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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Desde hace mucho tiempo, cuando el hombre descubrié que podia utilizar el fuego
en diversos aspectos de su vida permitiéndole subsistir de las inclemencias de la
naturaleza, la humanidad ha empleado diversos combustibles, que varian desde el
carbén y el petréleo, hasta los de caracteristicas nucleares.

Uno de estos combustibles utilizados actualmente es el GAS LICUADO DE
PETROLEO (GAS L.P.). Como su nombre lo indica, proviene del petréleo, aunque
también se puede del gas natural libre o el asociado con el aceite.

El gas licuado de petrdleo es una mezcla de varios hidrocarburos, siendo tipica la
combinacién comercial en la que predomina el butano y propano.

Este combustible tiene diversos usos en el plano doméstico, comercial e industral.
Algunos de ellos son: en estufas de gas domeésticas, calentadores automaticos de
agua, restaurantes, panaderias y fabricas de alimentos, en donde para evitar
contaminacién se requiere un grado alto de pureza en los combustibles que se
utilizan. En ceramica se utiliza para calentar sus homos que requieren que el
combustible produzca un pequefio volumen de gases de combustion y que la
velocidad de la flama sea lenta y uniforme. Ademas se puede utilizar como
combustible para motores de combustién intema, actuaimente aprovechado en las
unidades de reparto de empresas refresqueras, de alimentos etc., ya que tiene la
caracteristica de ser menos contaminante que otros combustibles usados, entre
ellos la gasolina.

El gas L.P., permite su facil manejo en estado liquido, a temperatura ambiente y con
presiones moderadas, es distribuido en la actualidad por empresas concesionarias
que operan en el territorio nacional, y que cuentan con instalaciones y equipo
apropiado para almacenamiento, transporte y distribucién del mismo.

La forma de almacenar y distribuir el gas L.P. hasta el momento de aprovechario se
puede resumir de la siguiente manera: De las instalaciones de Petrbleos
Mexicanos (PEMEX), se entrega el gas L.P. en forma liquida al distribuidor o
concesionario, quien por medio de autotransportes lleva el gas hasta su Planta de
Almacenamiento, Transporte y Suministro. En este lugar por medio de torres de
carga y descarga se hace el trasiego del gas L.P. del autotransporte a los grandes
recipientes almacenadores del distribuidor. Posteriormente con ayuda de bombas
se lleva el gas L.P. hasta el muelle de llenado de Cilindros o recipientes portatiles,
con el mecanismo llamado multiple de lienado se procede a efectuar el llenado de
los mismos, para que posteriormente con los camiones de reparto se entreguen al
usuario. Estos recipientes son de diferentes capacidades y se vende el gas L.P. por
kilogramo.

También en estas instalaciones se abastecen los autotanques (pipas de reparto),
con las cuales se surte este combustible a los tanques estacionarios que son
propiedad de los distribuidores, y de ahi a los aparatos de consumo. Como en el
caso de los recipientes portatiles, existen diferentes capacidades, pero el gas L.P.
se vende por litro.
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Los distribuidores cuentan con instalaciones apropiadas para el almacenamiento
del gas L.P. También conocidas, como PLANTAS DE ALMACENAMIENTO DE
GAS L.P., lo cual es el objetivo de analisis en este trabajo.

Las plantas de almacenamiento de gas L.P. se disefian y construyen bajo los
lineamientos establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDG-1996, con
titulo "PLANTAS DE ALMACENAMIENTO PARA GAS LP. DISENO Y
CONSTRUCCION", misma que fue publicada el en el "Diario Oficial de la
Federacién" en el mes de septiembre de 1997.

Debido al avance de los conocimientos y descubrimiento de nuevos materiales, las
Nomas Oficiales Mexicanas, son susceptibles de revisiébn constante, con la
finalidad de ampliar aspectos de seguridad al publico y a las instalaciones, siendo
esta la razén principal, para usar este proyecto de norma como base para la
elaboracién del presente trabajo.

Los elementos de la planta de almacenamiento, como recipientes, maquinas
(bombas y compresores), accesorios y tuberias, deben cumplir con los requisitos de
las normas evaluadas por la Secretaria de Energia para manejo y uso de gas LP.

Considerando la creciente demanda de este combustible, el objetivo del presente
trabajo es mostrar las distintas partes de las cuales constan una Planta de
Almacenamiento de Gas L.P. y los diferentes elementos que intervienen en su
disefo y construccion, asi como los aspectos nommativos que regulan a este tipo de
instalaciones; ya que como se menciond anteriormente, los elementos como
compresores, bombas, accesorios, tuberias, etc., estan sujetos a una norma muy
rigurosa que tiene como objetivo ofrecer una seguridad maxima para una buena
confiabilidad en su operacién. Por lo que aparte de tener una localizacién
estratégica para ofrecer una distribucién adecuada al usuario, es necesario obtener
una operacion que cumpla con las mas estrictas condiciones de seguridad.

El presente trabajo consta de once capitulos que a continuacion se describen: En
el capitulo 1 se encuentra una descripcién general del gas L.P., explicandose las
propiedades fisicas y quimicas del mismo, asi como las ecuaciones matematicas
necesarias para llevar a cabo los célculos de las instalaciones de aprovechamiento
de Gas L.P.

