion
ACIUY 3N U 2lecTo de diSIGnG” IO MBacios el nesge pueden @siaraise recian e ¢l aioue ol

race G stecios” usardo rolles soors olancs .ocalas
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4. Esiimacicn de la frecuencia del evenic.

I crgiista pueae user daics corficbles pora estmar ‘¢ recuencic de ocurencl ic ocra caca cc:so
de fclla. S axisten cgotos de fclic de i planic en eswudio, ceber usarss prefemﬁ*amcn.v sobre daios
genercies de iciic. Er esia etarc ef anallsia sardt capaz de hacer sdlo ung asimacion su oemmo ue
fracuencias; ur andiisis de o 8550 complieto inveiucraric andlisis e ceon "csomc:cd Sin emocrge,
Tracuarcias scn imporianias cebide = gue aiiaden unc parspeciva acicional al cndlisis, y son uulES

cucndo s frate de decidir cdmo distibuir recurscs imitados oara meqgidas de remediacidn,

7. Imieroratfccion de resulfaccs.

I cpciisic debe enioncas dacicir 8 1o planta recresenta unc CMenaza Nccsciabie pare sus
emglecdos o oc"a o comunidad.

0

feccidn y andlisis de ias medicas de remediacion.

S e riesgo es inccepiaple, e aralfisic debe corsiderar i@ manerd de reducifo. S harn
Hesaroiade Mmuchos matodos oara reducir ios resgos en complejcs piantas de srocesc. Los deiciies

ce muchos de esios méiodos serdn especifices oara ic pianfa en estudic, g8 marerc gue =n el

reducido espacio de esfe texio no pedria darse una descrincién comerensiva de las opcicnes

disponibles. Bl analista puede cuaritiicar los beneficios de una medida de re mediccidn repitiendo ios
cules de consscuancias relevanies.

D

Como yo se ha mencionado, los cecidenies gue s& oresenian en und instalacion indusinicl
ousden ser; incendio, expiosidn y fugc o derame de susiancias peligrosacs.

Ssios aocidentes pueden llevar asccicdos Ios siguientes efectos fisicos:

- Radiccion férmica;

~ Sobrepresion:

- impulso;

— Proyeccién de fragmenios;

- Zmisidn de sustancias igxicas;

o cdleulo de consecuencias cermiiird conccer el aicance ce ios efectos fisicos derivados ae ur
determinado cccidents. .

6.
L%
Ei:'h
9
0
O
vy

A confinuacidn se oressnrardn los medeics mds emplecdos pard oradeclr
ocasionados per fallas ccumidas en ura instalacion ce gas L.r.
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.2 Arbol de sucescs en unc instolacion de gas LA,

L fiberacién de un gas L.P. pueds fener muchas consecuencias v debe fratarse de consicerar
rodas ellas; en la figura i1 muestra un érbol de sucesos {eventos) llamado asi debido a su estructura
amificada que describe secusncias alfernaiivas de evenios. &n cada nodo o ramificacion se
~regunta al andlista acerca de la liberacion; la respuesta determina el pairén que delze seguirse &n
=l andlisis. Si el analista considera que ambas respuestas son posibles, entonces asoen anclizarse

ambas patrones,

zEs instantdanea ia

zHay ignicion

slanube es mas

sHay ignicién

liberaciéng inmediata? | densa que el Oiree! retardadas
BOLA DE FUEGO ‘ %m
p \ IMPACTOS |
5 DISPERSION DE | 5_FOGONAIO O EVALUAR ‘
NUBE DENSA i [ EXPLOSION IMPACTOS
5 ' '
no 3 = [NGFENSIVO
EXPANSION 5 FOGONAZIOC | o EVALUAR
5O DE ACIABATICA no [ EXPLOSION IMPACTOS |
RACION | DISPERSION ‘\
NEUTRAL =5 == INCFENSIVO
FLAMA JET ' r——TEVALUAR
ﬁ L IMPACTOS |
]
. ) DISPERSION DE 5, FOGONAIO O | E‘;ALUAR’_
° NUBE DENSA | ExeLOSION IMPACTGS
E | T
L | s | o NOFENSIVO
JET DISPERSION 5 COGONAIO O EVALUAR
[ =XPLOSICN IMPACTOS
noe
\W‘O o INOFENSIVC
Soura T ATDO. Sh2 SUCSSOs DOTT OGS Maran S,




voceios da Riesgo Amblenicl Zmolecacs para CZcoivio |
Zvaluar Zsiacicres ca S.,. sicio cae Gos WP, 3zses jedricos de oS ToCess

Una iparacién instanidnea del gos P contenico en el langue as clmcecengmierfo coarfa

Hel~8 =

curTir soiamerTe s se produiera un incendio My carcano ¢l icnaue o de rol manars gue & axXpusiera

9]

rempergrures cnermalments cifes, a ici greco que s& alevarg i prasidon inferna lo suiiciente para
ventcr el ‘=P'owe’"'=~ St as7o sucadiera, e conianido toral del icngue sera libercco v eniraric unc
iSn instanténeamente crovocaondo una “noic de fuego”.

o 2

o
3

NG se hon iceniiicado cousas Dor las cuaies oucierg preseniarse una aoeracc' instaniérec sir
igricion inmedicia, poric gue no s& Consicierc posio!e ura “axpansidén adickzdiica

Liperacidn no insiantéanag

[Nl

Uno Iheracidn no inssanidnea ce gas L.°. puede preseniarse por fugas en ja bomba, vdivuics,
corexicnes y usaraf*s Ir 2572 coso deone ssiimanse o curacidn ce ‘g fuga vy caicuiarse ' Tasa ag Jas
(L,Efcdo

ADn cucndo muy baja, 'a prebabilidad de ignicidn ipmediaie sxiste, pUcigncose praseniar una
Hlarmg jelt.

Zn caso de que no se produjera una ignicién inmedicia, se present tarfa Lra dispersidn jel, ¥ como
gas LR, 25 mdés pesaco que el aire, podria oresenianse unc nube densa; sn esie caso, Ung ignicion

v
1
i

retardada provocaria un “fogonazo” o una explesion.

G?

=n Lo figura 1112 se gresentc el arbol de suceses esgecifice © reducido an &l manejo de gas L.F.
3Es instaniGnea la aHay ignicion sLo nube es mas sEay ignicion
§ iberaciéng | inmedicic? | dersague ef aire? 5 rstcrdoca? |
| ‘ 4
| | | |
| -
| | scLaneruzeo | ! TRVALAR
5 ‘ : ; ~ T IMPACTOS
i E | , i
[ P \
i i I '
i ! !
\ ! - i
[ | T FLAMA JC i CVALUAR
| CASO DF ! \ e ; 2 MPA"TQ
LBERACION | R | {
i i b
! i : - | SVALUAI
l N | CISPERSIGNDE | 5 FOGONAZOO: ]\;F’f,ﬁﬁoi
! no | 1 NU3E DENSA L i EXPLOSION P oITAT
: ‘
i
i ; i 3 ‘
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~aelos de Rissgo Ambiental Empieados para Capitule I
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3 Boses fedricas de ios modelos ideniificados

~eracién insianidnaa.
g de fuegoe.

3i o lioeracién del gas fuera instanidnea v la ignicidn inmediata, se preseniaria una bola de
ego. Tste evento podria suceder por rupTura total del fangue come resuliado de la oresion que
Leda desaroliarse si se expusiera o temperaturas anormaimente citas. 3djo condiciones de exiremo
slor, la presion infermna puede elevarse o suficiente parg reventar aun esios recipientes tan
<istantes. S esto sucediera, el conienido fotal del fangue seria fiberado nstanténeamente, causeco
. peor condicién posible desde el punto de visia de peligro de incendio.

Fl modelo emplecdo en esie casc esla correlacion empirica derivada por Moorhouse vy Prifchard
n 1989. Lo intensidad de radiacién a una distancia del centro de ia bola de fuego v su duracién
uedsn determinarse usando una ey de escala simpie.

2l maximo radic de i bola de fuego en meiros se calcula conla siguiente expresion:
Re = 2.665 MO

yonde:

R:  es el radio maximo de la bola de fuego en meiros
M esla masa fiamable libercaa en kilogramos.

Suponiendo el caso mas destavorable en el que el fanque este lienc a su maxima capacidad

yosiie, se hene:

La densidad absoluta del gas LP. liquido es p =530 0Kg/m* a 15° c.

Para el tangque de almacenamiente en fifros [ m* )y considerando que sélo podrd llenarse i 85 %
e su capacidad, se fiene:

930 me) (0.5

La bole de fuego tendria una duracion, b dada por

o= 1 089 MDY
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L%
o 1

Sonce O 25 la liveracion de energia de o combustidn en U, n es ia sficiencla de combustién, 'a
cUCI 58 NG anconirado cue varic con la presién ce vaper safuraco del maiserici cimacenadc, an
MN/?, como sigua:

n =027 2032

he" Sragidr ce vapor saiurado, sn MN/m? = 450 Kg/em? = 45,86 MN/m? & 737 C

A \,\.lor de combustion, en J/kg

- - . . . 1 ! H

Suporiendo que se fraie de propanc {mayor poder cclorifice que el sutano), se tene:
o= 21 540 3TU/Ib = 21,560 x 2.3241 = 50,107.60 Ki/xg i

I flux de radiacién | en ai radio méxime de la bola de fuego asid dado por:

=r ol cuadre L 1 muesira los dafos causados o diferentas niveles incidentfes de raciaci On érmica

Cuadre . 1

TIPQO DE DANO CAUSACDO

|

| FLUX INCIDINTE |

! Kw/rr2 ]‘ DANC AL EQUIPO 1‘ DANO A LA GENTE !
| Safio ol equioe ds orocsso | 100% de 'ecliad 8n i min.
\ \ 1% de leaiiod 2r 10 s.

)

; Z5.0 Snergic  minime parg consumir | 100% ¢& lalealad en 1 min.
1 i madera en una expgesicién sin lama. L esiones significaiivas en 10 s. ,
2.5 Emergic  minima  para  consumir| 1% ce lealiad en i min, '

L

GQuemcduras de primer grade en 10

v

madera en una sxposicien ailama. $2|

i

|

i fTunden las tuberias pldstices. | '
40 l Causa doior s o guracian as mayor a 204

1

5. Dero son imorobables os dmoules. |

! No cousar  cisconforr con lc:rgc1
| exposicion. ;

il. 6
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~eracién no instanidnsc.

Una liberacion no Instanidnea cel gas L.P. en la esiacion de servicio pudierc darse en & caso de
gas en la bomba, valvulas, conexiones v iubera. La descarga de este fipo de slementos gue
ontienen gas bajo presion, pueden calcularse empleando ecuaciones estdndar para fiujo de gas.

Zl primer caso en ef cdlculo s determinar si &l flujo es crifico o subcritico. Asumiendo Expansion
dicbdrca reversibie y el comportamiento de un gas idedl, se Hiene que el fluic es critico si

v

Pex®{ 21

e

-3

y s subcrfiico si

PasPi[ 2 ]

-
-+

onde:

& es la presién atmosférica en Nm-?

a5 ia prasion en el elemeanto en Nm?
as el coeficiente de caler especifico

\ la alfitud de la Cludad de México, Pa = 0.797 kg/em?

Po= 80, 760
fﬂ:
Pi =189 183 N
m'_‘

+=1 133 {suponiendo que el gas L.P. es s&lo propano)

-l segundo oaso es calcular la descarga usando la siguiente férmula, tomada de Crane {1981}

RS ‘
]

| ~
‘

Q= N Ca Ar P I \:J\A ] [
NRLUE

EN
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Jonce!
G es.qfosa de ioeracidn en Kg/s
v e&scoeicients as fiUjo, DCrC Guio crifice v =1
C.  asal coeficiente de descarga, Para &l cCse Ggla iberacien de gas Jugalseusa Te =0 O
Ar =5 al drec dei orificio de liberccién, enm?
> aslc presidn cal gas en af slementic, n Nm?
Mo =5 2l gess molecular
v es el color especiiico
R es o consianie univarsal deios ”CSAS, en Jrort £
T as'aterperciura de iguide, en ®
= cese molecuicr del prooano gs ££4.094.
¢ consionte universal de jos gasss es 8.314 J/moik.
T=-28°K=3425K
Ar= T d XD =m?]
A
Conce
o orificio dela fuga [ m? ]
D aiémetro im?#]
wmeadiciaments despuds de la iiberacidén ef materical descargado mussira variccicnes en su

comporiamienio dado gue es jodavia fueriemenie influenciado por su origen y por la durccion de la
haraciér. A manos cus enfre en ignicidn en asta fase femprana, ia mayar narte de las fugces
cascrrolon nubes de gas disperse.

Si se fuviera una liberacién no instanidénea con ignicion inmedicia se rendric un flama jet.
Flama jel.

T modeio cplicade cguf es retaiivaments simple debicc a NG {1579,
= modelo ce TNQ se aplica a un jet de vapor en condiciones ambienie

£n mLchos coses el material ne esiaré en condiciorss cm*‘\‘erﬂe 'nmedic#cmen*e casniuss de s
descarga, la temperciura ser& menor gue i tamperatura ambiente vy ia presion estard scpre
oresion c'nb'en"ﬂ = jet es modeiado con un jet equivalenie con ’c: misma iasa de liberacién aue @
descarga recl pero con los condiciones de fluic amiernte.
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Sste jet equivalente emerge de un orificic con un didgmerre equivalente Deg cado por:
Deq = Do f:’ogc a
\Pg a
onde:
Co as ol didgmetro del orificio real, usado en &l cdlculo de fujo (se usard el del diGmetro
mayer, como case mas desfavorcble).
Pgo. o es la densidad relafiva del gas o las condiciones ce flujo, esto as la densidad
inmediatamente después de la liveracién relativa al aire alas condiciones ambiente.
Ps < 25 la densidad del gas a las condiciones ampiente, relciiva ci aire o las mismas

condiciones.

Se asume que &l flujo aicanza las condiciones dei ambiente inmediatamente, de ial manera que
| onficic equivalente puede considerarse coincidente con i arificio real.

arfil de la conceniracidn del jet.

Lct concentracian sobre &l eje del iet a una aistancia x det orificio puede cotenerse con:

D+ o
o}
Cm= 1 i
0.32x X Paag + 1-Pg ¢
Deq\ﬂ:’goo

Jonde:

Cw s la concentracion del vapor sobre el ele del jetl, en Kg/m?®

b =505+ 48P; «—-9.55Pgd”

by =23.0+41.0Pga

Como consecuencia del jet, puede presentarse un incendio.

9 modelo usado para estmar los efecros de la radiacién térmica es una extension dal modelo
srienor (APH RPS21. Flare Radialion). La flama se modeld come una sene de fuenites puntucies

ssporcidas @ o largo del canro de linec con fodas las tuenias radiando Iguaies car‘iaades de

COIOT

MJI‘
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coor radicdo, Qs con un gasic beracde Q v ne fuenies DUNIUCIes £5°¢ ¢aao pert

Qo =nQ e
Sende
Q- colorrodiado en kg
T ‘comor ag eficiencia (corservadoramente ‘omaceo como £.35;
& gesio iberade, en £g/s
He coior de compustitn, en Jkgs
Lo raciccién k, ae un punte particuiar enic fama o una disianciar, 85 caaa oor
= ]
| = Ag o
412
Derce

i 25 . intensidad de caior ce ia radiccion Wm2
Q= cclerircdiads en Jkg
r distarcic dairacagion. enm

Xs iacior de emisién (oora fuegosiel, se toma come 0.2)

[¥ed

Dispersicn Jef.

orasentara una bsracion no insicntdnec, y no hay igricion inmediarc, 58 daric una
sp

List. Como la nube de gas L.P. a5 mds pesada que i aire, deoe andlizarse la disoersian

Explosidn.

Una explosién es una liberacidn repentina de energla, generclmante cclicsirdiica, que causa
onaas cafines de orasion en la aimoesierc.

Lo explesion es uno de les dos posibles resufiados de la ignicidn de una nube damable de gas. =
oiro resuliado pesible es un fogonazo con efecios cde imadiacién pero sin efectos de rdiaga. L
~robatie divisidn erire los dos efectos es maieria det juicio da ios anafisias; Tipicaments, '5 % de las

igniciones refardaaas s& csumen gue provocan expiosiones, y 85 % fcgonczos. Hay dos mEiocos
para estimer los afecios de expicsiones. S primero es la ssfimccion de ios niveles de dofio

diracicmente v sl segundo corsisie er ancontrar ia sobrepresion y oiros pardmeros ¥ astimar su
dcRo. B orimer métode as més directo v simpie: ae alll aue se recomienda su Uso.
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La correiacion del método dado aaui se ha tomado e TNO {1979).
g método predice el radio de dano R{s], dado por

Ris} = Cs} [NEs]'/2

onde:
Rls; es el radio de dafo, en'm
Cis) es el coeficiente de dano
N as un factor de rendimienio (produccidn
Ee energia fotal de exglesién, en J

9 coeficienie de cafo es una constante derivada experimentaimente que deiine &l nivel de

‘afio basado en estudios de las explosiones de nubes de vapor de Flixoorough {1974) v Beek [1975).

a relacion entre C[s) v el nivel de dafos se muesira en &l cuadro il 2

£ factor de produccidn N as ia proporcion de la energia fotal de produccidn que estd disponible
scra i propagacion de ia onda de presion.

_a energia fotal de la expiosion puede ceterminarse calculando io maxima energla liberada de
NG exoansion isenfropica del gas. con la siguiente relacidn.

It i N '.PG v
oy =) T

el

E=

Jonde.

E o oaslamdama energia licerada an joules

vV eselvolumen del gas en el fangue: 5 m?

Fu  eslapresion de reventamiento del angue 17418,620 N/m? [14 kg/em?)
Pa  asiapresidn atmosiénca: 80,760 N/m* {Cd. de Méwnca = 0.797 kg/cm?)
v aslarelacion de los calores especificos. 1:133

I
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Zyagiuar Isiccionss o2 Servicic de Gas LA 3cses tedricos dg os medeios
Cuadro . 2
Veloras mite para varios Tices ae dafics de axpicsién caracterisiicos

1 } f Ceorgoreristicas cei dano

Cisy 1 Vclor e :

[oME Al eguiDo AC gent |

;

cin 0.03 Safo rerso o echcics v sqauine de | 1% de muenss 2ar dcofic ¢ .05 puimorsas. ‘

| procese > 50% cle ruptLra g Mo Cres :

I > 30% con serias 'asiones cor groyecties. ;

i !

Ci2 C.C4 Dafo renaraoia o scificios v dafic @ 1% de runiura 2e rocros. i

legs ‘ochoacs ae viviendas, 1% con serics 'esiores por Droveciiss i

| | ! s l‘

CI3) “ 0.73 i Dafo o vicrios. s Ligercs ‘ssiones Dor vidrics larzados. j

| ‘ ; 1, |

Tl 0.4 ’ Dcrc c orstqies a2 coroximadamenie | :
! 0% ze s venicres, ‘

N 52 obTieng comao:

N = Ne Nm
Donde:
Ne es lo proporcion de pérdida de proguccién cebidc desarcilo confinue ds
concantraciér de combusiinie.
N =5 'a produccién mecdnica de combusiion, usualmenie ‘smada come 33%.

N4  Modeios de dispersién de confaminanies

= Méxice lo SEMARNAP cuenie Con un programa compuiarizado {modeio de simulacion,
c’e“omncoo Sistema de Informacicn Répida de Impacio Ambiental (SIRIA), € cuai a5 uilizado oara
evaiuar ios impactos ambientales preducicos por les proyacios de desarrolio del oais.

ol sisterma cuenta con dos madules de avalucacion, adamds de ofros reiccionados con los estudios
de riesge; estos moduios son:

ad. Modelos de dispersién de cire!
oI Modalo de dispersidn de un “puff”
o2, Modsalo de dispersién de fugas y derames.

b. Modelo de nutces explosivas.

Las Gatarminccionas afeciucdas con SIRIA, posipiitan simular escenarios con los danos oue se
renoren an o5 eswdios de riesge, permitiende ver sl posicie comperiamiento de las susicncids
mcneiacdas v aperiando ccciones tencientes a reducir los radios de cfectacion medicniz g
nsTrumeniacion de mediadas de seguridad adicencies




Modelos ae Riesgo Ambiental Empleades para
Sygluar Estaciornes de Servico de Gas LP.

Caplivio 1V
Andlisis de follg

V.1 Infroduccién

Toda industria en la que se pueda ocasionar un accidente imporfante debe fomar fas medidas
\ecEsanas conira ese grave riesgo. Para eflo se debe tener conclencia de i naturaieza del nesgo,
ie los acontecimientos que causan cccidentes v de las consecuencias pofenciales de esCs

rccidentes.

La forma en que se puede reclizar 10 anterior es flevando @ cabo un andlisis de riesgo, cuyo
ojetive es entender las causas por ios gue se producen los accidenies con repercusionss
smbieniaies. Es necesario establecer el concepio de riesgo, el cual involucra dos faciores:

) Lamagnitud del evento y de sus efectos, cuaniificados en una ascaa adecuada; v
! La probabilidad de que se presente ei suceso comespondienie.

Fri cuanio a los acaidentes industricles que afectan seriamente ¢l ambiente, son de fres Tipos
unccmentalmente: explosion, incendio y fuga o derrame de productos de alta peligrosidad.

Estos accidentes dependen e fres variaoles bdsicas: presion, tfemperafura y concentracien de
as diversas sustancias presentes, asi como de las condiciones de los recipientes, consiruccién v
Yisefic de los equipos v las caracteristicas del fransporie de dichas sustancias.

Para ef andlisis de identificacion de falla [fesgo), se consideran los siguienies métodos:

V.2 Metodos cudlitatives

Estos métodos se caracterizan por no recurir a cdlculos numérnicos.

Suelen estar basados en iecnicas de andiisis critico en las que intervienen distinfos expertos de la
slanta. Su eficacia depende de o calidad de fa informacion disoonibie.

Comao siemplos de astas métodos pueden citarse 1os siguientss:

Andlisis Histdnco
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Corsisse en aplicar técrices de andisls ce cperabilidac. Bs ura tgcnica incuctiva as andiisis

ragizaca oor un eguico muliidiscioinerio oan ‘cantficor assviccionas der croceso cue puseden
corauch ¢ accideniss.
Luvic de ideds pare idenificar oroblemcs ce riesge operaiividad.

Fropdsiio: identificacién de problemcs de riesgo y operaiividad.

Se uliiiza: In ig fese fine del disefo, en st rediseho. 0 en nsiclaciones

Tico de resuiTcdos: Iderifeccidn  de resgos v preplemes  de operacion,
-scomandocién de comiics an el disefio, procsdimienios, Sora
mrejorar ic seguridad

Naoturcleze de s rastlifados:  Cugiiicriva,

Reguisitos de los dafes: < HAIOP v raquiere de lo descripcién deicilada de la mania |

Sianos,  orocedimisntos,  dicgrames  ce fiujo, operacicn,
instrumantecion |

Requisitc del personal: De ‘ras o siete profesionistas con experiencia de inventarics,
dependiendo cel famafio de la planic.

Feiia, efectos y andlisis critico
[FMECA]

= ur método induciive ce reflexién scbra ias causas consecuencias de falos de componeanies en
un sistema.