El capitulo Il contempla una revision del aspecto normativo que regula el disefo y
construccion da las Plantas de Aimacenamiento y una descripcion de los elementos
que la componen. Ademas se da un concepto de lo que son las lineas de gas L.P.
en fase liquida y fase yapor utilizadas en el trasiego del gas L.P. en estas
instalaciones, asi como la simbologia y las unidades de conversién que se
utilizaran en la fase de disefo.

El capitulo [ll, contempla el disefio y elementos necesarios para una Planta de
Almacenamiento de Gas L.P., abarcando aspectos como la localizacion de
instalaciones, tipos de recipientes utilizados, procesos operativos en cada uno de
los puntos de trasiego y particularidades de los mismos. Ademas se encontraran
caracteristicas que debe reunir el sistema mecanico y eléctrico, entre otros
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aspectos. Estos seguirdn el orden que nos marca la noma mencionada
anteriormente.

El capitulo IV, contempla un panorama general de los estudios de mecanica de
suelos necesarios para llevar a cabo el diseiio y construccion de la cimentaciéon de
los tanques de almacenamiento de una planta de aimacenamiento que se presenta
como proyecto en la presente tesis.

En el capitulo V se describe la importancia del disefio de pavimentos basados en el
estudio de geotécnia, lo cual permite analizar y determinar el mejoramiento
necesario en el tereno utilizando bancos de préstamo, disefiando de acuerdo a los
vehiculos de reparto que circularan en la planta de almacenamiento de Gas L.P.

En los capitulos VI, VII, VIII Y IX se describe el disefio del proyecto civil, mecanico,

eléctrico y contra incendio para la construccién de una planta de aimacenamiento
de Gas L.P. que se ubicara en el Municipio de Nextlalpan, Estado de México. Este
disefio se basa en la normatividad y en las consideraciones necesarias para la
operacién adecuada de la planta. El presente proyecto se analiz6 para distribuir
mas de 9,000 toneladas mensuales en ventas, por lo que la recuperacién
econdmica debera ser como maxima en 3 afos con una operacion de un 75% de su
capacidad real instalada.

Los capitulos X y XI, explican los impactos y riesgos ambientales posibles del
presente proyecto en la comunidad en donde se ubicara, para lo cual se llevé a
cabo un analisis detallado el cual serd presentado ante las Autoridades
Gubemamentales en esta materia.

Por ultimo se dan las conclusiones con respecto al presente trabajo y se anexa la
bibliografia que se utiliz6 para la elaboracién del mismo.
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CAPITULO |

ORIGEN Y PROPIEDADES DEL GAS L. P.

1.1 EL PETROLEO

En el campo de la investigacién cientifica, una de las materias de importancia
primordial, es el origen y las aplicaciones del petréleo, ocupando el primer lugar
como base para el desarrollo econémico y social de un pais, asi mismo es el
energético de mayor demanda mundial.

Son innumerables los derivados de tan preciado elemento y puede decirse que se
encuentra en todos los objetos que actualmente usamos, sin embargo en este
estudio, analizaremos al gas licuado de petréleo y al gas natural exclusivamente ya
que por sus cualidades especificas se han convertido en los combustibles mas
ventajosos y de mayor utilizacién en el ramo doméstico comercial y de operacién
industrial.

El descubrimiento del petréleo es antiguo en la humanidad, se supone que los
fuegos perpetuos en templos paganos fueron manantiales de petréleo encendidos
en la superficie de la tierra. En la Biblia aparece con el nombre de Betin, mineral
combustible. Los babilonios y los Asirios, lo emplearon en alumbrado. Los Arabes y
Hebreos en medicinas. Los Chinos utilizaron el gas natural para alumbrado,
sirviéendose de tubos de bambu y también como elemento de guerra. Los indios
norteamericanos vendian petréleo con el nombre de “Aceites Séneca" para diversos
propésitos, como la cura del reumatismo. En México, los Totonacas de la regién de
Papantla lo recogian de la superficie de las aguas para utilizarlo como medicina y
como incienso en sus ritos, algunas tribus de la costa lo utilizaron para blanquear su
dentadura.

1.1.1 ORIGEN Y FORMACION

Las teorias del origen y formacién del petrbleo se siguen discutiendo hasta la fecha.
Las primeras defendieron su origen como mineral, otros investigadores se inclinaron
por el origen organico, sosteniendo que provienen de la descomposicién de
residuos animales y vegetales que se transformaron en aceite a través de los arios.
Los analisis hechos de rocas petroliferas de campos productores, hecho en
laboratorios confirman el origen organico, ya que se han encontrado en ellas, ciertas
propiedades oOpticas, que sblo se localizan en las sustancias organicas, asi como el
propio contenido de nitrégeno.

También nos puede confirmar el origen organico, el hecho de que la mayor parte de
los yacimientos en el mundo, se localizan en lugares que fueron ocupados por lagos
y mares hace millones de arios.