Forma de i waliar Descriocién de o faille del equipo [abr, carrar, Ugas. apagon
encendido;)

Siecic de lo falla Lo respuasta del sistema, © el accidente que resuitc ce ¢ falla

Propdsito: dentificar ‘ormas de la fcile en el eguipo/sisiema vy efectos

notencicles en ai sistema/pianta.

Se utilizo: Durcns e disefo, ia construccidn v ia operacion de ia planta.

' 2ot

Tioe de rasultades: Listc sistemdtica del equipe, formas de las iclias det sis? ‘ema/oicnic
y sus efectos.

V.2
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valuar Sstaciones de Servicio de Gas LP. Andiisis de falla

Naoturaleza de los resuliados:

Requisitos de los datos:

Reguerimientos det personal:

\ndiisis prefliminar de riesgos

Cualitativa.

Lista de equino del sistema/planta, conocimiento det propdsito del
equigo vy del sistema/planta.

Anglisias.

Es un método inductivo en el que se andilizan de forma sistemdtica {as causas, efectos orincipales
' medidas preventivas-correciivas asociadas.

e formula und lista de los riesgos relacionados cont

- Las materias primas, los productos intermedios v finales, v su reactividad.

- B equipe de la pianta.

_ Lainterrelacidon anire 1os componentes aal sistema.

- Bl medio cperante

- Lcs operaciones [pruebas, manienimiento, efc.]

- Las insfalaciones, v

- B equipc de seguridad de la planta.

Propésiio:
Se utiliza:
Naturalera de los resultados:

Reguisites de los datos:

Reguisito del oarsand

ldentificacion de Riesgos previa al diseho de la planta.
En la fase nicial de diseno
Lisia cuadlitariva sin estimacion numeénca ni pronzacion.

Crterios ce disefo, especificacionas del equipo vy los materiales,
atc

Une o dos con expenancia en segundad
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ormacién sesoecifica de
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os crecsdimienios de operccién. Corsiste er gefl

res_:ueSTcs v avoiugras, incluyerde i més arslic gomo de

dicicnecde cuicccoscmentae ¢ rasuitado da evenios re asnerscos

cuencic ooverng.

- 3Gué posa sise recibe meoieric! eculvocado?

- 2Qué pasasilo bombe “A" se detiene ci inicicr la operccidong

TR —~ - 2 Ty 2 W Y
- sGue ooscsi 2l operaric gore la valvoa YA

Las oregunias se
sistarrg glecico, ecu

Los oregunTas se hacean ¢
=Xis as, dic planifc asicenc

Prondsii
Se uilizo
Too ce resuitados:

Noturcherzo de los resulicdos:

Reguisites de o8 dofos:

dividen en cregs sspec
e conira incendio, seguridad personai, eic.

on CCss en expern
peracion & inc.uyen

f

“erniugardeic 3" F

fficos ce investigacidn -ales come: Seguridad en &t

cr ¢ ploncs v diagramcs

h

o plania.

ercias oreviqs y se cob

oregunics ol nersonal de i

Ideniificar las posibles secuencics de evenios-cccideniss vy 10s

\lusgos censecusncics v oouizd ics metodes oolencicies de
aduccior de riesgo.

Sste método se usa an las plantas existentes, durarie la efapa de
desarrollo del orocaso, © en g sicpa dravia al inicic. s pastante
L.mrzado Bara exarringr 10§ campics Droouesios er unda planic

Erlistor ascancrios de accideniss potencicles, sus consecuencias y
oosibles meicaes e red'ucc? ncal ﬂsgo

Lista cuaiitativa.,

Documeniccién  deiclleda ce o cianie, a! orocsso, oS
crocadimienics de cperacidn vy sosikbles snirevisias con &
personcl ds o piania.

Se deben asigrar dos o ifres expsrics pDora coda crec de
nvestigacion.

N4
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Capfiule tv
Andiisis d= falla

eck list

Constituyen listas exhaustivas de posibies ‘miciadorss-accidenies a contfemplar en la identificacion

- riesgos.

Glisis del error humano

Es una Bvaluacion Sistemdtica de los Factores que influyen en el comportamiento de los cperarios,
| persenal de mantenimiento, de los t&enicos v demdas persenal de la planta.

Propdsito:

Se utiliza:

Tipo de resultades:

Naturaleza de los resultados:

Reguisitos de los datos:

Requisiio del parsonai:

rboi de fallas

deniificar errores humanos porencicles v sus efectos o ideniificar
las causas de los errores humanos observados.

Durane el disefio, la construccion y ia operacion de la oianta.

Un listado de los finos de errores mds comunes cue se dan durante
ias operaciones normaies o de emergencia y de los factores que
contribuyen Q 505 errores; propuestas de modificaciones al
sistema pard reducir 0§ erreres.

Cucalifativo.

Sracedimientos cde la planta, informacidon de enirevistas
personal de la plania, conocimiento de la disposicion de la
pianta, de iq ubicacion del nanel de control v del sistema de

clarma.

U analista,

Técnica deductiva a un svento-accidente en particular que croporciond las causas pard

efermimnarlo.

Fropdsito.

Se utiliza:

Tipe de resuitados.

Naturaleza de tos resulfados:

Racuisitos de los dares:

I N e e
TS e DEs GG,

dentificar combinaciones de fallas en el equioo y errores nuUMmanos
gue pusden onginar un evento-accidente.

n el disefio v Ia operacion de la planta,

lisia de conjuntos de fallas cel squipo y/o el operador que
pueden originarun accidente, jerarquizadas por su importancid.

Cuclitativa, con  potencial  cuanfitativo (si se fenen dafos
probakilisticos).

Conocimierio completo del funcionamienio de la planta/sistema;
conocmienie  de  las fonmos ae fale  der egquipe  de @

olanta/sistema y sus 2i8Cios

P SR SEQUrcea S DO IOS INGENIENTS ¥ D0aeraras e mania




o fAcnico considera o respuasto de operagoer © del sistema de seguridad af svenic inicial

ventos son secuencics del gecicenis o falles v 2meres en orasn

creroibgics cue aefinan ur cccidente.

{

Los resuinaos cescriben 2l nosinis cccidents, st tgmincs de

slguan g un evernc inicicl

Prondsio:

NGisraisze de los resvitades:

Recuisitos ce los daios:

Rzquisito der personai;

d

Andiisis causa - consecuencic

uercic og evenns, cus siguen ggl svanic micial y

en come resulfoco un aocicanTe,
En =i disefic v ic operacicn de la pianta.

Sroporciona 1as secuancias del svenic gue da come resutado un

accidente ung vezZ gue ocurre el savenio inicial

icl ceanfifaiive.

]
~}
0

Cucirgiivos con oot

Conocimienio de ios evenios iniciaies [fallas del sguipo/sistema)
que puaasen causer un accidante v del lunclonarmrienic de 1os
sistemas de seguridad o de los procsaimisntos de emergercia
cue ouvedenr mifigar los efactos de ur evente inicial.

Ur analisig o de praferencic un 2auipd ce dos O CUCTe Derscnas.

= Une combinccidn del &rbol de eventos v del drool ce iailes para evaluar ccecidentes

potencicies.

Srovosiio:

Se utiliza:

“po de resuiiados:

Noturglezo de 'os resulfades:

lcentificar  !gs  consscuencics  c&!  occidente pofencidl

relacionadas g sus cousas bdsicas.

Durante el disefio v la operacién de c olanta o ics instalaciones.

Consecuancios det cocidenis potencicl, relgcioncads @ sus

couscs oasicas.

Cuclitciives con potencicl cuaniiictivo.

V. 6
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Raequisitos de tos dafos: Ceonocimienios de las fallas de los componanies ¢ del proceso
gue pueden causar accidentes y de [os sistermnas de seguridad ©
ios procedimientos de emergencia cue ouedan infiuir en sl
resulfado de un cccidente.
Reguisito del personai: Un equipo de ges @ cugtro personas con diversa experiencia.

f.3  Métodos semicuclitativos

Estos métodos se caracterizan por recurmr a una clasificacion de las dreas de una instalacion con
ase en und serie de indices que miden su potencial para ocasionar dafio en funcidn de und serie de
\agnitudes v criterics (cantfidad de producto, caracteristicas de peligrosidad, eic. |, Enre esi0s
eiodos destacan:

iasificacion mediante el indica de Mond de fuego, explosion y toxicidad

Esie método se basa en ia peligrosidad de los productos vy en el cardeter crifico de los orocesos
N funcidn de sus aniecedentes de operccidn en instaiccionss similares. Permite fener indices
uméricos ce riesge para cada seccién de las insialaciones indusiicies, en funcion de las
aracteristicas de las susiancias manejadas, de su cantidad, del fipo de proceso, vy de los
ondiciones especificas de operacion.

iasificacion mediante &l indice Dow ca fuego, explosion v foxicidad.

Esie método Intenta cuantificar ansiciopadamente danes potenciales oor incendios v expicsioneas,
jenifficanco las causas v a los gensradores, vy reduciendc ios riesgos pofenciales a una valoracion
condmica que permita jerarguizar decisiones. Este sisterma separa los procesos indusiriales en
sctores especificos identificande materiales, proceso v propiedades fermodindmicas relevantes,
=quinendo un disefio preciso de la unidad industnal analizada, dicgramas de flujc del proceso,
formacién econdmica de costos v beneficios y formaios sistematizados de reporfte. La diferencia
_ndarmental con respecto al indice de Mond es gue éste se contempla el fiesgo de foxicidad.

Itros metodos de apoyo

Rasicamente se incluye agul las audifonas ambientales que pretenden responder a ofros objefivos
relativos a la organiza de seguridad, el cumglimiento de una legistacidn, etc.). pero puede constitulr
na base la idenfificacidn de nesgoes.
ncdices dow y mond

Para categonzar los riesgos en una ndusina auimica se ofargan puntos negativos y posiives.
‘UNTOS MEQOIVOS C.

Procasos
AMOTETTES v

DTS Gl DLECIEN JOTINS o I U O DS NS
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Los coroeransicos de seguridad gue puaden cmincrar .

s puUrTos postivos vy megaives combingdos dan igar ¢ un Nd'ce gue ss gl niver reigrive de
=g oiart

V.4 Técniccs de cndiisis de frecuencics

L
]

las svaluccionss de riésgo 8s nec es:r:o sl andiisis cuaniiciive de ir
uce 5 et ]
[ bd

ssicbiecar cor aué oeriocicicad pocric adar Un escone o emisidn oeiig
U desenicce seligrose deteminacc, coms o7oaucio de[ SCopS; Dor elermn, §i sUcisss hCoer un
3L5VE infamciie asspués del ascope ce un gos licuaco, ics fécnicas cde andlisis dg frecusncia
Raledi0iVi= M

z! Jso ge CJC?OS nistéricos.

o) Modeicc'dn detalaca de freclencic.

ol Andlisis de fclla de origen comin.

) Andisis de conlicblidad nurmanra.

=3 Andiisis de acomrecimienics exiemaos.

A continuccién se describen brevemente estas f&cnicas.

aj Uso de detos risidrdcos oora caicular ic Tecusncia de los escapes.
incluye 2l andfisis v agrunamienic de accideriss regisiracdes durarie un pericdo de lemod:
UminisTa directaments &l ccon?ec s irecuente sin necesidcd de hacesr unc mOdEiCCIOF
celaioda de la frecuencia.

=h

Madelacion deigllada de frecuencia.

(9}

Es*.c aerica se Uilize pare estimar las frecusncics © presablidades ce mas daios DEsiCos CUTnco
o rav datos histdricos disponibles o son fimitados. Enire astas téenicas, ‘as princinales son: drboles ce

7

ghcs v Srooles de suceses o o svenios).

Iy

ol Andiisis de fella de origen comun.

Se usc para identificar y anaiizar suceascs irgividucies que puecen ocasionar faillas de més de ur
componerte dal sistema. Eemplos de origeres corunes iipicos son: fallas en & sisterna de

ventlccidn de insirumenios o corte ce energia.

V. 8
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Andlisis de confiabilidad humana.

Se usa para suministrar esiimaciones cuantitativas acerca de lg frecusncia de errcres humanos
o incluirios en el andlisis del arbol de falias.

Andiisis de acontecimienios exiernocs.

Se usa para identificar v analizar ios sucescs extemos, tales comao feremotos, cafdstrofes céreas,
rorismo. atc., los cuales pueden iniciar accidentes potencicles. especialmente aguelles que tiene
potencial para iniciar fallas de origen comun.

Por consideraria de especial inferés, en los apariados siguientes se describe o tecnica de
odelacién detaliada de frecuencia medianie drboles de fallas y arboles de sucesos.

Holes de fallas

Las arooles de fallas constituyen una técnica ampliamente ullizada en los andlisis de riesgo
ebido a que proporcionan resuliados tanic cualitativos como cuantitativos.

£s:a técnica consiste en un proceso deductive basado en las leyes del dlgebra de Boole, que
armite determinar la expresién de sucesos compiejos estudiadcs en funcion de las fallas basicas de
s elemenios que infervienen en &l De esia manera, se puede apreciar de forma cualitativa, que
Jcesos son menos probables porque requieren I ocurrencia simultdnea de numerosds Causas.

La técnica consiste en desglosar sistemdticamenie un suceso compleio, aenominado sucese TOP,
n sucesos intermadios hasia llegar a suceses DAasicos.

Suceso TOP: es el suceso complejo que se somefe a estudio. Se regresenta mediante un
cténgulo y ocupa i parie supenor de o esituctura logica que represenia el Arbo de failas.

Sucesos Infermedios: son SUCesos que se encuentran en medio del procese de desglose y gue G
U ver pueden ser de nuevo desglosados. Se representan en el drbol de fallas comao reciangulos y se
-olocan en medio de la estructura.

|
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Sucesces basicos: on 105 sucasos ferminaies del c‘esglose. Puscen repraseniar cucicuier tige d
s;cesc: sucesos de “folics”, eror humreno, © sucesos de Uéxiie”, ccurrencic de un éver
= B o

oo

L3 i

~—incao. Se ranresaniar an forra de crcuics an ic asiruciure el aro

Sucese oasico

S_casos no cascrolicdos. Sxistar sucesas en &l nrocase de desglese del drooi ge fallas que no
an por ichio de Mformacion o tier Dorcue no s& consicere —ecsSscrio. 38 representan

macionie 1 rombco v se Taran Como suCeses Sasicos.

Scceasc no descrroiladoe

En el procaso de desglose dal érbol se racure ¢ Jne sefe de puerias 'Ggicas que represeniar (s

cperadores del digebra ce sucesos. Los des hyqs ~ds elemeniales corasponden ¢ las puerias AND Y

s simiclos se incicar ¢ confnuecion. La pueria OR se utiliza para ndicar un “O" I6gico

ca gue lo salide légica S ocurird siempre y cucrdo QCUICN SOr 0 Mencs unc de .Cs dos
entradas 'ogicas 2 & 22,

pueria AND se Utiliza para clzcar on Y 18gico. Bara que ocurra o saida idgica S es nacesaro
curan coniuniaments las dos erradas 1égicas 21 vy 22
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-
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Se acostumbra numerar las puertas det dribol para faciifar su identificacidn.
aboracidn de drocles de fallas

°n ‘@ eicooracion det &rbol de fallus se integren todoes [os conocimientos scbre &l funcionamiento
operacién de la instalacién con respecto ai sucese estudiado.

B orimer oaso consiste en idenfificar el suceso “no deseado” o sucesc TOP que ccupard la
Uspidde de la estructura grdfica representativa del drbol. Los eventos TOP son ios aconfecimienios
1Gs noforics fdles como escapes de materiaies téxicos ¢ inflarmables o fallas en depdsitos. De fa
efinicidon clara y precisa del suceso TOP depende todo el desarrolio def drbof.

A partir del suceso TOP se astablecerdn en forma sistemdfica ifcdas las causas nmedicias
nnecasanas v suficientes) que confribuyen a la ocurencia del suceso TOP o principal, definiendo en
s sucesos infermedios unidos a través de las puerias logicas. B proceso de desglose e un sucese
termedcio se repite suceasivamente hasta llegar a los sucesos bdsicos, mismos gue no pueden seguir
esgloséindose, va seq por falta de informacidon, ¢ por decision del consulior. Este procese de
lesglose se leva a capo usando la “légica de refroceso” formulandeo preguntas como (as siguienies:
codHmo puede suceder esto?, o zcudias son las causas de asfe sucesod.

Para seqguir los eventos se ufiiza un enfoaue de palabras gula v por caca linea se hacen
reguntas como las siguientes: aque causaria (no causaric, mas, menos) (fiujo, oresion] en esta
nec?, e ir hacia alrds hasta que se identifique un acontecimiento basico con una frecuencia
=COoNoCida, como puade ser unag falie de Ic bomba o un errer humano

La construccidon de un artor de fallas es un arfe mas que una cliencid.
“onjuntos minimaos de failas.

Son las combinacionas minimas de suUcesos pRMmanos cuya ocurrencia simultdnea garantiza a
currencia del propio suceso TOP.

Del estudic v andlisis de Ia fista de conunios minimos de fallas se podrdn obtener ias conclusionss
-alitanvas sobre fas causas principalies que conducen al evento en estudio o sucese TOP.

\moito ce aplicacion del método

Zsia tecnica, por su grado de elatoracién, se aplica a sucasos relabvameante compleios para 1os
Lales nfervienan muchos alerrentos v que se cuecen desgicsar.
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Ssic tAcnica es rsignivamente detcilacc v reclisre un excealente corecimienio der sistema. Desce
sl puno de vistc de cocumenicgién se reguerrd foda o disoonibie, ‘uncameniaimente ic siguiente
cicgrames de ic, diogramas dde tuperas & imsmumeniacidn, procedimienics ce operccién vy
mantenimiento asf como dicgramas (¢gices de conirel
Vensojcs el meicdo

Is-¢ técnico astudia as cousas de los sUCesos no Jesecacs y permiis svicenciar o5 oLn'es
débles de un sistemc (corjuntos miniros de failas). =@ cs_::ecro as iundamenigl e~ mgiera ce
orevencién de cccidentes.

Zasvenicics del mércdo.

o casarroilo cualitctivo de un &rool de failas ofrece sdio orisniacidn en cuanio ¢ ic frecuencia en
o ocurEncia de sucens sasado en &l ndmere de Cousds Necesanas parg sJ ocurencic.

()

50 ODH"“OC:GT‘ se ~sguiere de expedercio en ic mefoccicgic,

~
B -
concarriente dalsistama en esiudio v de fampo pora su desamollo.
Ziemrgic
Lo figura V.4, muesira un sistema simple de aimaceancje v enrega de gas licuado.

Lo figure V4.2 fusira ef &rbol de fallas corespongients.

( ) Fuido ce caienicmiznio

S—>

] Fiarto de
ciienies

Fluido de colerramignio
cclient

Sigura IV.4.1. Sistema simple de cirmacencie vy enirega ae gas icuado.
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Capitulo iV
Andiisis de falla

{ Pérdida ce suminisiro de
) gas  dei tangue e
amacenamisnto de gas
EL icuade
]
i
=
Pt
| !
i ! : .
‘ Tangue de | | g o
aimacanamignto i . ; a vaivula falla
I Vacio I Falla ce pomba cerada
| | A ‘ | s .
l (F
!
CR OR
1 !
i |
1 | ‘
|
_ Fuga l fallo de Péraica de Rotura de 1 i r l
o caniroles energia hacia glementos | U zrorde | } actura de
! i { et mofor de lo bomba | [ contia J | I vl
{Fal
AND
e
Failo del
, intercambiador o |
] Lined rota | de calar - 1
L T H
i | ! ‘
i Faolla det Sl operacor
OR OR controlader foila al usar &l
- ! manual
—
— , ‘ 1 (7 (P)
Erosidn ;{ Coision | | Comosién | {

H

Pérdida def fluido !

Frocturamiento
de cclentamiento

del serpentin

Figura IV.4 2. Arbol de fallas.
Lo frecuencia del caso en que "la valvula faila cerada” se puede esfimar basandose en

+  Informacién sobre la historia de conficbiidad del fipo de reguladores para confrolar la
vatvula [T

% Probabilidadss histéncas de eroras del operador en operaciones simiiares siempre vy
cuando &l regulador hutiera faillade (P y

< Informacidn histénca de confiapiidad 2n lainfegndad de la valvula ).

Tose préseman las reglas cara 2l caacllas o contpuaria an

-




Mooelos e Riesgo Ampienicl SmDieCoos oCoiC Cezituie Vv
Svgicar zsiecicres de Service de Gos U4 Ardisis de “ala

Cucdre V.4, Regles narc ei céicuio” ae &rbol e falias ce Somouenic en comguanc.

COMPUERTA ADMSICN ENLACE CALCULSS PARA ADMISION i UNIDADZS
ENEED |PIAG3) =1 -P4) (1 -Pg) :
i : : = P4+ Py —Pals
=P +P3
O [CR) ! +
; FAd T TIASB =R - |
1 %
' 2.8 s 'Ng cermitido
! PaV P3 PlAY3) =2aP3
1 "
+ " ! - = - 1 z - — ‘
Y AND] ‘ a3  =micce no usuch relormar o ta Y s
1 1 - - [eup—
=, Y Ps SIA Y Bl =FsPs
- > procapilidad: 7, frecuencic (flempo ) 1, flempo {ssudimente en Gros).

o frecuercia del coso alic de condrol”.

Cdicuo de ‘o frecuancia del caso en que o valvua Tnila carade”

Arboles de Sucesos [0 drboies ce svenios).

Un 4rboi de sucesos es ef modsio grdfico — i¢gico cue ideniilica y cuaniifica 'os resulados
nosibles despuds de haberse iniciado ef ceeoniecimiento.

Lo cplicacién del érool de suceses pre-incidenis orepore iong una coberiurg sistematica de
sacugencia, en fempo, de ld c'oocgcclon delsucaso sor medio de una serie de acciones del sas’rema
ds proteccidn, funcionas normales de la plaria e intervenciones cel coeradoer. Esia aplicacidn se

1

Uiz para evaiter la efeciividad de un sisiema ce profeccion de slemenios muliivies.

L ’ziccc‘.én sost-incidents Dropeorcicna una cooenura sistemdaica ag la r*rocsclgcc?én el
tacimianto por medic de un rango ag consecuencias posibles, v se Ui Hize en la identiicacicon de
uﬁacos finaies dal incidante. Las consecuercias pueden ser dirscias, por sjenple incandios ©
sicnes; o indirectas, por elemplo, efectos en codena en planias ¢ unidodes vecings. Lo

cion DOSJ‘ ncidents es de uso comun enla gvoivccion ce SEQLY‘CGC =N 7esges.

) ()
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T
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i

n
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=
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Aodeios Se Riesgo Ambiental Empieados Dare Caopiule vV
valuar Estacicnes de Servicio de Gas LR, Andlisis de falia

Ei chjeiivo de construir un &rbol de sucescs es identificar tos resuifados impoeriantas posibles que
iene valor para la evaluacion del riesgo.

Sila meta del andlisis es estimar el riesgo de muertes fuera deal lugar, se requiere solamenie
lesarrcilar los resultados periinentes ¢ esa consecuencic (musrtes fuera de lugar). S& pueden dejar
je desarrollarlas ramificaciones que conducen g consecusncias menaoras.

Jn corclaric de esto es que gl gnalista del riesge depe saber el orden de magnitud de las
-onsEcuencics poienciales del deseniace de los acontecimientos antes de terminar el desarrollo del
ool de sucesos.

Este regusito lleva frecueniemente a un procsse iterativo donde |as consecuencias de [os
ssultados de los sucasos se modelan primere ulilizando enfcgues aproximados, cerfeccicnando
=nioncess el drbol de sucesos v repiliendo los cdlcuios de ias consecuancias utilizands enfoques mas
letallados.

~onstruccidn dal darool de sucesos.

La construccién del arbol comienza por ko ideniificacion de los N factor condicionante des 1a
volucidn del suceso Iniciador. Se colocan éstos come cabeza de g esirgciura gréfica. Parfliendo del
niciador se plantea sistemdticamente dos bifurcaciones: en la parfe superior se reflesa o exiio o ia
scurrencia del evenie condicionante v en [a parte inferior se representa (a falla ¢ no-ocurrencia del
nisma. Se fienen asf 2N combinaciones o secuencias tedricas. Sin embargo, las depandencias enfre
0s sUCeses hacen gue la ocurrencia o éxiio de uno de ellos pueda eliminar ia positiiidad de ofres,
=scuciendoss asl el némero tolgl de secuencias.

La disposicidn horizontal de las cabezas se suele hacer por orden cronoldgico de evaolucidn det
ecidente,

Ld Ecnica asi aplicada proporciona 1a lista de las secuencias accideniales posibles, nUmero de
dlementos que o consfituyen v fipe  [Exito-Falle). De su estudio se podrdn obtener ics
~orespendientes conclusiones

\mitto de aplicacion del método

Bl método puede ser uilizade para descripir 1o evoiucion de sucesos incladoies y definir 143
ecuencias ccaidentales.

Jentaas del matodo

Parmire L estucio sisiematco y exhausiivo de la eveiucon de un sucaso.

SUOGDACIIO T 25 0y sand o




Dasvenigics del métcdo

51 2| arcor es grarde su desarrclic cuede ~ccerse looerioso.

_a figure V.43, flusita e sjempio del droci de sucesos pos-inciCents ce un gren escane de
Srogano
ignicionr ignicidn VCE  EBEvenic fral  Srobabiiidac
Immedicic rergracda del
avento finai
2.2
q Bowe ae Uege 3.2
Si .
| -
! C.
Liperocion i — VCE C.CCo%
inicial R ;
=y ! 0.12* j
v i '___——-.H_T ~
NO i I C.g
B 1 -_— s
| 0.8 : FOGONGIC 0.08¢
)
L
10.28
J _iberacién sin 0.7C4
Ignicidn
* Densidad de poblacion suburoana.
Figura iv.4.3. Armol da sucsscs post-ingicents de un gran escace de propano.

V.5 Aplicacidn de [os métedes

Los métodos mds Uilizados parc idertificacion de fesgos en Méxice, son:

o Andlisis histérico de cecidenies.
2 ANndlisis prefiminar de riesgo; v
o Andlisis funcicnal de operaiivicad HAZO? ¢ AFO}

Andiisis Nisidrico de accidenies

Consista en esiudicr ios ccocidentes regisirados en & pasade en planias similares 0 orocLCios
idénicos ¢ de o misma naturaleze.

.,

]

o~
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cvalucr Sstaciones de Servicio de Gas L2 Anclsis de falla

Se basa en informacion de procedencia diversa:;

> Bibliografia especiaizada {publicaciones periddicas v libros de consutta).

> Bancos de daios de accidentes arcnivados en computadora.

 Regstre de accidentes de {a propia empresa, de asociccionss empresariales (Camaras) o de las
autondades competentes,

- Infermes o peritdies rediizades normaimente sobre los accidenies mas impertantes.

Algunos factores que se deben considerar al plantear v desamoliar un andlisis histérico de
yccidentes es g siguisnte:

Determinar la definicidn de cccidentes a analizar;
- Tipos de accidentes a ser estfudiados (productos, instalaciones).
7 Identfificacion exacta del accicente:

- Lugar

- recha vy hora

- Productos impiicados

- Instalacion o equipos implicados

. ldentificacion de las causas de los accidenies:

- Errcres humanos
- Falle de eguipos
- Fallo de disefio o de proceaso

: dentificacién del alcance de los doios causados:

- Pérdida de vidas

- Herndos

- Dafios al medio ambiente

- Perdidas de instalaciones v dafas matericles
- Svacuacion de personas, otras medidas. etfc.
- impacto en la poklocidon en general

5 Descripcion vy valoracion de las medidas aplicadas v, si es posble, de las esivdiadas para
evitaria repeticion del accidente.

lecursos necesaros para la aplicaciéon de esta téenica.

Esta es una técnica relatvamente poco costosa dentro cel campo del andlisis de nesgo. &
recase consta de la consulta a la fuenie o fuantes de informacion selecaicnadas v postencrmente
N frabao de seleccidon v eicboracion estaalsica de los resultadaos obrenidos

/enicyas del métoco.

It ey g ' Cn b e - ot ma e S ey R FERT I
T o SyeaDiscmemio de Pieo.esis Je Sooidentas se Sand S DOEss 103
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vicosies e Iesgc Arbierial = ECCos cors Caonluic Vv
Tvouugr Sstogioras de Sewcc de Gas _F Arndiisis de cila

© Se raoize wng ider m.ﬁcc:cu’:ﬁ rapda de cocidentes o DCio Cosic.

® Es de =aspecial uliidas cuando se apiica o proceses v oproduc’os Ss uiiizecién masiva ©
fracuente (orocucics erergéricos, croducics cufmices de base;.

o Suege ser de utidad oore bocer uro gprecxmacién cucniicfive de o Tacuencia ce
cetaervinccos fpos e accicdenies an cosc de disporese de ung Dose adiisiica

stficien~emenia repraseriaiiva.

° =~ Méxicec no se mantisne Ur ragistro sistemalizacc cg cccideriss

s \IC se raclize un sag -Fmien:‘c sistemdiico de los oocicentes y sus consecLaencias

e -~ay emprascs cue no informan [os accidenias en que se ven involucracas

® Los acciderias sobr= los que s& puece encenirer decumeniaeionr comeiesa son unicarente
.05 “mcés impencnies”

® .03 JoPCs ¢ menudc re SoN Sxirapo.aties ¢ insiciccionas de aisefcs cllerenies

s Los cocicantas orocucidos sn g pasade han tenido en genercl resgusstls 8 MOGHCTCICres o
crécticas operciivas mAs seguras Sus ~acen gue sea mas dificih cue se rgoreduzean en
condicionas simiiaras.

. Los *=5J1'.cof‘s ootenices denender mucho de fa calided v de lo informacion disporitle en 'as
fuentes de informocidn consuraaas.

Eermrplo:

Se rese”d o cenfruacion un andlisis histdrice as cooidentas con oo raclzado mediante &
oonco de cocidenies italiano SONATA que redne 2,500 coses mgxc‘m*‘os orincioaiments enire 1940 v
1988 cor referencics o coscs anferiores. Las fuenres de procadencia scn oliiicas.

o3
oy

& SONATA 58 anconTaren 60 cccidentas con cloro en ur pericde de

3
@
(8]
9]
3
O
O
Q
O
0]
)
—F
[4)]
(¥
(L

Se presenta una brava cascripcidn de ung seleccién de 9 casces ce los 40 accidentas reccgiacs
arroial en 2l banco de accidenies SONATA.

L Escape oor una vélvile de un vagon cisterna en una estacién. Se deframaron 31 de cioro
quranie 10 miruics (SONATA 23)

2. Durante la descarga de un vegén cisterna o energic eléciice iclié delande < nlania o
oscuras. Un rabajedor inteniande caTer 'a valvula, grovocd ia rotura de la fuperia dedido G Ln
colpe cccidental. Fubo ur musrto y 6C nerides (SONATA 28;.

3. Durarie o descarga d& un vagdn cistema en una {Gbrica de celuicsa 58 rompid Lng wberic
provoccnao Ln escape ce cloro. Hubo 62 neridos (SONATA 7¢)

4, Zscapes de clore en una mania debido ¢ una fallc mecdnica. Enfre 108 irﬁox;ccdos hapia dos
cbraros de o consruccidn oue rabdicoon en ung cmpliccion de lo pianfa vy gque wuvisron gQue

acibir asistencia hosoitalaria. Hubo un fotal de 141 heridos [SONATA 1486},
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rodelos de Riesgoe Ambiental Empieados para Capitulo IV
vagr Istacicnes ce Servicio de Gas LP. Andlisis de falla

Zscape de cloro de contenedores debide a un incendio en un clmacén en el que estuvieron
invelucradas ofras susicncias quimicas gue estaban almacencdas en recipientes [Gcido
clorhicrico, glicerina, etc.j. 500 personas fuvieron cue ser evacuadas de sus casas v 25
resuliaron neridas (SONATA 1514),

Escape de cioro gas en una indusiria de proceso. Hubo 45 heridos [SONATA 1599).

Rotura de una linea de 25 cm de didmeto que fue golpeada por un camién cisterna. Se
deramd 1t de cloro en el centro de un drea edificada. Al menos 430 personas infoxicadas. La
causa fue debida g un error humano {(SONATA 157).

Explesidn en una planta quimica que conauje @ la liberccién de cloro: 10,000 personas
gvcacuadas (habliantes locales). Hubo un foial de 10 heridos (SONATA 429).

Sscape de 2 | de cloro gas desde un tanque. La nube fue barida por el viento hacia ung
fabrica v hacia el pueblo. Las escuelas primarias fueron evacucdas. Hubo 75 heridos [SONATA
494},

) Clasificacion de accidentes por iipo de actividad [60 accidentes)

i Actividad Porcentaje ;
| Preceso 10 ‘
| Almacenamiento 52 |
Carga y descarga 17

Hransporie per fuberia : 20 ‘
| Ofrass 1 |
| Total 100 !

) Clagficacion por fipo de accidente {40 accdenteas!.

| Tipo de accidente NGmero de Porcentae ‘
‘ accicentes |
‘Rotura de depdsito 9 \ 5 ‘
Rotura de contenador 4 0 |
i Escape 33 55 ‘
Rotura de fuberia 12 20 i
Total 40 100 !

) Clasificagion por danos

Victimas moriales

i’

o

orceniaies ae accidenias de os que posean dafos 846 %

{



vodsics de flesge Amblentcl ZmolecQos CarT Ceoolivie vV
Tvaigr Ssiccioras cde Sarvicic cs Gos LR Arcisis o fong

Muserics por cocicants: 0.4%
i

Nlrrero total de mueros:

I~
0
(J_\
&
Q
(§]
Q.
9]
()]
B
4]
ot

2. Heridas
corcardje de cecidentas de ics que se posesn datos: 77 %
Feridos por accidente: 200
Nomers total de heridos: 2068 150 cecidantas).

3 cAcs en doicras
Porcantaie as cocidentias de 05 aue se Doseen daros: 8%
Cos*c medior 7.7 x 108
Ceste desde: 0,717 x 108 hesic 3 x 708

L. C.asificacien cor caniiaad implicede

Ncerﬁ e de cocidentes deles cue se posean doreos S0 %
5

cniiced dasde 40 kg nosta 957, enios cosos regs TaCos.

Comerniario final

Cooe asstacor igs coractersicas airamanie toxicas del cloro que obligan o evacuar amolics
zonas habisadas ar caso de sscapes significatives. s asimismo destccabie el ndmero de muartces vy
~er'des, cungie 0s primercs se deben ‘mdcrﬂemc!wnme o cccidentss orfiguos qua nc s2 han
vueito ¢ repetlr en &pccas recientes, seguramente delice o la eficacia ae las normes especiicas
aue score &l producto han ido impeniende 'os paises.

Andiisis grelimincr de riesgo

Sgie cncﬂss ouade flevarse to corro la r*rir“mro aicoca en un esfudio e ﬂesgc Comienz
cor a! T[OO 2 cecidenia gue enfrafa maoteraies *ox , inflamables v expiesivos. B orocsdimient
o los elemenios del sistema u‘ccmponen}es de o planfa come cisferrcs o
amisnto, recinientes ce reaccion, etc.) ¢ ai aconiecimienio (sozrecarga de una ¢isiema,
re@c:ién de despordamienic), que puedaen oroducir una sifuacion de rfiesge.

i
Ne,
=
=

? Sera astirar la medide no se ran tenido an cuenta cgusiios ires aocidantes @n 05 CUS 58 NG Drocuc.ac Jn
rOmero axcancional de victimas como:
40 muertos DENQYA [LSA) an 1925
48 ruerios 2n SARNESTI(RU 'MA\JIA‘ en 1939
19 uerios an RAUMA [FINLANDIAL en 1947

=)

NO 5@ hen f'ors*oemdo o3 cocidenies an los que el numere de heridos es suosrior oiguaia "0 v que
cournulen un ol de T C0B neridos.
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Aocelos de Rigsgo Ambienial Emeleados para
valuar Ssteciones de Servicio de Gas P

Capitule IV
Andlisis de falla

Una verz ouestos al descublero los sisiemas de riesgo, se deben aspecificar ios acontecimienios
we pueden provoecar & accidente. Acontecimiantos fales como “la formacion de ung aimdsiera
splosiva fuera o denfro de un recipiente de aimacenamienio” o “ef escape de un gas tdxico",
endrdn que examinarse con el fin de determinar los compenentes de una planta que pueden
~ausar el accidente. Los componentes, entre los gque cabe mencionar [as cisternas de
slmacenamiente, ios recipientes de reaccion, las tuberias, las bombas. jos agitadares, las vadvuias de
eguridad u owos sistemcs, tendrdn gue sefalarse para efectuar un examen mas detaliado por ofros
nétodos de evaluccion.

Los resultados del andiisis preliminar del nesgo se regisiran en un formato como el gue se muesira
:n ef Cuadro iV.5.1.

Puesto que gl andlisis preliminar del riesgo es rapido v eficaz en funcién de los costes, v dado que
denfifica los problemas esenciales, el estudio de riesgo debe comenzor siempre con este maicdo.

Cuadre IV.5.1.

Andlisis preliminar del riesgo de accidenies en una planta de almacenamiento de gas licuado.

ACCIDENTE ; SISTEMA RIESGO | COMPONENTE RELACIONADO ;

\ ‘ CON LA SEGURIDAD |

xclosion de vopoer | Recipienie de -Formacion de una }
i Almacenamiento |amdosiera  axplosiva  fuera ’

: dei recipente de ! ‘

{ ‘almacenamiento debido a: | Vélvuia de seguridad

i

Proteccion ded
ccontra la corosion

Fallo de una vdlvula de
sequridad

Corrosion del recipente.

i '~ Presion excesiva asgersion, vaivulg

i segundad.

|

recipiente |

Medida de la presion, medida
| | de la temperatura, sistema de’
I de

Sus resuliados indican qué sistemas o procedimienios han de ser obeto de un andiisis mas
yofundo vy que sisiemas flenen un menor interés dasde el punto de visia del desgoe de accidenie
nayor De este moedo, es posible Imitar la evaluacidn a los problemas esenciaies, evitando asl un
25TUSIZO INNeCaesario.

&l procadimiento descrife ouede aniicarse @ la oiclidad de la clania o a una parte de elfa, su
clicacion a grandes planfas es muy compileis v dificl, por lo que es neceasano hacer Gigunas
impliicacionas Algunas de estas simpiificacionas son recnicas amplicmente usadas para esiructurar
>t andlisis ae esgo encentemeante A confincadcion se cresentfa cémo puece suodividinse la olanta en
mcadeas manaables




1. Divisicn cel sific er uriagdss funcicraies

tolol, c. .05 fronteras de codo uridcd deben ozorse de
cue puesa cis!orse cle! d oOSiTo 0 ‘a ‘uperia de todas \as cras unidades en e caso de
Lge. Los medics sesibies de csiicmien ocrian ser unc v&ivuic de ciere de emergencic
apercdg cLiomaticamenie. ¢ ura vaivulc de control cue ooaria ser carada sin e orasion o &
river en =2l cepdsitc sstuvieren descendiendc. Los vélvuics pergcas rorugimente no s

corsidergn ooecuadas ¢ Menos GUE TUSIGN ODSraaas remoiamente.

Cadgo urided debe inc;uir ol mencs Ur deodsito orincpal g armrccsnemisrte © Lna
. ~

considercn gereramesnie, que oroviensn de Ln punic
‘o unidoc astén amplicmente separadas podhia ser GconssfcoFe

b

aspaciico; s
Avidir ig unidad en subunicadss.

o unidad debsz cividise an sus “blocues consiructivos” gue @ cormognen. =sids son
o acuipos come os I'stados er capiivle 1.3, 81 e andglistc se enirenia ¢ un cempcenenfa
en g listg, se 2lige el que mds se cporoxime aé marerc gue puesda prosegulrse el

3

3. Obtenerics invanianos ds maternal peligrose en 105 Componanias

Los inventarios de tocdos 'os maiericlas peligrosos se obfieren constliandoe e fujo del
oroceso v diagramas de fuberics e insirumeniacién. Lo descripcion de cada inventfario cebe
incluir ipo de material, Tase, orasion, Tenrparaiurg y mesa o volumen,

Paso 4, Ordencr 'os comonenantas por inven:tario.

Se puece reducir 'a cantidac da céiculos o propercionss maneicbies si 2 andiisis se imiic o

s compenenies gue contengor inventarios signilicarivos. Para unc avaiugeidn de riesgo
lccionada con los consecleancias de accidentes notencicles en el sific, as dificl astablecer
vantarios minimos. Sm embargo para consecuencias ‘uera del silic e! iecior puede refarrse o
ics guias gat Banco Mundial.

O

iv

FCso 3. Chohtener ios casos repraseniativos de faila de los compeneniss

ccso

Solo sz requiere co**smercr una canticad raducida de casos de falla para coaa deposiio,
components v fuberfa. En & capituio 1.3. se proporciona una guia cde los casos mas comu 'n=~s
ce folle, que muestra los componentas que son consideracdes como “3logues construct fivos”.
Zstos casos de falla estén basadoes en criferios conservadorss.

3. Agruparlos cases de licerocion.

AJgun s de las liberccionses corsicderadas en ic ideniiiicacién de riesgos podrian invoiucrer
mismo materiai bcio condicicnes SImllares ascapando ¢ fravés de orfficios fambién de
dimensiones similarss, curcue =n difsrentes localizacionss en o plania. Para acucir Ia
cantidaa de cdiculos necasarios, es'cs ioercciones pueden agruparse y entencss se requernié
sdio ur cdiculo pora coda grugo.

2
2
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Capflivio IV

elos de Riesgo Ampilental Empleados para
Arclisis de falia

sar Estaciones de Servicio de Gas LFP

fisis Funcional de Operatividad [HAZOP).

°n clguneos casos, desgugs del ardlisis prefiminar de riesgoe, que asicblece los sistemas ©
riecimientos que pueden ogasionar un riesgo de accidente mayor, es necesaric estudiar gue
viaciones del funcionamientc normal de esos sistemas o qué funcicnamientos defeciuosos
srian provocar esos acontecimientos de resgo. oera ello, resulta esencial hacer un excmen
menorizado del sistema v de su medo de funcionamiento. Bl andlisis funcioncl de operativicad

miie hacerio.

5 HAZOP o AFOQ [Andiisis Funcional de Operatividad) es una fécnica inductiva de idenfificacidn
nesgos basada en fa premisa de gue ios qccidenies se progiucen Como consecuencia de und
viacion de las variabies de croceso con respecto de los pardmeiros normales de operacion.

La técnica consiste en analizar sistemdaticamente ias causas v las consecuencias de las
viacicnes de las variables de proceso, pianteadas d ravés ae unas “palcbras gula” en puntos de
instalacionas previamente seleccionados, denominados "nudos”.

Definicidn del drea de estudio.

La primera pare del esfudio HAIOP consisie en celimitar las drecs ¢ 'cs cuales se aplicard Ic
-mica. En una instalacion de proceso, considerada como el sistema objeto de esfucic, se definirdn
ra mayor comedidad una serie de subsisternas o unidades que comesponden d enfidades

\cionales propias. como por gemplo: oreparacion de materias primas. reqaccion de disolvenies,

Definicion de los nudos.

En coda subsisterna se identificarén una serie de nudos o puntos claraments locaiizados en el
~ceso. Hemplos de nudos pueden ser, 1o iuberia de aimeniaciéon de una mareria prima, un regctor
uas armba de una vaivula reduciora, Impulsion de una bomiod, superficie de un depadsife, efc.

Cada nude serd numerado corelativamente denfro de cada subsistema vy en el senndo de

oceso oara mayor comodidad. La técnica HAIOP se aplica a cada unc de esios sunios. Cadd ‘
do vendrd caracterizade por unes valores determinados de las vanables de procese presion. \
mperaiura, cavdal nivel, composicion, viscosidad, estado fisico.

o seleccionar los nudos fomardn basicamente &n consideracidn los punios Cel

Los crntenos par
acion significahva de alguna de las variables de procesce.

ocaso 2n los cuales se procuzeda una van
A etecta de la renroducibilidad de 1os actudios, es convenienie reflejar en esquemas stmplificados
Y 20 '0s Cropios QiGoramas de berias @ insirumentacion), 1os subsistemas considerados v 1a Doscien
KOG Gl Caad NOdaC Y SU TUMmEIacicn @n cada subsisiemda.
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25 ce noTar gue por su ool uso o écnice figne variabiss en cuanio o sy Lilizoctn que se—
corsicere iguaimeants véiicas, Srre 8sics castacan, por slemple, (G siiLcCion Cal Concento ae nuao
nor & g2 rarto de ruberic ¢ ‘o identiicecion nudo ~ eguice.

3 Defiricidn de ics cesviaciones y cackras guic o estudiar.
Jara o sfemdciica, los aesviociones ¢e gs voriabies ge

.

Paicores guia . Voricbies de Drocesc o Sesviacicn 1
L - , —
: MEs Prasion
i MEM0S , Tamperaiure
No ‘ Caucal i
' VSO NivEl .

Zn 'z esencial, 'Qs poianres guic se Uliizon pora que ics SreguLnias 2 formulcn con g &n de
At 2 i C o

coner ¢ oreba la infegriced ce cada pene del disefic, sivar Dara an aca formma concebitle
=n cue =l disefo se pocria aesviar de su infencion. Sabifualmente, esfo producs varias desviceiores
tedhcas v code desviacian se esiudia uego pare caec’clr émo poaria producine y cudles serfan sus
consacuancias

Zs posible que cicuras de las cquscs sean DOCO reciisias Yy en 858 cCso as consecuencics
cerivadas se rachazardén por caracer de inferés. Algunas de s consecuencias pueden sar irviales, vy
sU sxcmear no se oroseglird. Sin embargo, oueds haber aiguras desvigciones cuyas Causas sedn
concebidles v Cuvas consecuencias secn oerencicimentis graves. U@ £5ias se na de fomor no'C parG

cdootar medidas corectivas.

Dasouds ae exomingr unc paris del disefo v de regisirar fodos los riesges porencicies asocicacs

'
=g

cor eilo, 8 esiudio pasa o concertrans er ¢ sare sigulente del disefc, Tl exarren s repite nasia
aue se na estudicdo foda 'a plania.

= onjeiivo el examen as poner ¢ descupieno foaes las cesviaciones posibles de ia forma gue &
disefo astd destiradse a funcionar v fodos .03 riesgos asocicaos con esas desviacionses. Acemds,
alguncs de los fesgos se pueden evitar si lo solucion es svidenie v no s orobable que ocgsione
sactos regatives en oras paries del disefe, pudiéncose cdepiar sebre la marchd ‘@ cdecisién de
mnocificer 2! cisefio. Sin ambargs, este no siemore es posible, en partcular cuando puede resutar
nacescrio, por elemplo, obiener mdés informacién. En censecuencia, i rasulicco ae [0S EXGrmShes

mormalmerts consiste en una mazcia de decisionss v de pregunics por coniesiar en [as "sssiones
AAZOPT.

4. Sesiornes HAZOP.

Las sasionas HAZOP fiens como objativo inmedicic anaiizar Ias casviaciones analizadas de forma
ordencda cariendo de los ciferaniss nudcs.




<elos qe Riesgo Ambiental Zmplecados para Capitule IV
uer Estaciores de Senicio de Gas [ Andiisis de falla

Informe Final.

Fl informe finai de un HAZOP constard de los siguienfes documentos:
Esquemas simplificados con la stuacion y numeracion de los nuaos de cada susisterma.

Eormatos de recopilacion de las sesiones Con indicador ce las fechas de reclizacion y
composicion del equipe de frabajo.

Andiisis de ios resuliades obtenidos. Se puede llevar @ cabo una casificacion cuclitativa de las
consecuencias identificadas.

Usia de las medidas a tomar cbfenidas de las sesiones. Constifuye una lista prefiminar que
deberia ser debidamente estudiada en funcion de ofres criterios v cuando se cisponga de mds
elementos de decision.

Uista de los sucesos iniciadores identificados.
noito de Aplicacion del mstodo HAZOP.

F método encuentra su ufilidad orincipaimente en nstalaciones de proceso de relaiva
mplejidad o en drecs de almacenamientc con eguipos de regulacion o diversidad de tipos de
15ieQgos.

=nigjas del merodo.

Es la ocasién perfecta y quizds "onica” para contrastar disiintos puntos de visia de una olanta.

Es una fécnica sistematica que puede credr. desde el punto de visia ce seguridad. hdbitos
metodoidgicos Uliles.

El coardinar mejora su conocimiento del proceso

No requiere précticamente recursos, d excepcion del fiempo de dedicacion.

asventajds.

25 ona récnica cuaiitativa No hay und valoracién real de la frecuencia de las Causas que
producen una consecuencia grave nl ampoco cel alcance deic misma
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Maodeios de Riesge Ambientgl Empleados para Capftuio WV
Evaluar Zsfociones de Servicio de Gas L2, Anclisis de faila

a) La cisterna de ciimentacion estd vacia:

D) La bomba no consigue girar debido a:

- Ung falla mecdmnice;
- Una fallg elécinca:
- Que ne estd conectaaaq, efe,;

) Roturc de Ia tuberic;

dj Clerre de valvula de aisiamiento;

Ooviamente, por lo menos algunas de estas causas son concebibles, de modo que existe una
desviacion que fiene explicacion.

A confinuccion se examinan las consecuencias. Bl cese *ofal del flujo de A provocaric muy pronto
on exceso de B sobre A en el recipiente de reaccion v, en consecuencia, un riesgo de explosidon. Por
consiguiente, se ha descubierto un riesgo en &l ciseRo, que se anoia parc examinario més o fondo.

¢ osiguiente palabra guia que se ha de aplicar es MAS, La desviacidn consiste en que: HA
"ASADO MAS A AL RECIPIENTE DE REACCION.

L cousa podifa consistir en que las caracterfsticas de la bomba pueden producir en laguncs
sircunstancias un ritmo de filjo excesivo. Si se acepta esta cause como rediista, se examinan las
Consecuangias:

1) La reaccion produce C confaminando con un exceso de A gue pasa ¢ la efcpa siguente del
oroceso:
) E flujo excesivo que pasa al recipiente de reacaidn sigrifica que una parfe de &f saidrd del

recipiente por desbordamento.
Habrd que obiener més informacidn para decidir si esas consecuencias constituirian un resgo.
De la misma manera, se aplicardn otras paiabras guia hasta que se hava examinado Ia tuberia

jue infroduce la materia prima A. € examen avanza luego hacia la parte sigulente del diseno vy se
epite conraspecto a cada parte de éste,
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Modelos de Riesge Ambiental tmpleados parc
Evaivcr Estaciores de Servicio de Gas LB,

C@Qﬂbj@ 1V
Caso Zsiudio

/1. Evaluccién ambienial de unc esiacién de sarvicio de gos LP. ubicade en lo delegacidn
intapoiapa

/.1.1. Descripcion de la obra ¢ aelividad proveciads

yescripcion general.

lombre del proyecio.

Estacién de servicio de gas L.P. con aimacenamiento filo {Autoakasio).

laturaieza del proyecto.

Consiste en la implantacién de unc esiacidén de servicio de gas L.P. con amacenamiento fijo
ara vehiculos reparfidores.

_as esfaaiones de suministro de gas carburante son os sistemas fijos © de fangues moviles, aue
nedianie las instalacionss apropiadas, dispositivos de control v de seguncad se desiinan
xciusivamenie a suminisfrar gas para su uso en metores de combusiion infema,

Lo capacidad del fanque de almacenamienio de gas LP que se proyecia instalar es de
,000 lifros cagua al 100 %.

g ecuipo, tuberias v aoessonos cumpiirdn con las especiicaciones ae las Normas Oficiales
Aexicanas corespondientas.,

El disefo v construccidn cumplird con ias especificaciones de 1o NOM-X-46-1992, publicada en el
dicrno Oficial de la Federacion del 15 de julio de 1992, vor la Secretaria de Comercio y Fomenio
ndustrial {SECOF.

Con esta estacidn de suministro se atenderd aproximadamente a 100 vehiculos que
~orresponden al drea de reparto

9 cuadro V.11 1 proporciona una dreve descripcion de las prncipales caracteristicas de los
slemenios del sistema.
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SvziLcr Ssicciores ce Servieio ce Gos LB Zosc Sstucic

Coractarsicns principaies de los elemer-os del sistema

i ZLEMENTOS ? TARACTIRISTICAS ‘

“croue de ohmacenamieric. | Capacidad: 5,0CC fifros cgua ai 160 % |
1 {Tioe: interrperie, Clindrics herizonial, con cgbezas semiesigricas .
i ' de acuerco d i NOM-X-12-1984. i
| “uberia v cccaesorios. Toceria fgide ¢e ccero o corbene, cédule 30, sin cosfura, |
4 roscada. ;

Accasorics: Valvula ge corfe manual, véiviias cufemdéiicas de |

-slavo Ridrosdtics, vaivuia automatica de reforre de fguido. J
| Mecidor voiuméirice. “

FMeciaor g2 suministio.

|
gwacuincriq. i3cmbc cfindcda o cruepa de chispa v Qxciosién Y VCDOrss
: linflcmapies, con c”oczcmc:d cda 10 gaifmin. Motor de 1 HP. ;
‘Rass ce susteniacién del iancue. Sstructura metdlica slevadae = 230 m soore el nivel de Diso |
| terminedao. ‘

' Carcado nel farcue con maide meidica fipo ciclén, ce 2,40 M

1

[
Iona de seguridad. :
1ce clivra. Murstes de concreto de 0.40 m de airo por 0.2C m de
I
|
|

I
archoy 1.0 mce arge. |
Nesnivel adecuado narg & dasaloio de cguas pluviales, :

Oojetives y Usiificacion del proyecTo.
Chjetivo.

£ objeiivo del proysc cio &5 g ccns:ruc:f‘ién y operacién de una esia 'c’) de suminisiro de gas
carourante oara venicuics recartidores de precducio, en la Delegaciér imapalapa, Distrite Federal.

Jusiificacion.

Ei Valle de México as una region pariicularmente sensidle ¢ la conramiracion aimostérica debido
o sus conciciones topogréfices, climarcidgicas y de unicacidn geogrdiica. Zsva &s desiaverable pora
' dispersion de los contaminantss, factor aue mofiva su acumulccion an la atmdstera an alios nivelas
de concantracidn, originados por una gran densidad demogréﬁcc, vehicular & industial. La Cludea
est ubicada a una alfitud de 2.240 "“1°"'FOS sc‘ors al nival del mar, lo que causa gue los procesos de
combusTidn sea mencs eficianies v sea mdas infansc ic emisién de coniaminantes.

Las fuarias méviles, como los vahicuios, consiituyen la fuenfe mds importante de emision de gases
v parficulas suspendidas en &l cire del Valle de México; ¢ esta fuenie comesponde o 73 % de la
contaminacidn. Se astima gue an s 1995 Klémetros cuadrados ¢e @ Zonc: Metropolitana de la
Ciudad de México se usan diariamente 440 toneladas de solventes vy 51.8 millenes de Iiros de
combusiible hidrocarblrics.

315 c2 ociubre de 1990 52 inicié & Plan Seneral conira ' Confaminacién Atmoesférica, e cual
requiere la cooperacion y el compromiso de *odos los sec*ores de I sociedad. Una de los esfrategias
del Plan ha consistico en meiorar la caiidad de fos comousiibles, INclu *yemo g introduccion cracients
de ges natural v licuado del petrdlec en ia indusiiia v & fransporis, con 'o cual se han reducido .os
nivales de bidxide de azufre en ic cimésfara de la Zona Metropolitana de la Citdad de mexico.
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todelos de Riesgo Ambiental Empleadeos sara Capituio vV
vaiar Bstacicnas de Servicio de Gas L.P. Caso Estudio

E empleo de gas LP. como carburante en los vehiculos de combusiidn interra liene muchas
enfajas, enire las cudles puaeden mencionarse 10s siguientes:

Se guema tefalmente sin producir residucs; s un cempustible impic y controlable.

Reduce o elimina los gasios de reparacidn que se originan con ef carbén v azufre cue se
cocumula en los moetores cuando se usa gasating.

Comparado con ofros combustiblas, el gas L2, permite una combustion libre de olor v con un
minimo de corrosion,

Depido a gue se guema enlos cllindros en estade gaseoso, no diluve el aceite del cdrter.
Bien carburado es muy segure por producir minimas canfidades de carbeono en &l escape.

Como parte del compromiso gue fienen tecdos (05 sectores de la sociedad en el confrel de la
ontcminacion atmosférica, 1a empresa solicitante, ha puesto en marcha un programa ambientai
ara el conirol de lags emisiones contaminantaes en su flotiia de veniculos repartidores de Ia Zona
letropolitana de la Ciudad de Méxice. A continuacidn se describen iqs sstrategios que integran el
rograma ambienial:

infroduccion de veniculos eléctricos.

En fas zonas con mayores problemas vidles se han infroducico vehiculos elecinicos, con los cualas
> ogra wn control tofal de las emisiones contaminanies, sin embargo ne puede considerarse su
dlizacion comeo Unico medic de reparto de productos debide al grado actuai de desarrolio de esios
chiculos, que presenian fas siguieniss limiaciones:

) Son de corto clcance,
) Solo pueden usarse en zongs planas debido a que fienen petencia imitada.

Para fa infroduccidn de vehiculos eléctricos, se nan consirude los subestaciones eléciricas
ecesanas parda recargar las baterias de los veniculos. Dichas subestaciones elecincas constituyen
royectos asociados indispensables para llevar a cabo el programa.

Conversion de vehiculos de combustion interna al empleo de gas L.P. como carburante

Debido a las veniajas que hene el emplec de gas LP como carburanie en los veniculos de
ombustdn interma para e conbrol ae las emisiones contarmnanes, se hard la conversion
orrespondianie en los vehiculos reparhidores de id emprasa, de manera paJaing vy sucesiva

cara llevar o cabo esfa acaidn, como en el caso de los vehiculos slécincos, se requiers contar
on la infraestructura necesana, que =n este caso son astaciones de suministro de gas carburante
are uso exclusivo de la empresa, distibuidora esiratégicamentes en la Cudad v de acuerdo a las
ormas v regulaciones sobre uso del susio
P confar con asiacionsas de suminisiro de gas cropias, as indisoensanle para levar a cabe asfa
3 el
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No se feren estaciones cublicas ge suminisiro de gas cercanoes ¢ les sifios de ercenc ce s
vahiculos e 'a emorass, or io cue se consumiria mdés comousicie en les rasicdos efectuados
s0lo para apastecimient )

-

Como consecuencia de i corsideracién arierior, se emplecric mas horas —hembrey  horas

- venicuio en ung geividad no _urudUC:l\"G.

Nebide o ios Trasiades o asiacionas oUblicas ce suminisire ae gas se oroduciria mayor desgaste
d ve!

Se evitarian los problemes ce rénsito en las vias ae comunicacion con ias estaciones pubicas
de suministro disponisles.

{

hido a cue iodavia nc se cuenia en i@ Ciudad con ur sistema de distioucion ae ges
surante bien ssicoiacido, se dasea avitar .o dependancia an 2! suminisTo de gos en 'as

J
{D
1)

carb

ccnc:c'orec cciucles de manerc que nc s tengan interrupcicnss en la clsiibucidn ce ios
oroductos de ia empresa, la cucl fiene actuaimente aites nivelss de eficiencia y confinuicad
en &l reparo de SUS CYOCUTTOS.

F provecto de Estacién de Servicic de Gas L.P. se refiere o la corsiruccion v operacién de una ce

'cs estacionas de suminisito de gas Cf*rburcnfe cue se requieren parc levar g cabo Q@ segunda
ot
ehjcui

agia dei programa ambienial pare el cone! de las emisiones confaminantes en i flotilia de
os reparidores de la empresa soliciicnte. Dicha estccion se ubicard en @ Zelegacion

;zmpclopc, Disito  federci: donde se flene unc bedega de producte v el enciero e vehiculos

reparicores propiedad de la empresa. Con esic estccidn se atenderd aproximadamente @ 100

veniculos que comrasponden ai drec de renaric &n i Deiegacion izigociapc.
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Sigura V.1.1.1 Dicgrama de fluio del proyecto para(a estacion de servicio de gas L.P. con
almacenamienio fFic.
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Acdelos de Riesge Ambienfcl Emplecdos parg Capitulo v
valugr Sstaciones de Servicio de Gas LP Caso Esiudic

rograma de Trabajo

g cuadre V.1.1.Z2 se muestra el programa general de fraktaic del provecto de la estacion de
arvicic de gas L.P. con almacenamiento fijo.

royectos ascciados

Come proyecto asociado se fiene el de [a conversién o gas LP. como carburante an los motores
le combustion interna de los vehiculos repartidores oropiecad de la empresa,

oliticas de crecimiento futuro

En ef sitio del proyecio no se tendrdan ampliaciones o o capacidad de amacenamienio
ropussid, nabiendase considerado un tanque de 5,000 litros de capacidad. De hecho, los
equerimientos  cperatives  indican que serfa mds conveniente contar con capacidad de
imacencamiento de 10,000 litros; sin embargo. se optd por reducir la capacidad de aimacenamianto
on &l fin de reducrr el impacic potencial de una posible confingencia.

Cuadro V.1.1.2
Programa general de frabaje del proyecto de la estacicn de servicic de gas L.P. con
almacenamiento fijo.

ACTIVIDAD ' SEMANAS

PLANEACION Y DISENO
TRAMITACION DE AUTORIZACIONES
CONSTRUCCION

INICIC DE OPERACION

Noia Las fechas de inicio de construccidn v operacion son tentativas pues estdn supeditadas ai
empe vanable que emplean las dependencics gubemamenicles para otorgar tas autorizaciones
orrespondientes.

tapa de seleccion delsitio

lbicacion fisica del oroyeacto

g predio del provecto se localiza en la calle Sabad Ne. 10, &tx - Haclenda Xapamecaq,
relegacion lztapalapa, Distnto Federal. La estacion de gas L.P. se ubicard dentro del predio renfado
O Ia empresa, con acceaso por la calle Sabad.

La figura V 1.1 2 muestra un croquis con la ubicacion fisica del predio en donde se encuentran 1Gs
wsralacionas de la empresa.
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Figura V.1.1.2 Croguis de iocalizacion der sitio prepuesio.
Urbanizocion del drea

Los caracierfsticas que prasentc ja zona en donde se desarroliard el croyecio son emireniemenfe
urbanas. Las cailes se sncuenirar pavimentadas con cemenio asialiico v se cuenia con [cs servicios
cde agua potable, alcaniarilicdo, energia elécirica, clumibrade plblico vy teléfono.

Criterios de seleccidn del silio
Criterdos considerados

>are determinar los sifios mds convenientes pare el establecimiento de las esiaciones de
sumiristro de gas carburante que requierc ic emprasa, deben considercrse 2rimero las cordiciones
cperatives desde el punfo de visia logistico para e reparfe de producics; Uego de los sifios
saieccionacos come posibles, deben andlizarse las caractersticas de los preaios en cuanio G su
Urocnizacidn v condiciones de segurided de la gente v propiedadss y finalments, analizar los
coiinaancias de I ubicacién propuasta pare 'a esiacion de suministro en los preclicos con respecic o
riesgos probables. Para gf andlisis se consideran las normas vy regulacionas sobre el uso del susio y &
cumplimiento ae las normas oficicles mexicanas relaiivas al almeacenamienio y mcneio de gas L.P.
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Se acuerdo ¢ ic anierier, los criverios de seleccidn se anlistan a coniinuacién:

Sean ¢ s& encueniran cercancs a un luger de encierro ce vehicuics de reparto.

Seqgn o se encuentren cercanos g un uger de cimacenamiento de grocducio (oodsgas).

En arnbos casos {1.1 y 1.2.), solomente gue rno exisian riesgos @ ia ooblacidn, en funcidn de los
usos de suelo auiorizados en g zong; asto as, deben descartarse ios siics ubiccdos en zonas
residenciaies v iugares dernsamente pobicdos o censiruidos. Las distancias minimes del fangue

de amacsencmienio con respecio ¢ sscuelas, igiesias y saies de ssoeciacules deben ser de
00 m.

Te los siios analizados que cumplan con las condiciones 1.1 a 1.3, los predios donde s2
construirén v operardn las esiaciones de sumirisiro deben reunir |as siguientes condiciones:
Acceso consclidado que permita el irénsifo seguro de los autotangues.

Tonografia conveniente para ef desclojo de aguas pluviales.

No deberdan haber linecs de alta “ensidon que crucen el predio, ya secn aéreas o subterdnecs.
No deberd estar ef predio en zonas suscepiibles de desicves.

No deberd esicr & predio en pariss bojas e lomerics.

=l emplazamiento posible para la esiacidn de suminisiro en el predio no deberd estar a la orilla
de una carrsierd.

Con respecto a coiindancias, deberd cumplirse la siguiente condicion:

Los predios colindaniss y sus construccicnes deberan esiar fiores de rissgos probabiles para la
seguridad de la estacion.

5 cuadre V.1.1.3 muesita el andlsis dei sific seleccionado con respecie a io0s criterios

considerados, obsarvéndose que cumpie satisiactoriamente con fodas ias condicionanies.
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Cuadro V.i.1.3
Andlisis defl sifio del proyecto con respecte alos criterios ce seleccién.

1. Bl sifio: LSTING OBSERVACIONES

1.1. 2Es ¢ se encuenira cercanc a un lugar fi s Se guardan los vehiculos de reparto de la
de enclerro de unidades repartidorase : zona [lziapalana)l.

1.2. 2Es 0 s& encuentra cercano ¢ un lugar Se fiene bodegcos de la empresa en al sifio,
de dmacenamienfo de produciod v ailf se cargan los vehiculos de reparto,
fermingdo? (

1. sCausariesgo a la poblacién en funcién
del uso de suelo qutorizado en ia zong?

2. Hpredio:

2.1. zTliene acceso consolidado y b2
suficieniemente amplio Iminimo 6 m)
para el trdnsifc segure de losk
cutotanques* e

2.2, gliene pendiente adecuada para el
drenaie de las aguas pluviales?

4 B usa desuelo es V-1 (industria vecing con
intensidad bagjal.

Tla calile estd pavimentada v dentro del

predic el accese al iugar propuesio pdra la
gsiacicn flene piso firme de adoquin. B
ancho del ccceso es de 6.50 m.

Bl predio se encuenira en la parte qita de
un cerro, por o gue no tiene problemas de
drengje pluvial.

2.3. 3Es atravesado por lineas de alia tensidn
Qéreds o sublierdneas?

24 2Bt en una zona susceplible de
deslavese

2.5. zEstd en und parte baja de lomeriose

2.6. B tangue de dlmacenamienio quedard
a la crila de una carrefera?

1 Estd en la parte clfa de un cerro,

3 Colindancias: B

T~ - - - p T ! . - . -

3.1, oExisten riesgos probables para o Las colindancias y sus consiruccicnas asfan f
seguridad de la estacion de suministroe iores de riesgos. No  exsien  hornos,

| aparatos que usen fuego o falleres gue
produzean chispas.

“Aautotangues son Jos vehiculos con tongue de almacenamienio gue se utizen para la distnbucidn de gas ¢
nsiciaciones fjas en casas habiracion, comearcios e mdusinas,
Esiudics realizados para la seleccion del sitio,

No se efectuaron estudios para la sefeccion del sitio; Urnicamente se analizaron (os criterios del
programa de frabaic y su cumplimiento con respecto a la normafividad vigenie.
Superticie requenda.

Lo supeifice disponible en el predio para llevar a cabo &l proyecio debe ser suiiclente para

consiurr la base de susteniacion del tangue, coniar con una zona de proleccidn de acuerco
NOFrMSS v UNa sona oora corga de gos alos vehiculos!
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Arsc para corstruccidn de base de susfeniacion, |

Incluyendo zong de proteccidn: £33 M3
Zena de carga sdlo un vericuio o la vez): , 400 2
‘ ‘ |
I s - ; : - sl
P Areq Total reguanida [ 8mx b.dm ' 5139 m2

Uso actual cel susio.

3 nredic en donde se desarrollerd 2! proyecio es arendado per i@ empresa ¥ se Uiliza como
estccionamienio de los vehiculos de repario de producios. En gl misme sitio se localiza una todega
da st empresa, DoT o Gue Una vez cargados los vehiculos de repario salen a hacer la disiribucion.

=il

Colindancics del pradio.

= drea destinada pard o construccién de 1o estecién de suminisire de gas L.°P. deniro del predio
ar donds se encueniran las instalaciones de @ emprasa, colinda af Norfg con una barda de 3.30 m
de anura gue limita o pracio con un tereno oropiedad de la smpresa Concrafos 5.A., aciuaimenis
con sdle una consiruccidn coisicda en dicho pradio, ¢ mds de 30 m de disicncia del ceniro de
gravadad del tangue de almacenamienio, donde se realizan aciividedes de lavanderia; al Sur con
sl cecesso af predic en la calle Sabad: ¢l Este con las bocegas de esia empresa, localizadas o 43 m
del iongue y ol Oesie con un ferenc baldio que iflene algunas consirucciones IMErovisacas
consiruidas por “paracaidisias”. La figura V.1.1.2 muesira las cofindancias del predio del proyecio.

Situccion legal det predic.

2 sitio propussio para ia consTuccidn de ic estacion de servicio de gas LP. con almacenamiento
dio es arendadoe por la empresa.

Vias de cocaso ol drea donde se dasarroliard ia cora.

Las princioaies vias de acceso al pradio del proyacio son dos: por gl Norfe, cclzada Zmiig
lZiccalasa, por et Sur, avenida Tidhuac.

Sitios aliernaiivos para el desarrollo de 'a obra.

No se fienen sitios aliermativos para llevar a cabo el proyecto, ya que debido a los reguerimienios
operativos, af efeciuar la conversién de los vehicuics repartidores al uso de gas L.P. como carpuranie,
ol suminisira de combustible a los vehicuios se pretende hacerlo en el sifio de su encierme para evitar
rrasledos innecesarios que provocaricn pérdidas de tiempo y un mayor consumo de combusticle. B
sific elegido para lievar o cabo el proyecio se propuse en funcién de los criterios considerados.

V.9
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apa de preparacion delsitic v consiruccion.

ograma de trabajo.

E programa de frabajo en la etapa de preparacion del sifio y construccion se muestra en la
sacko V.1.1.4

Cuadro V.1.1.4
Programa de trabajo en la etopa de preparacion
del sitio v construccion

ACTVIDAD

“onstruccian de la base de sustentacion del tangue de almacenamienic.

“olocacidn del fanque e nstalacién de tuberias, accesorios, mangueras y
naauinaria.
\condicionamienio de la zona de segurictad,

aparacién del ferrenc y consfruccion.
=SCcuUrsos que serdn alferados.

En ic efapa de preparacion del sitio y consiruccion de la estacion de serviclo de gas LP. s&
svard a cabo las siguientes actividades:

] Construccién de a base de sustentacion del fanque de almacenamienio.
) Colocaciéon del tanque e instalacidn de tuberias, accesones, mangueras y maguinana.
) Acondicioncmienic de la zona de seguridad.

A confinuacién se presenta una breve descripcion de las acfividades mencionadas:

] Construccion de la base de sustentacidn del fangue de almacenamiento

B disefo de lo base de sustentacion del fanque de almacenamienio se gusia a las
specificacionas del Reglamento de Construcciones para el Distnio Federal. La construccion de esta
sfructura comprende 1as siguienies obras:

imentacion de la base de sustentacion.

Se excavard el suelo en los cuairo puntos definidos para la consiruccion de las zapatas de
imentaciaon de la aestructura metdlica gque soportard el fangue. Las excavaciones se efectyardn con
wco v oala, vy hene la finaidaed de oblener los niveles desecdos para ia consiruccien de cudfro
apaias de concreto armado [dados) de 0.50 m de lado y 0.40 m ce profundidad  Las zapaids
Sncrdn NG sepcracion medicia a ees de 490 m en el sanndo longiudinal de la astructura y de

20 m a2l eho hansvarsal fio. Vo 73
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Construccidn ce la ssiruciura metdiica.

2 *ancue de ainccencmiento de gos WP qm.eacr_ sustentade 2n una astruciura de niero
\arinade. formada por ¢os mareos, separades enfre sf, segdn jos apoyes dei fangue. Lo clivra g i@
nase de sustentacion serd de 2.50 m con respectc al nivel de piso iermincdo.

Cadd marco est@ iormado per repe v coiumnda. Tl iangue se aooyard en viguetas e acere, «£&S
cue 4 sU vez se apoyardn an los marcos. Lo base de susteniacion recibirc ¢ angue de tai forma que

L2

Ia carge se reparia uniformemenie.
2are mayer rigidez, la estruciura serd reforzada con firaniss, como se uesira enlatigura V.1 1.3

Los elamantos de qua se compone cada marco serdn ¢ oase de vigas ge acere lamiraco, Tpo
"M ge 152.4 (67, con ics siguientes coracteristicas:

Perciie 524 cm

2eso i8.40 kg/m
Superiicie 23.29 cm?

Ancno de paiin .46 cm

Espescor del aima 0.28 cm

Momento de lnercia 704.5 cm?

Redio de giro 625 cm

Module de seccidn 1790 cm?

=3 Colocacidn det 1angue e instalacidn de tuberias, accescrios, manguercs y maguingria.

Colocacién dei tangue.

I fancue de almaceanamiente se colocard scbore o base de susteniacion en la parfe de o placa
de refuerze o soporie que exige 'a norma de fabricacidn. La colocacion cel fanque sobre la base
permitrd movimientos de expansién y coniraccion.

ST anfes o durante la maniobra de instclacion se le causara df tanque algin dafio cue pudiera
afectcr su integridad, se efectuarén pruebas pcora cemprobar o verdficar su resistencia, bajo
inspeccidn v supervision de técnicos especiciizados en la materic emitiendose el diciamen
corsspondienie.

Sistema de tuberia.
Il sistema quedard integrado en su fotalidad con fuberias instaladias irmamente, excepic an

conde exisia necssicdod de absorber esfusrzoes o vibraciones.

Le tuberia serd rigida de acero al carbeno, Cédula 80, sin costura, roscada, para und presion de
13.72 Mpa [140.6 kg/cm?). Sl empague de las uniones roscadas s¢ hard con un sellador que no &g

afectado per el gos LP.




[T - i,
\odelos de Riesgo Ambienial Emplecdios para Capituto V
valugr Bstaciones ce Servicio de Gas L.7. Caso Estudio

7
*
BARANDAL

|

—

ey

_,—4—""'-‘_”_ -—H—“H—_
S S
- 4__,
Y7 ‘
= { L N2 T
i 7
et A
050 0.50
0.5 490 Q85
T r‘H_.-- MH"'"-._.
& K
i 3
11s I J BARANDAL
’ ] 7 |
u s ;
", e i
Ioie T
+ . .
., -“,-’
R ESTRUCTURA METALICA
"
LESCALERA W
N
i “
2350 i S
_L 040

LT

=
s

-

LN

ESTRUCTURA METALICA



Mogealcs de Riesgo Armrbiental Emisieadcs ocrc Capfluic vV
tvoivar Isracionss de Servicic de Ggos LP. Caso Estugio

I sopcrie de ig fuberla se hard por murefss de corcraic o soperies meidlices. En la parte que
*angd contacio Con iCs SCDras, IS IUDErT & DIoTegsrd Conira (& Comesian.

NG se instalarar fuberias subterrdneas.

Una vez insidlada, o fuberc se probord neumdiiccmente o una prasién de 1,173 Mpa
112.0 kxg/em3), duranfe 30 minutes.

= sisfema de tuberias se ha proyeciade de fof forma que cueda efeciuarse su manienimiento

Se nstelarén los siguieniss cccescrics:

Véivuias de corte manuai, localizadas en iugar convenients, segln lc operacion gue se
cabo. Se colocardn despugs de unc vélvuia de exceso de gasio, pora una oresion de 2.85 Mpd
[28.0 xg/crm?).

Vivules gutomdticas de reievo hidrosiéiico, localizadas en -uberias de licuido, enire <los
valvuias de corefee mgnudl, calioradas pora apeniwra © 2871 Mpc (28.8 kg/om?), protegiacs de
la intemperie con capuchon.

Valvila cutomdtica de retorne liauide [by-pass), cara retomar el gas liquido de la bembc hacia &t
tangue de cimacsnamisnto. La valvula sstd calioraca para aperfura a 3.87 Mg {3%.6 kg/em?).
Medider de suminisiro.

Para medir la salida de gos iguido se terdrd un medigor volumérrico.

& medider quedard denire de la zona de profeccidn del fangue oare evitar gue sea danado y
contard con cobertizo de proteccién filo y con ventiacién adecuada.

Se fijard por medic de una placa meidlica chogeda en el murete de concreio [fig. V.1.1.4).

Antes del medidor se insialord una valvuia de cierres manual v después de la valvuia diferencial
una vilvule de relevo de presion.
Manguercs.

Las mangueras y sus conexiones ¢ coneciores gue se instalen cumplirdn con las especificacicnes
que sstablecs la Norma NOM-X-29 en vigor.

V.13
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Figura V.1.1.4. Detalle del murete para soportar medidor y fToma de suministro.

Acquinaria.

Para el irasiego de gas LP. liguide se instdlard una bomba blindada o prugba de chispa y
xplosicn, v vapores inflamables.

La bomba se conectard a la tuberfa de succién por medio de un conector flexible a base de
ecprenc con doble malia de acere, para una prasién de rupfura de 13.78 Mpa (140.9 kg/cm?).

La capacidad de la bomba serd de 37.85 i/min {10 gpom). adecuada para suminisirar & gas a 1os
=cipientes monfados en los vehicuios.

La bomba serd instalada sobre una base de concrefo con placa metdlica, al nivel de piso
arminado y conectada a tierra mediante un cable de cobre unido ¢ una varnlla del mismo material.
ara proteger a la bomba del intempensmo se instalard un coberfizo removible, como lo muestra ia
gura V.1 1.5

La bomba se localizard deniro de la zong de segundad del tfanque estacionario, por lo gue no
stard expuesta a dafos ccasionados por personas o vehicules.
oma de recepcion y suministro

‘ecencion

S llenade del fanque de aimacenamiento se hard direcfaments del au.olangue oroplecad ¢ la
snorasa distnouicora (Gas veliculos SILZA S A de C.V.), por o que no se confard con lomd Ce
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figura V.1.1.5. Coberfizo removicle carc preisccion de o bombc.

Suminisiro

5 suminisiro de gas L.P. ¢ ios recipientss montados en los vehicuics oropiedad de la empresd, se
hard por una toma. Ssta foma estard frmemente sujefa a merco meidiico o de concrefo anfes de o
ceonexion de ia manguera v se localizard dentro ¢gic zona de proteccién del fangue.

Lo torma Tendrd los siguientes compenentes: una vélvula de excase de iuje, una vaivula de corte
onUc Und valvUia de releve nidrosi@iico, punto de fraciura, conexidn pard ia mangusra, rame ce
manguera, una valvula de cisre répide, marual y aceplador.

Enire dos valvulos de accidn manugl, se tendré una vaivula de reteve hidrosidiico.

Lo manguera apropiadc para ef manesjo dei gas L.P. es de neoprenc con doble mcila de acero,
resisterte ¢ la fama v of gos LP., para una presidn de rupture de 13.78 Mpa [140.7 xg/cm?). Para
avitar deblecas Druscos y mairatos se tendrd un “fin” o un gancho cucndo no esté en uso parc
anrollarse o cclgarse segun sea & caso.

Para eliiminar la carga esidiica de los vehiculos, s& tfendrdn pinzas o caimanes pard conactores a
fierra.

0

Acondicionamienio de fa zona de seguridad.

Lo estacidn de suminisiro de gas L.P. se ubicard dentro cel predio ocupcdc por la emprasa, &
cual cusnic con un accsso de 4.50 m de ancho, poria caile Sabad.

<
n
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Las colindancias v sus construcciones esidn libres de riesgo, es decir no existen hornes, agaraios
ue utilicen fuego o tdlleres que produzcan chispas.

B acceso es de piso de concreto, con nivelacién superficial para permitir e fransito seguro de
shfculos v con pendiente de 6% para €l desalojo de aguas pluviales.

En el &rea de provecto no existen lineqs de fransmisidn de energlfa sléctrica de aita fension,
bierrdneas o adreas; 2l terreno es firme. nivelado y no hay desiaves.

La estacién no esid ubicada ol margen de ciguna caretera v no se dard servicio al publico.

Bl drea para consiruccidon de la base de susteniccion del fangue incluyendo la zona de
guridad es de 45.3% m* Estard cercada con malia metdiica tipo ciclén de 2.40 m de aliura para
wedir el accese d tangque o personas no autorizadas. Adicionalments se consiruiran muretes de
oncreio reforzadoe de 0.60 m de clte, 0.20 m de ancho v 1.00 m de largo con separacion de 1T m
nire si, con la finalidad de proteger a la base de sustentacidn de ics vehiculos (Figura V. 1.1.86 v
1.1.7). Contard con pendiente para el desalojo de aguas pluviales (4%) v el pise sera de losas de
oncreto.

istancias minimas

En este punto se especifican las distancias que exisiirdn desde el tangue de abasiecimiento
acia sus colindancias:

) Linderc (norte) 200m
) Zona de segundad (sur): 1.50m
) cdificios (estacionamienta) {sur y surceste): 30.00m
) Tablerc general de energia elécirica (norte): 57.00m

] Almacenes (suroeste): 1500m
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MURETEZS DE CONCRETO
iqgura V.1.1.7 Detalles de la zona de proteccion de la estacidn de suministro de gas L.P

Aedidas de seguridad

Se contard con extinguidores Tipo ABC de 9.0 kg en tangue de aimacenamienfo, en cada
omba y en cada foma de suministro.

Se colocardn a una altura 1.20 m del oiso, sujetdndoles de tal manera que puedan descolgarse
Jcimente @i ser usadoes; esiardn en iugares visibles y del facil acceso sin obstaculos. La disiancia
nire uno vy otro exfingudor serd de 5 m. B lugar de localizacion tendrd una senclizacion de color
vje. Se efectuard una inspecaidn de mantenimiento periddico para su busn funcionamiento.

isiema electrico

Toda la instalacion eléclrica en un radio de 15.0 m del tangue de amacenamento y zona de
‘asiego serd aprueba de explosion, chispas y vapores inflamables, cumpliende con NEMA 7, Clase l
srupo D,

Se tendrd tuminacion en ia zona cde almacenamiento v enlas fomas de suminisiro.

Los cables que conaucirén energia 2lécinca se inroducirdn en fubera conduit galvanizada, 1o
W ach ciuesa oscada, de didmere adecuaao, scportada, sefalada v s
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Pora acclongr coda homba, se contard con un motor elecinico a cruena de chispa, exgloson y
vaperas infiamables, blindade, meonoidsico v con potencia de 1.0 HP. BEn lgs conexiones de los
motoras v asiaciones de sorones se usarén sellos v conduleias ¢ prueba de explosion.

157
.

Toge angue de

= reflecior porg la zorc de cmocsnarierts se ocalizard 0
Einfemy Dare correr . coriente

clmacenamientc ioior gererdal, s& localizard en zona ce ¢cil cecceso
slécirica ar cose de emsargencic,

Rofulos de prevencion, oinfura vy colores distintivos

T R&iulcs de prevencion: Los rdiuics de prevencidn se disiiibuirdr er forma convenienia v visicle;
se colocarén en zonas ae almacencmiento, iomas ¢e suminisiro v accasos, 10s rotules tendrén
evendas como:

YPELIGRO NO FUMAR”

“APAGUE EL MCTOR ANTES DZ CARGAR GAS™
"GAS LP. INFLAMA3LE"

“NO CARGUE GAS CON PERSONAS A 30RDO”
"PROHIZIDO EL PASO A PERSONAS AJENAS”

Se tendrdé un iablerc con insfruccicnas porg i@ o cidn de suminisito asf como una faoia
de colores distintivos.

Se impartirdn cursos de capaciacion cara el persenal encargaac de la sstacion de gas
L.2.. asi como ¢ los conduciores de los vehicuics.

2} Pintura v colores distintivos.

a) Bl cuerpo de! tangue de cimacenamiento de gas LP. serd de coler blance mate, con un
circulo rojo en cada une de los casqueies con un didmetre de la fercera pare del
digmetro del langue

2) Tuberias

Roic gas liguido
Amarillo gas L.P. en estcdo de vaper
Verde retorne de ges liguide al tangue de almacenamiento.
Blanco cire
Azul cgua
Negro uberia que conduzca cabies de energia elacinica.

o Finfura =n fooes, posias y profeccionss

Los fopes, postes v oroteccionss de la zone del ianque de almccenamientc, se oinaran
con franjas diageonales de color amerilic y regro.
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Oftras

a) Las bombas se protegerdn con coberiizos de material incomoustible, movible v con

amplia y naiural venfilacion.

o) Lo empresa capaciard ¢ su personat, tanto para @ operacion como para casos de

emergencia.

quipe utllizado.

Jurante o etapa de preparacion del sitio vy construccidn de la estacion de servicio de gas L.P. se
iilizard para la cimentacion principalmenie heramientos de albafieriar para la construccidn de la
structura metdlica que constituird la base de sustentacion del tangue se urifizardn soldadoras
lecineas; para ia colocacion del fangue sobre su base de sustentacidn se requernird de una gria
on capacidad de 1.5 foneladas; en la instalacion de fuberias v accesorios se empleard una rterqia
le banco y herramientas convencionales de instalador de gos. 8 eguipo mds grande que se
=mpieard en la etapa de construccion asi come &f flempo de occupacidn se muestra en et cuadro

/805
Cuadro V.1.1.5
Equipo requerido, caniidad v fiempo de ccupacion
TIEMPC DE OCUPACION
EQUIFO CANTIDAD {DIAS)

{ Soldadores sléctricos 2 5

{ Revolvedora [frompo) [ 3

Vibradores de concreto [ 3

Gria i |
Aatenales.

Se requenrd gravd, arena, cemeanto v acero de refuerzo para la construccon de las zapatas de
Cimentacidn v los muretes de proteccion; vigas de acero laminade, fipo 1" de 152.4 m [4"] para la
~onstruccion de la estructura metdlico; tubos de acero al carbono, Cédula 80, sin costura, roscada,
e los siguientes didmetres: 19,7 mm, 254 mm y 32 mm; v valvuias y accesorios diversos para

nstalaciones eléctricas v de gas.

Shras v senicios de apoyao.

Detdo oo magniivd dela olbign ro s requend de obras de apove, L comoe campameanios,

SO NGs ShMaoenas, @i
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Parsonct u co.

In el cugcro V.1.1.4 s oresanic unc esiimacidn cor especiciidad, coniidad y fiempo ce
ccupacion del _:)ersoncl gue se reguiers para reclizar ios aclividades preouesics.

Cuacro V.1.1.4
Sersoral reauaerdo 2n 'a stana de preparccion
cel sitic v consiruccion

! § : - TIEMPO DE
N ACTIVIDAD : NIVEL CANTDAD | OCUPACION |
‘ (DIAS)
. 1, Corsiruccién de la base delirgenieria [residente] I % 5
" sustentacion  del iongue de ! Oficicic ce albaiieria 1 ] )
almacenamiento. Peones 2 ! é
L Soidadorss {técnicos | 2 E |
% | aspacializados)
| 2 |Colococién  del tcngue e Ingeniera [residents)] i 18
; instclacion de fubercs, | Técnicos de insiaiacidn de gas! Z 18 t
! accesorios. Mangueras y | aspeciclizados ; 2 18 *
] macuinaria. Peones I ‘f
. 3 | Acoendicioncmisnio de ia zona | ingenieric {residenie] ] i 18

de segur.dad. Técnicos de irsiclacion de gasj A 18
; especiclizados ; 2 18
] i Peones :

Requerimientos de energia.
clectricidad.

Se requerira de energic a 220 veifs para climentar a 2 scidadoras de 300 amperss. lo cual serd
omcca cdel fablero instalado en o empresa para 2 suminisiro de energia glécirica por pare de ia
Compon:c de Luz y ruerza cdel Ceniro.

Combusiible.

Se requisre gaselina neva para hacer funcionar una revolvedora ag un sace y un vibrador de
concreto con motor de gasolina. No se almacenard combusiible en la obra; solo se dispondré del
necesaric para la actividad diaria, sélo duranfe el tiempo de uso de la revolvedora que es de 3 dias.

Reqguearimientos de agua.
No se empleard agua cruda en o ogra; se uilizard aoroximadamenis un tolal de 3 m® de cgua

poiable para lo elaboracion del concrero, la cual serg abasiecida de ic ioma domiciliaria instalada
en la empresa.
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=sicluos generados.
=siducs de la construccidn,

Debide a la magnitud v tfioo de la cbre (esiructura metdlical, no se prevé la generacion de
combros en gran caniided. La excavacion para fa construccidn de fas cuaire zapcatas generard
~roximadamenie 0.40 m® de Herra v los muretes de proteccidn 1 m?, por lo gque considerando otros
=sperdicios se fendrd un tofal de aproximadamente 2 m® de escomiboros, los cucles se transporfardn
cigun lugar de tiro autorizade por las autoridades del Departamento ael Disirito Federal.

Los . desechos sclidos generacos Dor los Obreros (@oroximadamente
40 kg/obrero/dia) serdn dispuestos en los depdsitos de basura de la emprasa.
asmanielamiento de la infraestructura de apovyo.

Como se ha mencionade, no se tendré@n obras provisionales para la construccién de ia esiacion

e servicio de gas L.P.

‘apa de operacién vy manienimiento,

La operacidn de la estacidn de servicio de gas LP. se compone de dos conjuntos de actividades
Ue pueden ser perfeciamente divididas:

Suministro de gos al 1angque de almacenamiento, vy

Ldenado de los recipientes montados en los vehiculos con carburacion a gas, propiedad de la
emprasd.

Los dos conjuntos de actividades se descniben a continuacion:
Sumnistro de gas al tanque de aimacenamiento, v

Se contratardn 1os servicios de una emprasa distibuidora de gas LP autorizada para venta de
as carburante [Gas Vehicular Silza, S.A. de C.V.). B autoianque propiedad de la empresa
istribuidera deberd coniar con una fripulacion minma de dos personas, las cuaies deberan efectuar
s siguientes preparativos para el llenado del fanque:

Estacionar corractamente el autctanque en &l sifio dispuesto para ello (zona de carga).
Aphcar el freno de mano vy colocar cufias en ias flantas.
Colocar el lefrero de "PRECAUCION, SURTIENDCG GAS™.

Calcuiar el ramo de manguara que serd necesario utiizar y desenrollar del carrete Junfo al
aviofangue.

Revisdr previch ol lenado, G 10y GCCEsaias e COorTel v s GuIGIE, U] CUME U rEConiad d I

-
Ut oyt e e T e T I e A e R T T TR
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A
TvoLor Ssiccicras c:'e

e comasoonds ¢ lc forma ce lencr = racizients, s& tencrd g oo ce lerado dirscte con

£

v
ol cutofcncue.

La orimera vez que sec lencde sl ‘angue, debe purgarse sor ¢ vaivule de servicic (a presidn d
cirs contenida en 2i; s no s hicierc estc cperacion, ilegaric un Mmemento en c,\,e no oodria seguir
llardrcose gl fcnm . ya gue la presion an su r'eracr aurmeaniaria m,r*s derchiemeante, T opercaocr
deberc fensr cuidcco de q )2 ¢l purger el icnaue saiga aire v ne gas L., ya gue cuando se perciba
el oicr ¢ gas de'o e carrarse o velvula de servicio.

! o erader cuitard el ianén de oidsiico de o vaivuia ce iienado del fongue vy reviserd are ne
enga Dasura acumulado v esteé en condiciones cdecuadas 2l emoacLe,

-~

Se oprmird con =t cedo &l
colocord el cdopragor de seguridad v enseguida sf adapreder de 'a manguerc. Unc vez gus
nriocor esté Sien aprercdo, se cbrirg i vélvula de ia manguerc.

chack. § no csde o o Foce delondo escoodr orasion con fuerza,
=Y

0
0
Q

= cperador cel qurotangue cebe corr ic vilvula de clers répide o lo sailda del recipiente def

guictangue.

Se deberd cbservar aniicipademenie el sorcenicie de gas gqus fiere el fangue i lienar,
coleuicndo de acuerdo ¢ o caracidad del mismo, 'a cantidad aproximada que podra caberle,

R e

iomandce en cuenia gue =i llencdo méximo deberd ser dei 83 %.
Zl opercdor cercano al fanaue arrd la véivula de llencac méximo (85 %) gue se encusnirc en.a
vaivuia de servicio v avisard ol chofer para que inicie s bombeo, auien deterd hacerio de

siguiente ioma:

orir la vélvula de salida del fanaue (el auiotangue) oor medio del confrol corespondiente.

2. Poner a frakajor ia bomrioa por medio del conirel remoic

3. celerar graductmenie hasta fijar el conirol remofe en las revoluciones a cuse debe rabajar ic
bomba.

4. Teniando =n mente la capacidad da! iangue oor llenar, ccaleular el fitrcje méxime por surlir,

permaneciendoe cerca del medidor, durante &l lenado.

Si &l tangue ‘ene medidor de fotador, el ayudante vigiaré su manecila vy abrird
niermiteniemente la valvula de méximo dencdo.

Cuande 'a véhvula ce maxime lienado, o el indicador del nivel magnético marque 83 %, &
cpercdor cercanc al tangue avisard ol chofer mediante un siibide ¢ alguna ofra sefcl, parc cue
irterumpc el bombeo y clemre o vaivula de corfe de la manguera.

ol choter, ol recipr ta sefial de su companers, o pien ol escuchar el cambioc de ruido en la bomba
por ! clarre de ‘a valvule de corte de (@ manguera, deberd suspender el bombeo en ia siguiente

SRy

forma:
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Desacselerar por completo;
Por medio del conirol remoto aesconeciar ia bomba; v
Cerrar 'a véivula de clerre rapido del tanque (cel autofanque].

Durante foda la maniobra de llenado, &l cparador no debe separarse dei autetangue, vigilando
ue la maniobra se lleve o cabo corectamenie,

Fl operador cercano al fangue, antes de desconectar el adapiador, deberd asegurarse de gue
1 valvula de llenado ha checado correctamente. Para esto cerrard la velvula de [ manguera,
brird la valvula de purga del adaptader de seguridad hasta que aeje de saiir gas, o bien si no usé
daptador de seguridad. afiojard el adeptador normal permifiendo que escape el gas, hasfa aue
ste deje de salir,

En caso de que confinuara saliendo gas, el operador golpeard con un pedaze de madera la
aivuia de ilenado del fanque para que de esa manera cierre. De no ser asi, dejard conectado &l
cdaptador de seguridad, refirando enfonces ia manguera con su adaptador normal. St no se usa
daptador de seguridad, el operador cejard conectada ia manguera y avisara al chofer para gue
ida ayuaa ¢ la oficing, la cual enviard a ia cuadrilic de emergencia. En este caso no se volvera d
Urir gas a ese tangue hasta gue se hava cambiado la valvuia estando el tangue vacio.

Al terminar fodas estas operaciones, &l operador cercano al tanque se asegurard gue dejo bien
erada la valvula de mdéxime llenade y colocard el tapdn de pldstico a la valvula de lienade.

En caso de que el medidor de flofador marque mucho menos que &l 85 %, s& reportard a la
ficina para que no se surta gas al fangue hasta gue se haya reparado.

finalmente se refirara la manguera enroliéndoia en el carrete del autoiangue, se quitan ias Cunas
le las lantas del autotanque v se levanta el lefrere de "PRECAUCION. ...

) Lenade de ios recipientes montados en los vehiculos con carburacicn o gas, propredad de la
empresa.

g suministro de gas LP. a los recipientes montades en los vehiculos con carburacion a gas,
ropiedad de la empresa, se hard mediante una toma. La foma estard firmemente sujeta o un
narco de concreto antes de la conexion de la manguera. La toma se localizard denfro de la zona
le proteccion del fangue.

Lo toma estard formada por una véivula de excese de flujo, una vélvula de corte manual; und
Ghvula de relevao hidrostdtico; punto de fraciura; conexidon pora la manguera, ramo de manguera:

e valvula de clerre répido manual y un aceplador.

Inre dos vanvuias de aecidn monual, se rendrd una vélvula de relevo hidrostaico



o Armrciertcl Emoiecdes oarc Copifuie v
s Servic = Z
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e mcr‘.guerc G errplear asia c:ofomccc oCra gas LP. faoricadc ce neopreno, con dezie malia
de ccero, resistanie g flama vy af gos L2, para unc oresion g rupiura ce 13.78 Mpa | 146.5 kg/em?;
Paorg avitar dodlecsas brusces v mairaicaos o 1a mcnguera, se tendré un rin oara enroHcrse LN

garcho sara col lgarse.

*as de coneciar 'a marguere al reciniante de los vehiculos parc su llenadoe, s& consciaran o

A
FaaN
“darra mediante pinzas ¢ “caimanes” oara cescarger la eleciricidad estéliica.

3

e prohibiré sl paso de personcs ¢ vehicuios no guicrizades o las 2onas e Simacsenamienio v
Tasiggo ¥ de tomas ag suminisiro.

W

saisros Srimras maneicdas en ic oseracidn
Sustencic, acuipo de seguridad v canfidad

—t

: I cual se usard como carburanie en Igs vehfculos de combustién inferna usados para
renaro de producios.

Ceon rescecto ¢l proyﬂc*o oropuesto durcnte ia etape de operccion se aimacenara y mo.r“ek:rd

Sarz ia operccidn de la ssiacién de suminisiro de gas L2, se instalarén eguipos que fencrdn
“ralidad de proporcionar garantics en moteric de seguridad incustrici. Los eguings mas imporantes
se resurmen a continuacion:

- Un medidor magnétice de voiurnen

- Lna véivuia de llenadeo de doble check
- Dos vélvulas de segurdad

- Jre vélvula de cneck —look

- Una véivula de retomce de vepor

- Una valvula de servicio

Pars @ salida del ficuido en la parte inferior

- Una valvula de exceso de gasio
- Una vaivula de ciera monual

Tipo de recipientas y/o envases de aimacenamienio

Se uillizard un tangue de almacenamienio para gas L.P. con las siguientes caracieristicas:

Capccidad del ranque: 50001 cgua ol 100%

Forma de! fanque: horzontal con cobezas semiesiéricas
Material de consiruccion: acerc {soidado con arco slectrico)
Peso del tangue: 1032kg

Aliure de' tfanaue: .74 m

Longifud det fanque ce cabeza a cebeza: 4.84m

Longitud de nato o pota: 3.53m

Alfura de paics d capuchon: 1.43m

V.25
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—_ompcnentes involucrados en ef gas L.P.

El conceptec de gas LP. 0 gas licuado de pefroleo se aplica o ciertos hidrocarburos especificos
ue se pueden licuar g presiones moederadas v temperaturas normales; pero gue son gasecsos en
-ondiciones atmosfericas normaies. Los principales constituyantes del gas licuade de patrdleo son &l
ropane, propilene, cuiane, butileno e isobuicano, mezciades en cualguier proporcidon o con aire. §
sas LP. producido en la separacidn de hidrocarburos mas pesados o mds densos del gas natural se
ncuentra primordigimente en ia serie parafinica [saturada). B gas L.P. derivade del gas de refineria
efrolera puede contener cantidades baja variables de hidrocarburas olefinicos (insaturados)

Lo mezola mas comin del gas L.P. a5 de propane v butano, por lo que las oropledades fisicas v
Juimicas serdn referidas en su maycer parte a estos compueastes alifdticos.

_omponentes del gas L.P.
Propano
Progiieno
Rutano
Butileno
lsobuiano
—omponenties resgosos
En general el gas como combustible represenia un riesge. Para el caso del gas LL.F. como va se

nenciond, los principales componentes son al propano v el butano de ios cuales ya se han hecho
eferencias de sus propiedades fisicas v quimicas.

orciento y nomibre de los componenisas

Nombre, porcantaje de los componenies y densidad del gas LP.

‘ Nombre Propano ' Butano I Densicad Relativa J
f gas L.P, % % L delliquida HaG =1
' “ 100 ‘ ‘. 0 5089 !
‘ . 90 10 | 0.5162
" 80 | 20 l 0 5236
| . 70 30 | 0.5308 |
. 40 40 ! 0.5383 !
‘ . 50 50 ! 0.5456
" 40 40 | 0.5530
. 30 70 ‘ 0.5603
| " 20 80 | 0.5677
" 10 90 | 0 5750 |

b, 100 RS
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Reguernmianics ae parnsenatl.
Respecio al nersonat requerideo, en el cuadre V.1.1.7 se muestra el nimere v especicidad de los
amplecdcs.

11—

uadro V.1
Personci requando enlic eTopo de operccion

} PERSONAL | NUMERC DE EMPLEADOS
i RCQLERJ_}

1Su3 nisor | ]

| Manienimienio i 2

c Operaaor I ]

| TOTAL 4 :

Regquerimientos de snergla.

Los requermienics de energic son minimes an viriud de s ccx cierfsticas del eguipe cus se
instalard: 1 motor sléctico de 1 2P (07457 <WH), acs refleciores y una iamparc nc\,‘.u\,sceme.

Reguermienios de Qgua.

No sa requiers de agua poiable o cruda parg la operacion de la estacién de sarvic'o.

Residucs.
Emisicnes a o atmdstera.
NO se fendrén emisiones ¢ ig cimésierc como consecuencia de i@ operacién normal de a
astacion de suministro de gas L.P.
Residuos sdlidos domasticos.

No s& generan residuos sélidos como consecuencia de la operacion del proyecic.

Disposiciones de rasiduo.

No se produciran residuos como consecuencia de ia operccion del proyacio.

V.27
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iveles de ruido.

B ruido generado por la bomba para suministro g los depdsitos de los vehiculos se considera que
ard la Unica fuente de ruido confinuo en la operacion del sistema, 1o cual se esfima que producird un
ivel de ruido de 45 dB de oonderacion A, el cuai se considera acepiatle. & autofangue producird
n nivel de ruido de 75 dB de ponderacidon A, pero en flempos corics (5 minufos aproximadameante
ada 2 dias).

osibles accidentes v planes de emargencia.

Debido «f material que se pretende almacenar v mansgyar, es indispensable considerar las
osiblidades de riesge de accidentes aungue sean minimas.

tapa de abandono delsitic,

siimacidn de vida Gtil.

Confiande en ung operacion y manienimiento del fipo preventive adecuados, se aestima que la

ida Util de la instalacidn en generai es de 10 anos.
lanes de uso del drea al conciur la vida Uil del proyecia,

Al TErmine de la vida Ut se revisardn todos los elemenfos de o esiacion de suministro v se
Jstituirdn los que sean necesarios por ofros con &l fin de continuar desarollando 1a misma acfividad
on alfos estandares de seguridad.

1.2, ldeniificacion de impactos ambientales

\nalisis preliminar de 'impactos.

El férmino “impacio ambiental” se define comoe la modificacidn al ambiente ocasionada por i
ccion del hombre o de la naturaleza. Las modificaciones @l amblente como consecuencia de un
rovecto pueden ser benéficas o adversas. B contar con una estacion propia de suministro de gas
arburante para ios vehicuios de reparto propiedad de la empresa tendrd los impactos benéficos
rmacrios, secundarnios v terciarics aue se muesiran en la red de la higura V 1 2.1, Bl proyecto surgié de
> necesdod de la empresa en cueshon, deberla de contar con ja infraestruciura necesana pard
ssponder al compromiso que tenen todos los sectores de la soaeaad para e confrol de ia
ontaminacion aimosfénca en el Valle de México, considerande aue las fuantes mdviies consfituyen
> fuente nds imporfante de enmisicon de gases y paridculas
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Figura V.1.2.7 Red de impactes benéficos dei proyecto de esiacion de servicio de gas L.7. con

almacsnamienio o,

Lo ley General del Eauiibrio Eccldgice v ia Proteccidn al Ambienie er su Arficule 3° Define a i@
Manitestacion de 'mpacio Ambiental como “ef documenio meadiante el cuci s& da a conoger, con
oose en estudios, o impacio ambiental signliicativo v pofencial aue ge rercrc ung corg o actividad,
asi como la forma de evitarle ¢ atenuaric en caso de que sea negaiive”

No se groporcicna en la Ley ningung definicidn ceereg de! &rmino "impacic ambienal
signiﬁccfivo", sin embargo, unc accidn que “afectc significativamente ¢l ambiente humcno™ &s
cquella =n la cuc! las consecuancias acumulativas globgales primerias v secundarias alieran la
calidad ael ambients, reducen ias oporiunidades de uses benéficos del misme, o interfieren con [Cs
meizs a large plezo gue se fiene programadas en los planes de desarrolie ol ambienie humano. wa
imoertancia de unc accidn oropussia puede variar dependiendo del escenario ambiental donde se
orasants, en virfua de que unda cocidn que gudiera terer impoctie de poca imperiancia en un arec
uroana ouede ser da gran importancia en un escenaric rural o viceversa. & rermine “signiﬁccﬂvo” 58
sniiende que implica fronferas de imperiancia v el impacio adverso qus sec designado asl, requiers
ser anciizadoe con deicite ¢ fin de proponer las medidas de mifigocidn adecuaaas.

2ara determingr cudndo una obra o aclividad propuesia produciera ‘mpacics significaiives en el
amsiente, deben cnalizarse los sigulenias aspecios dal proyecio:
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o grado al cudt 1o obra o actividad produciera impacios ambientales adicionaies a los que
va se han prasentado por los usos existentes en ef dreg del proyecio;

Los impactos ambientales cuantifatives det provecic por si misme, incluyende los perjuicios
acumulaiivos que resulten de su contribucidon a las condiciones adversas existentes ¢ usos del
suelo en et dreg del proyecio.

A gué grado el proyecio propuesio es consistenfe con los programas enmarcados pard el
control y ordenamiento def Desarrolio Urbano.

Considerando esfos aspectos v de acuerdo al fipo v magnifud de la obra en estudio, no se
=quiere de un andlisis detallade para llegar a la conclusion de gue el proyecio de la estacion de
=rvicio de gas L.P. con almacenamiento fijo propuesto no tendrd impacios adversos significatfives
mbiente.

En la etapa de preparacion del sitio y consfruccidn se tendrdn algunos impacios incidentales de
equena magnitud v menor importancia, come la generacidén de ruido y polve en un tiempo muy
orto, de manera que las condicicnes normaies se resfauran complefamente en dos semanas.
ichas aciividades se llevardn a cche en el interior del predio bardeado, por o que serdn
nperceptibles desde el exterior; en consecuencia puede considerarse gue el impacio no serd
anificativo,

£ oredio en donde se consiruird ia estacion de servicio se loccliza en una zona destinada al uso
dustrial del suelo. & impacto del provecio en la etapa de operacion rne serd significativo en virfud
ie que ia presencia fisica de o obra no afeciard ala pebiacidn ni ai paisgje urcano, pues ya exisien
onsirucciones permanenies en el drea vy el proyecto propuasto no consiituird un incremento al uso
lel sugio.

Sin embarge. no deben ignorarse los impacios potenciales det proyecto, que se derivan de las
aracteristicas del matenal que se almacencrd y manejard en [a efapa de operacion, las cuales
onducirdn a und situacion permanente de riesgo. Bl gas icuade del peirdleo es el combustiole que
NGs segundad representa mientras se le ienga confiinado y se le use dajo conrel; ne opstanie, de
curir un accidente imponderable podria liberarse material al ambisnte originandose una situacion
e peligre debido a sus propiedades inflamables vy explosivas.

Rajo estas crcunstancias, es esencial alcanzar y obtener citos esrdndares de cahdad de la
stacion de suministro de gas carburante ¢ fravés de un buen disefio, manegjo v confrol de o
neracion adecuados. Dada la gran canfidad de materiales potencicimente peligrasos que se
narejan dianamente sin incidentes, es claro gue los coniroles v disposifives de seguridad que ha
fesarrdilado la ngenierda, son efechvos Ain sl pueden ocurr accidentes gue causen serigs
sfectaciones a empleados ¢ al pdblico, v dafios a propiededes.  Los impactos incidentales de la
reparacion del sifio v construccion se estima aque seran despreciables debido a la magnifud de ia
ora, de all que la evaluacién ambienial del provecto propuesto debe aingirse a la idenificacion de
us peiigros poienciaies De esia manera podrdn implantarse las medidas necesarias para reclucir el
selgro {mejorando el diserio) o el nesgo (mediante elevados estdndares de operacion, cisposifivos
le segundad, efc.].

crocadimientc basico cus s
C o5 eehgics sotedianss

o

2 segurrd en los siguientes apariados para e andlisis del impacto
ce e esiccidn ao sLoinsro de gas caiburanie Comprerce ires




Modeos de Rissge Ampient ci Zrolecccs oara Caooifuic V
Zscluar Esiaciorses ce Servicio de Gos L7 Case Zsiudic
1. idertiflicacion de fallas potenciales;

2. Célculo de lg canfidad de marterial peligrase liberado en caso de Tallar ¥

3 Evaluacidn cel impacto de la liberacidn en ef equipo de la plania, genfe, ambiente y

nropiedades.

-
.

deniificacidn de fallas pofenciales;

Zl orir-er pase er el andiisis es 'de Hiosr 105 coses represeniciives ce insrocion de morerial

osligreso. Les cases de liberacidn son ciaeniss ¢ falics cue pueden levar g Lna lparccion de gas
=

Sgura V.1.2.2 rmuesira gl conjunio & cscs de fiperccidn representatives en los elemenios cue
infegran lo estacidn de suminisire en proyec ‘0, asi como posibles formas de detecicros.

nc vez que se nan definido ics casos de liberacion, deben de rminarse los propiedades
relevanias del moterial fberado.

o cos L2, estd compussio de buiaro v progano, ya sea separccamenrie © como mezciay
ontenido clgunas veces pequenas cantidades de isc-buiano. Todos esfes sor precucios de peirored
on caracierisiicas que los colocan en e periodo enirs la gasolina v 8! gas nafural. n esiado librey o

moerciuras mayores gue ia de congelamienio, todos esios ingredientas son gases. £l bufcno fiens

Sunto de ebuliicidn de -0.5° C. A femperaiurgs mayores gue &sta normaimeris 8s goseose, perc &
'ﬁmﬁerc Jras menoras se convierte en lquido. B punio de ebullicidn del isc-buiane ss -11.7° C,
mientras que ef del prooane ss -42.1° C. Se licta en el punio ce produccion por ias ven: Cjas que en
ase astado represenia su dmacenamienio v fransporie, perc séio puede conservarse er forma
icuide o tempercturas normalas confiéndolo en recipienies cerrados de acero. Como Ias oresionss
que estos productos gesarrollan s incrementan conforme o femperciuvra sute, s nec asano uhtzar
recipientes de affa resistencia capaces de soporiar los presicnes desarroliades come resuitfade d
cuclguier temperciura normal @ fa cual pueden ser aimacsnados.

~
(LS
co
C
*=m
=
U

2arg eviicr qua los recipiem s revienisn como rasulicde de ‘a presidn aue pueda desarroliarse si
se exponen @ femperaiuras anormalmente aitas, se disefian con gprox: ‘medomente cuatro o ¢inco
veces 1a resi&encno que se requiers parg soportar presiones anormcles de GIF“CICEBHGmle’TTO =
concebible que bajo condiciones de sxtremo calor o presion infermna pueda slevarse lo suficienie
oara revenior aun estos recisienies ton resistentes. Si esto sucediera, sl contenido tofd i del lancue
seria de peligro. Para evitar gue el ianque reviente se equipard con dos vélvulas de relevo de presicn,
que chran @ prasiones inferiorss al iimite de resistencia del tanque. para descargar pare del
contenico dal prooio tangue v maniener asi la presidn denfro de: limie ce seguridad del recipiente.
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Casce = punic de visia de peligro. sscaparic clgo cel cortenido del ranque si se caleniara
demasiadce. Las valvulas de relevo de orasidn flenen ic firalidad de eviter la pérdida aal contenico
it dal tarcue, perc debe fererss [a precaucion de instalanas en Tal forma gue 2! escope de gas
sec rmantenico ot imite oajo. Las valvulcs as releve de prasion se insialar en la zona ce vepor dey
toncue de moce que sélo se descargue vapeor. B insicicr ia vaivula de relevo de oresion en la zong
ce fouido permifird 21 escape del orogic liquido, 1o gue harlc gque a descarga represenicra muchas
a5 =i voiumen de vapor, y muitivlicaric en forma consicderable e fiesge. Is precisamente el fiesgo
descarger fguide en lugar de vaoor 'o que hace gue &l lienado ce iangues mas clld de la
nacided cs  lerado, seac ura préciica  consicerablemenie  peligrosa. B fangue  de
almacenamienio de gas L.P. no debe ser sobrellenade bajo ninguna circunsiancia, como iamoeco
an soorellenar ics depdsitos de los vehicuics.

(%]
[}
o3
4]
[0}

i -1 :

=l geos LP. ercanderd sdlo s esta mazciado con dire gn ceterminades oroporcicnes. Les iimites de
se efectucrd i combusiién se muesiran 2n el cuadre V.12

nflamaoiidad dentfro de 1os cucles

Cuadro V.1.2.1 Umites de inf'amebilicad de gos LP. mezcicas con cire
sercenicje de gas en la mezcia gire - gas

| PROPAND | BUTANG |
[ naTz iINFERIOR | 2.4% 15 %
| LIMITE SUPERICR ; °5% 8.4% ;

Como la maver parte del gas LP. que s& emplea &5 una mezcic dg buianc y cropanc, debe
consicerarse que el gredo de inflamabiidad inciuye el mdés cife v el mdés baio imiie para ampos
crocuctos.

°ara prevenir incendios vy exolosicnes es necesario darse cuenia cuandeo el gos licuade agl
penidles se estd fugando. En ol esicdo de vapor es casi invisiole. Como cualquier ofra sustancia
vol&Hi, su evaporccidn rdpida procduce un sfecio refrigeranie causande o condensacion de la
~umedad oimosiénca, la cual es visible en el punio de escane v se Osemeic J un Chormo de vapoer de
agua. fsta mezcia puede foiar y desarrailarse con ef gas escapadoe, desapareciendo graducimenie
en el are. Para ayuder o localizar el gas se uscn oaoranies que le dan un oicr disiniive v
desagradatle, S5 tan poderoso este odorante gue un individuo nermal puede derse cuenia de un
“uga por su clor en conceniracionss fan bajas como o décima parie del limife inferior de
inflamcbilidad.

S odorania es ura adverencial §i se puade oler téngase cuidado. No puede decirse por ef olor si
el gas oresente estd o no es en canificades inflamables, de manera que la Unica accion inteligente @
segUir s considerar que es peligreso, Nosic asegurarse oue su esCane a Cesado ¥ gue 2l gas e5id
diluido mas clla del punto peligroso.

Tedo gas licuado del pefrdlec s mds pesado que el aire. Il propano pesa und y media veces lo
qus &l aire, v &f buiano e iso ~ buicnoe fienen debie pese gue el aire. Cucnco escapan d la aimosierd
fienden o aseniarse en el suele, v al menos que se disipen rdpidamente cor aire en movimienio,
dorardn hacia abgic ya sea sobre la superficie del suglo o hacia séianes o cuaiguier ofra covidad
que puada haber en la diraccion de ias comientes. En este aspecto & gas acfia en forma idéntica al
veper de gasoiina. #n 8 aire guisto i dispersion en la atmosfera’ss muy lenia, pero su mezcia con
gire se efecila con mayor rapidsz conforme hay mayor movimiento de aire.

V. 33



Caofiuio V
Caso Estudio

rodelos de Riesge Ambiental Empleacos para
valuar gstacienes de Servicio de Gas L.P.

En resumen, las caracteristicas del gas L.P. gue o hace peligrese v que determinan las acciones
ara prevenis v combatir incendios, son las siguienies: es aliamente voldfil v es manfenido bajo
rasicn; s incendiard si estd presente ung fuente de ignicidn &l estar mezclado con dire en
roporcionas de Inflamabilidad; su rapida evapcracion produce un efecto refrigerante; es cdorizado
omo una adverfencia de que se ha fugado v puede sstar presents en canfidades peligrosas.
Jede moverse a ung distancia considerabie desde el punio de escape en conceniracicnes
eligrosas. ya sea en el sentido de la corrients de aire ¢ hacia abajo.

Considerandoe las caracteristicas del gas L2, v del proyecto, se analizaron ios evenios gue, aun
on probabilidad muy baja, podrian presentarse durante el desanolic de la actividad propussta,
bieniéndose un drbel de evenlos reducido, el cuol se fomard como secuela de cdlculo en o
guiente etapa del andiisis del impacio debido ¢ ics peligros potenciales de la estacion de suministro
e gas L.P

FPara el proyecto en estudio, se hicieron las siguientes consideraciones para el andlisis del arool de
ventos que dieron por resuliado 1a figura V.1.2.3

2b5 instantanea la

zHay ignicion

sla nube es mas

szHay ignicion

liceracion? inmedicta? densa gque el aire? retardada?
BOLA DEFUESO | SVALUAR 1
- = IMPACTOS
si
FLAMA JET EVALUAR |
C DE ) IMPATTOS
ACION i
. ; I i
DISFERSION  DF 3 _FOGONAIO O \A_P\,SCL:U%RS
no NUBE DENSA [ exeLOSION i
Si
no na e INCFENSIVO
JET DISPERSION

Figura V.1.2 3

con almacenamignto fjo.

Arbol de eventos reduciae para el proyecto de estacion de servicio de gas LP
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T disefio ce o instclacidr ha sido reciizado con apege ¢ la regiareniacion v normarividad
vigenie, y he side cuicrizedo per la Direccidn de Gas de i@ Secrefcria de Comercic v fomenric
indusiicl; el ecuipo cue se nsiciaré ha sido =scogioo con caidad de norma oiicial mexicana [NOM};

urcn?e ‘o operccidn se dord el manienimiento adecuaco v &l gas L7, serd maneicae por personas

sodas; sin emoargo, pudieren existr situacicnes que conduzear C 105 8venios Consiceraces

terormante, ‘ales como accidenies o sismoes e gran magnifud; por cersiguients, 'c probatilidad
de gue se ibere gas L2, 25 baig, sir emoargo axisie, v ’*eb N preverss ids ConsecyUsncias.

O(‘)

Modeiacidn der o los evenics probables maximes de fesgo

De-armingcior del indice de sxplosividad

‘g Oficina da Minas ae los Essageos Unidos (Lnited States 3urecu of Mires; desarcild res ncices
alaiivos ¢i paligro de explosién: sensifiviaad de le igricién; severicdoa de 'c exoiosion & ndice ds
axpiosividad. Tocdos esios indices son adimensioncies v sg cerivan ce la comparccion de pardmeiros
de explosiviced medides pere una sustancia dada con los del carlbon risourg. S sligio el carbén
Siscurg debido ¢ ias muchas pruebas @ gus ha sido semefido Dor mucheos Cros an mincs

sxpermaricles ¢ gran escola.

Lcs expresiones maremdéiicas comgsponcienies ¢ s irgs mec idas ralarivas g desgo de explosion,
sCn:

Sensiividad de laignicién = [T X [Exr X ZCmin}carsen {a.1)

] X Emir X ECmin}sustonc!O

Severidad de lc SXpiOSEC‘)ﬂ = {EPméx X PRméx) carcen fa2)

=3 [mps -,
p =t MOx X ?rﬂCX)SLSTG"CIC

ndice de explosividad = sensitivided de la ignicién x severidad de la explosion (@.3)

donde:

T = Temperatura deignicidn en °C;

Zmin = energia minima de ignicidn de la nube en joules;
ECrin = conceniracion minima de expicsion en g/m
EPmax = presidn méxima de explosicn, en sy

Rpax = tasa méxima de glevecidn de ia prasicén, en psifs.

Las caracieristicas de expiosién del carbdn Plitsburg se muesiran en el cucdre V.1.2.2
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Cuadrc V.1.2.2
Coracteristicas explosivas del carbdn Pittsburg.

indice de | Sensitividad | Severidac | EPmax | PRmex T IErwin ECrmin
explosividad de la dela 0sifs 0sifs t eC jouies g/m*
Ignicion exploscn | i
Carbén 1.0 1.0 1.0 J 90 2,300 410 0.06 55 |
ritisburg | i

Para el caso del gas LP., los pardmeiros de explosividad se muestran en el cuadro vV.1.2.3
£n los siguientes aparcios s& prasentan los cdiculos efectucdos para la obtencion del indice de

elosivigad del gas LP.

Cuadro V.1.2.3
Caracteristicas explosivas del gas L.P.

| indice de | Sensitividad |Severidad | EPmex | PRemex T {Eonin ECmin |
explosividad dela de la Psig osiy's °C ioules a/m?

‘ ignicion explosion |

‘T Gas 4.70 2.07 0.519 103.49 3,850 | 493 0.01 4540 |
I LE. | | i i

&sidn Mdxima de explosion EPmex

La presion maxima de Ia explosién se obtuve de manera aproximada mediante una analogia con
denominada “prasidn de detonacidn” de un explosivo, gue es ia presion en la zona de reaccion,
edida frecuentements en kilobares.

La presidn de la detonacion se puede aproxirmar con la siguiente férmula, tomada de Expicsives
nd Rock Blasting Field Technical Operations, Atlas Powder Company:

DP =2325x 107 xvVOD*x p

onde:
P = presion de la detonacion en kbar
= censidad en g/em?®
oD = velocidad de la detonoacidon en pDig/s

Adootande el valor de o concentracidn minima de la explosion como densidad (45.40 g/cm®, Y
na velocidad de detonacion de 24,000 nie/s, vator alio por frafarse de expansion en el arre, se tiene.

DF =2 325 x 107 x 24,000 x 0.0000454

DF = 0.007135818 Kbar
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Convirfiendo asic presién ¢ pst vy ~aciendo 'a anclogia, s& oofiens:

m

Eoax = 0P = 0007733578 kparx | 4,504 osifkoar
EPmex = 103.49 psi

gue a5 ic prasidn maxima de explosidn cproxirmada.

: T0sC maximg de slevacion de ic presion PRrex

Lo tasa mcx mao de explesidn sg con .5 idera de cproximadamentes 3,850 £si/s (forrado de Indusirial
Fire HFozords Hondoook, \."F’A,
emperciurg de ignicior [T

Lo tempergiura de ignicion dai gas L7, susonigndo que se raic dg propanc es ce 493 o 54%°C,
Su femperciure de quicignicicn es de 304°C
»  Energic minima de ignicidn de ‘a nube {Emr

Siia concaniracion del gas asié dentro de los limites inflamabies v i tTemperaiura ae ic mezcia as
suficientements clia, o gos enfrard en ignicidn. La femperciure < lo cual la ignicién ccure sin ic
sresencia ce una flama se (@ lama femperature de aufoignicion. Sila emperaiurG es menoer gue ic
de autcignicidn, se raquiere una canticad minima de unos cuanics miljoules (0.01 joules) para la
ignicion de ia nube.
= Conceniraciédn minima de la sxpicsién ECmin

Fi meso especiico del probane ss de 1,913.8 g/m. Por orra parre, el iimite inferior de expios viciad
es 2.37%. lo que signif fca que si de propano se fiens 2.37% v un 37.63% de cire, @ mezcla serd
sxplosiva.

Erioncss,

ECein=1.915.8 g/m® x 0.0237 = 45.40 g/m?®

culc de! indice de explesividac
Susiituyendo los valores de las caraciersiicas explosivas obienicos anierformenie sn las

scuaciones, se obtiene lo siguiente:

Sansifividad de lc ignicidn = 610 x0.060x0.035 = 9.07
493 x 0.010x 0.045

V.37
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Capfiuie V
Case Istudio

Severidad de la explosion = 90 x 2300 = 0,519
103.4% x 3850

indice de explosividad = $.07 x0.519 = 4.70

Bl indice de explosividad constituye un parémetro Uil de i evaluacion de la explosividad relativa.
cuadro V.1.2.4 muestra una correlacion empirica entre los indices de |l Oficing de Minas de tstados
nidos v una categorizacién descrioiiva dal peligro de explosian.

Cuadro V.1.2.4
Correlacian entre las categorias descripiivas de las explosiones de
gas L.P. y los indices de la Oficina de Minas de los Estados Unidos

! Tipo de expiosidn ‘C Sensitividad de la Severidad dela | indice de

1’ ignicion i explosion ‘ explosividad [

| | ! ;
| Debil | <0.2 <0.5 5 <0.]
Moderada ! 02-10 0D.5-1.0 \ 0.1-1.0

| Fuerte | 1.0-50 ! 1.0-20 J 1.0 -10 1

fSeverG \ > 5.0 i > 2.0 | > 10 |

Fuenste: Indusirial Fire Harzards, Naiional Fire Protection Association.
A parfir de los resultados chienidos de kas meadidas relafivas al riesge de explosidon, ¥ de acuerdo a
s indices de explosion de la Oficing de Minas de los Estadaos Unidos, s& concluye que:

La sengifividad @ la ignicion dei gas L.P. que serd manejado en lg eiapa de operacion del
proyecto es severa {9.07 > 5},

La severidad de la explosién seria moderada an el caso de gue llegara a presentarse un
siniestro (G5 <0519 < 1)y

El indice de explosividad, oktenido como &l producto de los dos indices anferiores sifua a la
explosion en una categoria fuerte (1.0 <4.7 < 10},

rbol de failas para la determinacion de a prebabiidad de ocurrencia de un evenlo extraordinarnc
Enia figura V.1.2.4 se presenta el arbol de fallas para el proyecto en esiuaio.
Lo frecuencia,. es un concanio casado en la expenencia para la confabiidad de los insirumentos

hizados en una astacion de gas LP., &llo se ha determincdo en probabiidades histdricas de errores
anto bumanes como de opsSracion
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N
)
Svalgcr Ss:ocicres de Servicio de Gas LR

Con ‘undomeanic an daios chienidas de la pibilograiic, soore ia hisioric de falla de ios diversos
scuipos v dispesifives cue se utlizarén en e proyecio, en el cuadro V.1.2.5 se presenian s cdicuios
corasoendienias ¢ la Tecuencic cor gue scurirdn ias “ciles, csi come ia recuencic foial de iclias
deisisiama, que as ce £.7571 % 105 vecas por rora, vaer que s& considera vna frecuencic muy baja
cdel avenic de rigsgo.

Célcuio de Consecuencics.

2. Cdicuio de la caniidad de material seligroso liberado en caso de falla

‘o mavyer pare de los incicentes comierzan con & sscape de Ln mcterial paligrose de st
confrnamienio. Sxstan ecuccionas oien conccidas gue puedsn usarse pera calcuiar ia cantided de
~aterdcl iberado dade o dimansidn cel orificio vy lcs oropiededss fermodirdmices y fisicas dai
matenal isercdo. B andlisis se efeciuard siguiendo ia secuencia del &rbal de svenies reducide dela
fgura V.1.2.3

{iberacién instantdnea.

Bole de fusge.

Radic mdéximo de la bola de fuego en meros:
R: = 2.845 M03Z7

M masa flamable liberada en kicgrames.

AGm cucndo desde el ounio de visia de operacién seria meior fener un iancue de 10,000 Hiros
‘agual, se optard por un fangue de menor capacidad ({5,000 lifros), para recucir el fesgo; en esias
cendiciones se estima que sl Iangue Tendrd cue lienarse cada 2 dias.

Casc més desiavorable:

Densidad absoiuta del gas L.°. liguido as p = 330.0Kg/m*a 15° ¢.

Para ef ianque de clmacenamiento de 3,000 fifros (5 m®) y corsiderando gue sdlo podrd llenarse
at 85 % de su capacidad, s& fiens:

M =2.252.5 kg

V.39
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lodelos de Riesgo Ambienial Empieadoes para
valuar Estaciones de Servicio de Gas LP.

Capituio V
Caso Esiudio

n consecuancia, el radic maximo de la bola de fuego seria:
Rr=2.645 (2252.5)03%7
Ri=33.27 m
uracion de la bola de fuego, en segundos:
= 1.08% M03Z7
fr=1.089 {2252.5)03%7
= 13.59s
1sa ge liberacidn de energia por combustién { J ):

T}Hci\/l
Q=

tf
n eficiencia de combustién [ MN/m? ):

n=0.27 PO

Presicn de vapor saturado, en MN/m? = 650 Kg/em? = 65.86 MN/m2 g 15° C

< Calor de combustion, en J/kg

Supcniendo que se frata de propano {mayor poder calorifico gue el putanag), se fiene:

c = 21,560 BTU/l = 21,560 X 2.3241 = 50,107.60 kJ/kg
- = 50"107,600 J/kg
si, o =0.27 {65 86)93%2=1.031

tonces, Q= 1.031 (30707400) (2252.5)

13.57

=856 x 107 )

flux de radiocion | a una distancia r del centro de la bola de fuego esié dado por

358 x 1

da3x ' wmo



Moceios de Jesgo Ambiental Zmoieccos para
Ivouar Sstaciones e Servicie de Gas L2

CopiiLio V
Caoso Sstucio

Liberagcién no instanténea,

=ugas en i bomba, vaivula, conexiones y tuteria.
Primer pase:

Fidlo crifice:

v s subcriiico:

P.  presion aimosisrica | Nmri)
P orasion en st elemeantc en { N2}
v coelficiente de caler espaciico

A la aititud de la Ciudad de México, Pa = 0.797 xg/cmr?

2.=0.797 (1.07133x 0% =80.76 2 =8GC, 740

ey

3 e

Py = 1847 m=1.867%({1.0133x 10% = i89.18 ™ =78F, 183

cm? ™ ™

+=1.133 {suponiendo que el gas L.7. es sdio progano;

1123

1891837 2 ] 1=109,317.38 Nm 2

Como Pa = 80,760 Nm-2, 80,740 < 10%,2317.38, por lo que &i fiuic s criiico

Segundo pase:

colcule de ic descarga

Q=vCaeAr:




Aocieios ce Riesgo Ambiental Empleados para Capfiulo v
voluar Bsicclones dge Servicio de Gas L2, Caso Estudic

onde:

¥ tasa de lilberacién { kg/s |
coeficiente de flujo, parg flujo crffice vy = 1.
e coeficienta de descarga, para &t caso de la liberacion de gas (fuga) se usa, Ca=1.0
\r Grea del onficio de liberacion { m?)
g presion del gas en el elemento, { Nm2)
A peso molecular.
caler espacifico.
? constante universal de los gases [ Jmolt £-1)
] remperatura de liguido, (°K )

En la insiclacion se manejan fres didmetros: 32 mm, 254 mmy 19,1 mm, porlo que 1o expresion s
valuard en ios fres casos, suponiendo orificio de fuga con didmetro igual ai 20 % del didmetro de la
Jberfa.
so molecuiar del propano: 44 094
~onstante universal de os gases: 8.314 J/mol°K.

T=-28°K =2449 K,

Sila fuga se prasenta en vaivulas, accesorios v fuberias de 32 mm de didmeire D, supeniendo un
rificio reguler e la fuga de didmetre 0.2 D, se fendria

A =T1{0.20 x 0.0327%) = 0.00014 m?
4

! RRRE

Q= (1){1){0.00016) (189,183} 1 [44.094){(1 133} [ 2 i

N 18374)(2449) 1133+ 1

Q =2.83 Kg/s
1o fugo se presentara en vdlvulas, accesornios o fuberias de 25.4 mm, de diametre,

Ac= 11 (0.20 x 0.02542) = 0.00010 m?

csustituyendo, se fendria
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ro 2 ooso de véivulas, accaserios o fuperias de 197 mm,

0.01973 =0.000057 m*

Q=101 Kg/s.
Una vez de 'a liberccidér el maierigl descorgado existe variacionss en sy comocr*crw erio
infiuencicdo por su origen v per 'a curacién de la liberacidn. A menos cue snire en gnicicn en ssia
fmse rermpran, ' mayor porTa de las fuges descmollan nubas de gas disparso.

Urc ilcma jet; fberacidr ro instanié&nec con ignicidr inmeaaiata.

Fiama jei.

Crificio con un diémeiro eguivclente Degr:

Dag=Co Pro e
N Pge
Donde:
Do didgmeiro del oriticic real.
Pgse densidad relativa dei gos a las condiciones de lujo.
Poa densidad del gas a las condicionas ambienta.

Suponiendo que el gas L7 es 100 % proepano:

“Q

1]
©
n
(@8]

gea = 230 Kg/m?®
3987 Kg/m

Deo =0.20 [0.032}. 2.53] =0.0037 m
N 1.530




Aodelos de Rlesge Amblental Empieados para Capftulo v
valuar Estaciones de Servicio de Gas LP Caso Bstudio

gl flujo alcanza las condiciones del ambiente inmedictaments, 1o cual el orificio equivalente
uede considerarse coincidente con ef orificio real.

=il de lg conceniracidén del jel.

La conceniracion sobre ef eje del jet o una distancia x del orificio puade obtenerse con:

b +bo
b1
Cm= [ 1
0.32x ?_(W Pge + 1~Pga
Deq \ngoa
Donde:
Cm conceniracion del vapor sobre el gje del jet | kg/m? )
D1 =505 %48 Pg 0 —F.95Pg?
92=23.0+41.0 Paq
D-=50.5+ 48 (1.550) - 9.95 (1 550)2 = 100.%9
Bz=230+41.0{1.550) =86.55
“m = 1.85 = 1.85
032 x _X 1.550  +1-1.550 183.94 x—(0.550
0.0037 . 0.331
X Cm Porceniaje de gas
m Lg/m? enla mezcla are gas
1 0.0 V%
2 0005 0.5
3 0003 i 0.3
4 0002 | 0.2
5 0.002 0.2
) 0.C01 0.1
7 0.001 0.1
8 0.C01 01
@ 0.001 01
10 0.001 01

SO SIS0 I OS2 B2 QUESE DIDSSIarsS JN NIENa
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Svcluar Ssiaciones gs Servicio e Ccse zstudio

= modalc de 1o flama se oresenta como una sarie de fuentes punivales esparcicdas a o large del
can*re de nea cor fodas las fuentes racdiando iguales cantidades de caior Ro.

Caierradicao [ Qs |, gasto fiverado | Q ) v s fuenies puniucles:

7

Qe cclorradicdo §Jkg |
- fccior de sficiencia: 0.33

& Gastoicercdo { Xg/s )
e

/

Calor de compusiion [ 4kg )

En nuestro caso, se fighe

Donde

1 in*ensidad de calor de o radiacion [ Wmt )

Qs olor wradiade { Jkg)
r disiancic cel recepicr [ m)
Xg foctor de emisidn {para fuegos iet, se foma como C.2)

P= 0.2 1497431,577 .8)
4711712

1=789911
rZ

rim] [ Tw]
mz
789,511 ];
197,477.7
87,7679
49,349 4
31,596.4
21,9419
16,120.6
12,342.3
2,751.9
7.899.1

Yo I s SR s N O I S % B G

o
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ispersién jet.

Se presentara si existe ung liberacion no instanidneaq, v no hay igricidon inmediaia, se da una
ispersian del jet, Como la nube de gas L.P. es mds pesada que el aire, debe analizarse 1o dispersion
e la nube densa.

piosidn.
Explosion as und liceracion repentina de energia.
La explosion es uno de los dos posiples resultados de la ignicion de una nubke flamable de gas. B

fro resultado posibie es un fogonazo con efectos de irradiacion pero sin efsctos de rafaga.

Radio de dafio R{s):

R(s) = C(s) [NE]'/3
onde:
's}  radio de danc{ m)
{sj coeficiente de dafio
‘actor de rendimento
: energia toial de explosidon (J)

Coeficiente de daro es una constante que define &l nivel de dafio La relacién enire Cls) v &l
vel de danos se muestran en el cuadre V.1.2.48

Factor de produccidn N es la proporcién de la energia total de produccicn que estd disponible
ara la prepagacion de la onda de presion.

“nargic fotal de la explosidon se determina calculando la mdéxima energia liberada de una
xponsien isenfropica del gas:



mierial =oiecdcs Dere

Mocgics de Rissge A
de Servicic ze Gas L7

Zsraciones

Syt e
- et

Sorde
£ mdéxima snergic iberaca en jouies
Vo wvolumer dey gas en el iangues: 5 mP

Py orasion de revenfamienio cel fangue: 418,620 N/m? |
P orasién oimostérica: 80,7460 N/m2 ICo. de Mexice =0
v s lorelacidn de ios colorss escecificos: 1:133

Coadro V. 2.4

Valores firnite para varios finos de dafics de expiosion ceracreristicos

—

2
o
0
0
bl
0
3
o)
o
o
3
D
3
=2
o

Cis) | Valerlimee | Coragceristices gef cafic

. | . T T
| MR ' Alsauipe ! A'c ganis
I | | |

| H
; cri 2.03 ,Dafe mrensc ¢ =dificics ¥ eguino de 1 19 me mMUSTES Do GofRC ¢ IS Dulmores
| ? | Arocese 1 > 50% dlg ruoture g tirmoenes
| | : 1> 50% CON 3&M0s 1E5.Cne8s DOT proyecrtiles
1 i i !

i i
f 0 r o~ - - - - Il -
L2 2.08 | oefc raporable ¢ ecificios v daofe ot "% de rupture ge fimaanas.
| |- . , . o -
| | cs facrades de viviendas. i "% con senas asionss oor provaciies.
‘ |
; | ;
. i ~ - . . e . .

i i3 % 275 | Cafc a vicrios | Liceras iesicres oor vidrics .anzados.
i ] L
i 4] 0.4 Barfo o
| I
L i

N se obiienea:

N = Ng N

Donde:

Ne proporcion de pérdida de oroduccion

Nem orocuccidn mecdnica de combusiién, usucimente fomada como 33%.
Porignto, N=C£.30x033=0.1C o) 0%

2or ofra perie:

o1RR L

_ 141882003 80740 o
E=77033-7] L1— {17478.620) :

V.47



iccelos ce Riesgo Ambilental Smplecdos para Capitule v
voeQr Istaciones de Servicieo ce Gas LP. Caso Sstucio

£ =15235891.89 N m® fjoules)
2
E=37425028.457 Lbfm
E=157234,898.85

fiizando la expresion para calcular R{s) = Cis) [0.10x 157235,891.89] '4

ara fos diferentes niveles de dafio, el radio correspondiente se presenia en el cuadro V. 1L.2.7

Cuadro v.1.2.7 Niveles de dafic come consecuancia de una explosion
Cls) Valer limite R(s) |
M 173 () i
ci) 0.03 3.45 |
Z{2) 0.04 8.9C |
C(3) 0.i5 17.26 ;
Cl4) 0.40 £6.02 !

fectos sisrricos en la estructura de sustentacidn dei fanque.

Algunos de los casos de falla identificados anteriormente pudieran préseniarse  COmMo
onsecuencia de un sismo ge gran magnifud, en parficular fugas ocasionadas por esfuerzos en ias
niones de las tuberfas v sus accesonos. Debido o ello es de particular importancic determinar 1as
osioles deformaciones de la estructura de susteniacion del fangue en caso de sismo Fara esta
mulac:dn se utilizd el programa de computacora SAP 50 (Structural Analysis Program version 5.10}.

De acuerdo al andlisis sismico estdfico realizado a la ssiructura en esiudio se enconud un
lesolazamiento iateral méxmo en el sentido longitudinal de 0.151 am [figura V 1.2.5) vy en &l senhdo
ansversai de 0.364 cm {figura V 1.2.4}, de ccuerdo ol articuto 209 del Reglamenio de Construcciones
cra el DF se concluye que las diferencias entre los desplazamientos iaterales de pise debido o ias
jerzas cortanies no exceden a 0.0046 vecss la diferencia de levaciones, per o que la esfructura se
ceota desde el punto de vista sismorresistente. Las deformaciones presenfadas en la esiructura en
30 de sismo ne afecian et sistema de fuberfas ya gue son minimas
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. Evaiuacidn del impacic de la liberacidn an el equizo da lo plania, gente, ambienie v
nropledades,

req de gfectucion potencial en el entorne de la estacidn de suministro

Los resulfades de cada liberacion incluyen un efectc de distancia, les impacios deben astimarse
ibujando el "radio de efecios” como circulos sobre mapas locales.

ola de fuege.

Bl radic mdaximo de una bola de fuego serfa de 33.27 m. La figura V.1.2.7 muestra el drea de
fluencia de dicho evento con base en ef radio de efecios. Considerando las condicicnes actuales
n los predios colindanies, se observa que el siniesiro no cgusaria dafios a construccioneas ni a ia
enie.

Con respecto o las instalaciones de ka propia empresa. las bodegas estarian a  salvo; sin
miarge, de tenerse vehiculos estacionades denfro del radio de efectos pudiera presentarse un
=fecto domind”.

B flux de radiacion en el radic maxime serfa de 6.15 x 105 W/m? [415 kW/m?); al comparar
sta intensidad con los valores del cuadre V.1.2.8, se observa qgue se relasarian las corralaciones de
cidentas de fluxes de radiaeidn v niveles ae dafio en la peblacion reporicdos.

Cuadre V.1.2.8 Dafios causados a diferentes niveles incidenies de radiccidn térmica
FLUX INCIDENTE TIPO DE DANQ CAUSADO
K /2 DANC AL EQUIPQ CANC A LA GENTE
375 Cafc al equipo de procese 100% ce lecitad en 1 min.
1% ce lecliad er 10 5.
250 Energia minima para consumir madera en | 100% ce la leatad en 1 min.
una expesicidn sin flama. Lesiones signiiicativas en 105
12.5 Znergia minmma para consumir madera en | 1% de lecltad 2n 1 min
ung exposicion a flome  Se funden ics | Quemadurgs de primer grado en 10 6.
tuberios plasticas.
4.0 P Causa dolor s lc duracidn es mayer a 20 s,
DEro son ™Morsoanles 1as Grroulds.
16 No cousan cisconfor con larga exposicion,
[ama iet.

St a partir de una liberacion no nsiantanea se fuviera und ignicion inmedicta se originaria una
ama jet. Bl flux de radiacion a diferentes distancias se muestra en el cuadro V.1.2.9 v se representa
nlafigura VvV 1.2.8

Como puede observarse, la movor afectecion ocurriria dentro del predio de la empresa.
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Cuadro V.1.2.9 Radic de efecios como consecuencia de una flama jet

DISTANCIA [ M) FLUX DE RADIACION [ Kw/m? ) |
|

|
\
|
|
|
789.90 |
; 197.47 ;
| 87.74
49.37
31.60
21.94
16.12
; 12.34
& $.75
7.90
4.53
5.48
4.67
403
3.5
3.08
| 2.73
; 2.44
| 2.18
% 1.97
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1.3, Medidas de prevencién v mifigacion de los impacies idenificadoes

En e presente se describen las accionas gue se incluirdn en ef proyecic de la estaciéon de servicio
le gas L.P. con dlmacenamiento fio, con el fin de pravenir 1os impactos pefencicles [dentificados. Las
rincincies medidas de prevencion de los impactos potencicles se han integrado al provecic desde
15 etfapas de planeacion y disefio. Las medidas adoptadas en cada eiapa del preyecto se
lescricen enlos siguientes apartados.

fapa de planeacion.
eleccion del sifio.

La eleccidn del sifio se hizo con base en un andiisis de sus condiciones en cuanio a urbanizacion
ie la zona v seguridad de la poblacion y construcciones celindantes.

Las colindancias de g esfacidn de suministro de gas en proyecto estan libres de riesgos: no hay
ornes, dparatos que usen fuego o falleres que produzean chispas en un radio de 30 m.

E acceso ss suficieniemente amplio {6.5 m de ancho) v estd recubierte con un piso firme de
:doquin, 1o cual permitird el fransito seguro de los vehiculos repartideras v de los auiotangues gue
ransporten el gas LP., ya que &l suministro se efectuard directo al fanque de cimacenamiento, por
o5 que no habrd foma de recepcidn.

La topografia en &f sitio permite el drenale superficial eficiente de tas aguas pluvidles.

No exisien lineas de ransmision de energia elécinca de olfa fension aéreas o subterrdneas gue
rucen &l sitio propuesio para la consfruccion de la estacion de suminisiro de gas LP

i terreno es firme vy nivelado; no hay desiaves. La estacién de suministre no se consirurd al
nargen de alguna calle o carretera.

_apacidad de amacenamiento de gas.

AUN cuando los requesmienics operativos muestran la conveniencia de instalar un fangue con
apacidad de 10,000 litros (agua al 100%), se decidi¢ instalar un fangue de 5,000 lifros con el fin de
mitigar el impacic en caso de un evento.

diseno v construccion.

La instalacidn ha sido disefiada con base en Normas por ingenieros especialzades en gas Py
@ osiclo aurorzada por la Direccion de Gas de la Secrefarie de Comaearcio v Fomenio Industicl
SECOR) 2 equipo v raierigies seleccionados cumplen con las Noimas Chciales Maxicanas

SOITEsDOndGianies.,
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Ioses oz sustentocidn del ‘angue e gimacenamiento.

Con rascecio ¢l disefic e ic oase o susientecior del fangue de alm ccercrﬁa 1to, '0s periias ™

Uiz Cos oMo vigas vy co*umf‘o:, prop uesTes fueror reviscdos nor pandee igfercr as) comoe Sor llexidn

conciuyéndose cue son apropiadcs pCra (Cs Corgas normidies e operacicn. Adicicnalmene se
=l

revisG o esfruciurg oor sisme GDHCG co 2l andiisis sismico es*‘éﬁco Ce ccuarde ¢ s Nomcs Tecnicas

Comrpiemenicrias del Regicmento de Censtrucciores cara & Disirio Feceral, conciuyendose gue G
ralccidn entre 1as deformacionss igieraies v g o’ ura de ia bcs= de sustantacion son inferioras o 0.006
cue =25 el imite fjado por el arficule 20% el Regiemenio cifadoe.

rsiaiccion slécTrica.

Toda ic nstaiacion elécica en un radio ge 15.00 m del fongue de cimacencmienio y Zond de
rasiego. serd d pruebc de explosion, chispas v vaperss inflicmonies, en cumrplimienio de

Clase |, Grupc 2.
Se con‘ard con fuminacidn en o zona de cimacsnarrientc y en 'cs 1omas ¢ suminisiro. Les

corducicres de esnergic elécrica se ccolocardn dentro de futerics condiuvt, parec grussa,
gcoivanizada, roscada, visivle, scoeriada y ael ciameiro adecuado.

B mofor que se instale para accionar cada bomba serd biindadoe, ¢ prueba d
v vaporss inflamables. En las conexiones de los moicres y esiaciones e boiene
conduleies g crueba de explosicn.

& chispa, xpicsién
s s2 usaran sallos v

reflecior oara ia zona de circcenamiento se locafizard a mds ae 15 m ¢el iancue.

Lyl

gl interruptor generﬂl se locglizard en zona ce f&cil acceso para interumpir la coriente sléctrica
en cose de aue se llegare @ sreseniar und coniingencid

rROTUICS de prevencion

Se distriouirdn rdiulcs de prevencidn en forma cornvenienie y visitle en i zona ce
cimacenamiento, fomas de suminisiro v accesos; dichos réiulos fendrdn las siguienies leyendas:

ELIGRC, NO FUMAR"
”AF’AGUE EL MOTCR ANTES DE CARGAR GAS”
GAS L.P. INFLAMABLE"
“NO CARGUE GAS CON PERSCNAS A BORDO™
“PROBIBIDO EL PASO A PERSONAS AJENAS”

Se tandrd una leyenda con insiruccionss para la operacion de sumirisire.
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mas conira incendios.

Se contard con un sisfema para combativ ncendios basandose en axfinguidores Tipo ABC, de 9
Se colocard unc en el fanque de almacenamiento, uno en la bomba y unc en la toma de
inistro.

se colocardn a una aiture de 1.20 m del piso @ ia parte mds alta del extinguidor y se suistardn ce
manera que puedan descolgarse faqciimense para ser usados. Se nstadardn en sios visibles y de
il acceso.

DG de operaciony mantenimienio.

En la etapa de identificacion de impactos ambientales, se seficia que los principales impactos
e deben prevenirse en la efapa de operacion del proyecto, son ios que pudieran ocurir COmo
nsecuencia de una fperacion de gas LP. ambiente, lo cual origina una sifuacion ce neligro

nido a sus propiedades inflamables y explosivas.

La prevencién de incendics €3 parie integral de toaa operacion levada a capo en relaciéon con
aimacenamiento, fransporte, mansic vy uso del gas LP. , v el objefivo fundamental es el evitar
cracionas de gas d la atmasfera.

San raros los casos de falia mecdnica de unidades de control y de almacenamiento que resulian
' escapes de gas. Las causas mas frecuentas son accidentes imprevisivles provocados por ics
=7as de la naturaleza, come es el caso de sismos; por descuido humano o simple ignerancia.

A continuacion se describen las medidas de orevencion de eventos de beracion de gas que
ran llevadas a cabo enla etapa de operacion del proyecio.
rganizacion en los planes de emergencia.

Para fograr el control de las smergencias se formard un organismo que pueda hacer frente ¢
~sibtes contingencias en las insialaciones de la empresa. Bl organismo astord integrado por un
omité Central de Seguridad,. gque serd el conjunio de auioridaces de la empraesa con capacidad
ara decidir acerca de los destines de la misma y podra qutorizar © rechnazar todo to relative a las
ctuaciones en el pian de emergencias. La responsabiidad directa de ia atencién a la emergencia
caerd en e Coordinador General. Las brigadas gue se formardn para preveni y conirolar
mergencias son las siguientes:

- srigada de Comunicaciones.
- Biigada de Emergencia.

- Brigadia de Mantenimien:o

- Brigada de Servicios.

- Brigada de Vigiancia.
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1

Crooacitacidn v adissiramiente de os Tabajcaores.

= cumpiimiento de ¢ Normre Oficial Mexicana relafive ¢ igs condiciones a2 segurnicad en Ics

snircs cc frepaio cara gl cimacerncmiento, TENoCrE v maneic de sustancicas inflamasies (NOM-
0S-5T78-15 u) oublicada 2n et Diario Oficial de la Federccién e 3 de ciclembre de 1993, la emprasa
coachard iedrica vy oréclicemente a sus emr\J ades en g utifzacidn v mantaenimienic del sisiama
2 ges y en la prevencion v cor‘ml de emergencias c iravas de un srogramc ceriddico ce Cursos
oougc.or:OS Jrigidos an funcién da su Tabcio sspecifico en las instaiccicnes de la empresa. Los CuUrsds
oropuesics asl como femario i’enfc.ivo s2 muesran 2n ef cuadre V. 1.3

C)()

0

Cuadre V.0.34 Programa Ce Curses Dare prevencién v conirol de emsergencics

NOMBERE DL CURSG

. Infroduccion.

iI. Caracrersticas del gas L=,

i, Mcnejo del eguigo.

V. Brevencién y confrol de
incendios de gas L.P.

V. 3Cémo manejar cascs de
smergencia?

inToduccion.

i Operacior de la Esiccion de - zncargade

' Suminisiro de Gas L.P. ‘\- Sucenvisor

- Epleadoes de mantanimien
Choterss de les vehicuios
regcridoras.

] |

DIRIGIDC A: | TEMAS 1
|

i

|

Y

iQ

-
|
i !
j
!

Lg Cémo aciuar en coses delTodos  los  emrpleados  gue

I.
; emeargencia? laboren en las instclaciones de la |1l Medidas preventivas.
| amprasa. 0. 5Qué hacar en un descicjo?
| V. sQué hacer despuds de un
l 3 cesciolo?
| Enirancmiento  de  Brigadcs J Coordinccer General. j Formecidn  de  brigadas de
'parc cascs de smergencia |- 3rigadade vacuacion. smergencia.
\ |- Brigada de Emergencics. Unidad 1: corceptos scbre
! ;’ Brigada de Mantenimignio. | proteccion confra incendios. j
| - 8rigeda de Servicios. lunidad 2 operacionss de |
! I- Brigada de Vigilancica. or rigada sin emergencias.
% l |Unided 3 operaciores de i
|

| hrigada sn emergencias.

rugba de la instalacion

Praviameante ¢ inicic dz la sfcpa de operccidn de o estacidn ce suminisiro de gads L.P. se
orobord neumdticaments toda ia instalacion a una presi ién de 1.175 Mpa (12 kg/cm?), duranig 30
minutos, hasia enconiraria ibre de fugas.

A partir del inicic de ia operacién, la irstalacién se revisard periddicaments con &l mismo fir, ast
como para carciorarse de gue los sopories no esian orovocando esfuerzos en ia tuberic.
=nade o un nivel seguro del iongue de amacenamiento y dendsiios mentados en los venicu'os.

V.57
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| riesgo de descargar @ g atmoésiera fiquido en lugar ce vapor hace gue el llenado de los
wes mas alld de la densidad de lencdo sea una préctica consideraplements peligrosa. Por esta
n el tangue de aimacenamienio v los depdsitos moniados en los vehiculos no se lenarén por
an motivo mas allG del nivel adecuado (85% de su capccidad].

yrama de mantenimiento calendarizado.

Se alaborard v pondrd en practica un programdad ce mantenimienio calendarizado de la gsracion
suministro de gas LP. En dicho programa se incluirdn, enire ofras, las siguientes actividadss

rQrias:

ointura del tanque y fuberias de la ‘nstalacidn con sus coleres distiniivos.

Lg corosién as siempre un peligro en instaiaciones a la infemperie por lo que éstas requieren
inspecciones periodicas; & tangue de almacenamienio y tuberias s mantendrdn siempre bien
pintados comao unaG medidc de prevencion de ia corrosién.

Cambpio de valvula de lenado.

In virfud de que el fangue de aimacenamienio serd lenado cada dos dias, se reducird la vida
It establecida por el fabricants, por lo que serd susTituida con i frecuencia indicada por ia

compafia apastecedera de gas.

Pruend neumdatica de la instalacion,

Se efectuard perodicamente id prueba de acuerdo < lo indicado en la prugba de la
instaiacion.

edidas de prevencidon de accidentas que pudieran afeciar & i estacion ae suministro de gas LR

Desde el punto de vista de nesgo escaparia algo del confenide del fanque si se calenfara
ernasiado. Es concebible que bajo condiciones de extremo calor, la presion ntermna pueda slevarse
y suficiente para reveniar aun recipientes tan resistentas, Si esto sucediera, el contenido total dei
nque serialiberado nstanténeaments provocdndoss una “olg de fuego”

Una lame directa de alia ntensidad sobre &l cuerpo de un tangue de gas L.P. cuyo contenido de
quido haya escapado ya en forma de vapor, o en ia zonda del ranque corespondiente G o zona de
anor, cuyo fangue contenga algo de iguido, puede colentar el mefal hasta que pierdad su
sgisTencic v se vuelva rarmoplastico. La presion nterna puede enfonces orignar que el Tangue se

1afomra v an algunos Casos pueds iNclusve reveniarne. No exploiard solo se rormperd Baio nrEsion

neraraose ¢ contanido.
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“or corsiguienie, se eviigré por todos os medics posices gLe 2l IGNCUE 38T SXDLESIs T
tsmoeraiuras anormmaies elevadas. Anclizando ‘as condicionss de cperccidn en 2 sific se concluy =
aue ' Snice fuente cosible de fuege cercanc al fancue sudierc ser olgin veniCuio renamiaor cue se=
incendicra, Ic cual pedric ocurr por cos causes ceciceniales:

Syerre impacto conre ios mures de retencion de la zona de oroteccion.

2. ignicion cel gas por cousa de fuga en & mismo vehicuto.

Las medidas cue se lleverdn ¢ ¢oho para pravenir 8sios accidsnTes se asscricen o coninuacion:

No se periiird sl esfacionamiento de vehiculos en un racic de
_

-cngue de aimacencmianto. Para ello sa pinfard 2l limite en el sugic conunc linea reic.

Z5*a madida ‘iene un aoble cojetve. T primears as gue de acuerdo con fos cdicuios efectuados
antericrmente el redic de sfecio méximo de una “bola de fuege” serd de aproxmacamsanie
30 m. gor lo que no deben existr en esta &rec oiros cimacanamienics de ¢as {en este Case ‘oS
dendsitos moniados en los vehicuics) para evifar en su case el efecto "doming”. I segundo
objetivo es el de impedir que, cungue sveniucimente se incendiare Ln vehicuic Dor aigund
cousa imponasrable, 2! fuego sea cercano al fanaue.

No se permifird la circulacién de vehicuios en una franja de 10 m de anche ¢ fo largo de ia
rampc de acceso ¢ o zora de carga. Con esta medida se pretends svitar qus ronsirando
cigln vehicule per la rampa tenga clguna idlic en los irenos de manerc Gue cudiera
impactarse de frente o sn reversa conira los muros de profeccion de la estacion. sta zorG s&
ointara cen franjas amcrillas ¥ negras ¥ se colocardn los sehclamientos corasponcienies ¢ id
orohibicion indicada.

)

3. Por ningUn mofivo se permitird la descarga de producio cen camiores pescdos o iralleres que
rengan gue fransifar cor ia rampa de acceso g la zeona de carga.

La descarga de producio se efeciucard invariablemente en la zora seficiada. ‘elos de lc
esiacion de suminisire de gas L.P.

I~

Lo instciccidn de gas en los veniculos repartidoras y sus condiciones mecnicas en general se
manterdrén en dofimo funcionamienio cen el fin de evitar siniesros en dichos vehicutes.
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Conclusionas

El proyecte de estacidn de servicio de gas L.P. con almacenamiente fijo surgié de la necesidad
e la empresa soiiciiante de conrar con la infraesfruciura necesaria para responder G Compromise
ue fienen todos los sectoras de ia  sociedad de pariicipar en el confrol de la contaminacién
tmosférica en el Vaile de México.

Considerando que las fuentes moviles constituyen ki fuente mds importante de emisién de gases v
arficulas suspendidas en el Valle de México, esta empresa ha puesto en marcha un programa
mbiental para el control de las emisiones contaminantes en su flofilla de vehicules repartidores de la
ona Meatropolitana de la Ciudad de México. Dicho programa coniempia la conversion de sus
ehiculos de combustidn interna ¢l empiec de gas LP. como carburante, ya que fiene muchas
enicias entre las cuales pueden mencionarse las siguientes:

Se quema totalmente sin producir residuocs; es un combustiole impio y confrolable.

Reduce o elimina los gastos de repcracion que se criginan con el carodn v azufre gue se
ccumula en los motores cuando se usa gasciing

Comparade con ofros combusiibles, el gas LP. permite una combushidn libre de ciory con un
minimo de corrosidon.

Debido a que se quema en los cllindros en esfado gaseoso, no diluye el aceite del carter

Bien carburado es muy sequro por producir minimas canfidades de carbeno en el escape.

Para levar a cabo la conversién de sus vehiculos se requiere coniar con estacionas de suministro
le gas carburante para uso exclusivo de la empresa, distnibuidas esfrateégicamente enla Ciudad de
cuerdo @ las normas v regulaciones scbre use de suelo; las Normas Oficiales Mexicanas relatfivas o
Imacenamiente y manejo del gas LP., v considerando las condiciones de los sifios posibles en
Lanio a su urbanizacion v seguridad de ia genfe v prepledades,

£ orovecto de estacion de serncio de gas LP. se refiere @ la construccidn de una de las
siaciones de suministro de gas carburante, que se reguieren como parfe del programa amplental
ara el control de las emisiones contaminantes en la flotila de veniculos reparidores de la empresd.

En la 2rana de preparccidn cel siho v construcgion se fendrdn gigunos impactos incidentales de
sequesa magnifud @ imoerfancia menor, come la generccidn de rudo v oclive en un nemee muy
el Fs,

OO, J2 T]ANErs que lCs COonQICIorSs NOIMOEs s CULITan SO S ianiaen 2 21 JO8 SEMICHIIS,
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chos cotividades se flevaran ¢ cabe en g interor det precic borgscde, zor o gue sercér
cznfinles  descde el exterior; en consecuancic puede corsiderarse gue el impacio no serc

=
—
moer

<

ignificaiive.

Ay

£ nrecio en donde se consTuird ¢ sestacicn de suminisire de gas LP. se localiza en ura zonc Ce
indusiia medicna vy lo obre no afeciard ¢ o poblacidn nf of oaiscle Jroaro pugs ya o exisien
consTucciones permanentes pare Lo incusirial er gl &rea del preyecto.

La sstacidn de sumirisiro reprasenic un fesge cebide ¢ los orepiedaces inflamabies v explasivas

gcs. Sin embargo, se contard con eilemanics g insiclaciones cue, ai apegarse a ‘Gs PorTas Y
arins de dissAo vy consituccidn exisientas v a ios medides de mitigacidr, nodrar prevenir un evenio
s’

7 cisefic ds Io Insiclacidn hao sido raclizado con apego ¢ o reglamentacién y normarividad
vigents, vy ha sido zuiorizado por ‘e Dirsccidn ce Gas de o Secrstaric de Comercico y Fomenio
Inciusirial, e ecuine que se insiclard ha sido sscegico con calidad de Norma Oficial Mexicana
INOM); curante la operacion s2 dard e marfenimiento adecucdo ¢ la instaiacion y ef gas L.P. serc
~orejado por persenas capacicdas por ko empresa.

Los modeios utilizadas oara este proyacic, son de suma imporiancia para cuclguier identificacion
de foilc 2r unc astacién de servicio de gas LP., Io oplicacion ce esics, en un esiucic de resgo
ambienict pueden salvar vicas humangs; @ cdlcule de consecuencias permiie en Ui instancia
conocer las drecs de riesgo de ios accidentss.

Se presenian limifes supericras a 10s permisivles para ic sclud det homore, cfectaciconss C sus
bieneas y ¢l ambiente.
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