En 1858 un norteamericano el Coronel Edwin L. Drake, tratando de perforar un pozo
de agua hizo brotar petrolec bruto del subsuelo, un aceite oscuro y viscoso que
revolucionaria la economia mundial, sin embargo originalmente se conceptuaba
muy modestamente el valor de esta riqueza ya que s6lo se extraia la Kerosina
llamada “Petrdleo de Alumbrado” y el resto se abandonaba o quemaba.
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En 1860 nacié la industria de la refineria para extraer otros productos de este filén
lodoso que progresé y sigue progresando a grandes pasos al grado que no hay
productos desperdiciados, ya que todas las riquezas contenidas en el petrbleo bruto
son utilizadas, elementos extrafios que conviene eliminar del petréleo son los
sulfuros, por sus propiedades corrosivas o de olor desagradable, sin embargo, el
azufre es riqueza envidiable en la economia mundial.

1.1.2 PETROLEO, SU COMPOSICION.

El petréleo se encuentra en el subsuelo, impregnado en formaciones geologicas a
las que los profesionales liaman trampas, constituidas por una capa de marga arcilla
u otro terreno impermeable de la cual no pueda escapar el petrdleo hacia la
superficie.

La capa de petréleo de un campo petrolifero no suele medir mas de 30 metros de
espesor pero puede extenderse en un ovalo de decenas de kilémetros y a
profundidades tebricas hasta de 15,000 metros.

El petrélec asume los tres estados fisicos de la materia: sélido, liquido y gaseoso,
segun su composicién y la temperatura y presion a que se encuentra, su color varia
entre el ambar y el negro, su densidad es menor que la del agua. En estado
gaseoso es inodoro, incoloro e insipido.

El aceite que producen los pozos, es enviado hasta un centro de recolecciéon
llamado bateria de separadores en donde se separa mecanicamente el aceite del
gas y del agua, se miden y envian a otros centros recolectores de mayor
importancia y de ahi a centros de tratamiento y refinacion.

El petréleo crudo es un compuesto de hidrocarburos, es decir una combinacion de
carbono e hidrogeno exclusivamente y que comprende desde el asfalto hasta el gas
natural. Su separacién en columnas de destilacion se logra aprovechando las
diferencias de volatilidad que tiene unos y otros. El procedimiento utilizado, consiste
en calentar el petroleo crudo a una temperatura en que los componentes ligeros se
evaporen y a continuacion se condensan los hidrocarburos evaporados.

La condensacion se efectia a diferentes temperaturas: Los hidrocarburos mas
volatiles se condensan a menor temperatura que los menos volatiles. De esta
manera, se obtienen distintos condensados cuyas propiedades corresponden a los
productos comerciales que conocemos como son el gas licuado de petroleo,
gasolina, queroseno, diesel, aceite, lubricantes etc.

De los yacimientos constituidos por gases, estos se extraen por los mismos
métodos convencionales empleados en la extraccion del petréleo crudo y son
tratados en plantas de absorcion, donde se separan los hidrocarburos que forman el
gas natural, el gas licuado de petrdleo y algunos otros como gasolina ligera. Este
tipo de yacimiento es la fuente principal de produccioén tanto del gas natural como
del gas LP.

Las refinerias de petrdleo vienen produciendo también cada vez, mayores
cantidades de gas LP. mediante la instalacién de los equipos especiales requeridos.
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De las plantas de absorcion y de las refinerias, los productos comerciales derivados
del petréleo, hidrocarburos que se encuentran en estado gaseoso como el gas
natural, se hacen llegar a los centros de consumo por ductos; los que se encuentran
en estado liquido, se hacen llegar a plantas almacenadoras, ubicadas en los centros
de consumo por ductos, ferrocarril, barcos-tanque y autos-transporte. En la
actualidad en lugares que carecen de yacimientos naturales como en Japén, cuenta
con almacenamientos de grandes dimensiones para Gas Natural como en la
terminal de Osaka Gas Company que lo almacena a temperatura muy baja de
menos 160 °C.

1.2 HIDROCARBUROS: CARBONO, HIDROGENO.

Los hidrocarburos son cuerpos compuestos de carbono e hidrégeno
exclusivamente. El hidrégeno es un gas incoloro, inodoro e insipido, muy
dificiimente licuable. Es la sustancia mas ligera que se conoce. Se encuentra muy
poco en la naturaleza en estado de libertad. Lo expulsan algunos volcanes y pozos
petroleros, si bien mezclados con otros gases. Abunda combinado; forma parte del
agua, de los acidos e hidroxidos, de los organismos vegetales animales y del
petroleo.

El carbono es un elemento no metdlico, que se encuentra en la naturaleza en
combinacién con todas las substancias vegetales y animales (materia orgénica) y
con muchos minerales.

Los porcentajes de carbono e hidrégeno que forman cada compuesto tienen
importancia decisiva en el comportamiento de cada hidrocarburo, sus propiedades
varian a medida que cada compuesto tiene mayor nimero de carbones.

El atomo de carbono se representa por un nucleo central, rodeado de cuatro
antenas llamadas valencias, susceptibles de retener cuatro atomos de hidrégeno,
por lo que se dice carbono tetravalente. Por la combinacién entre si de los atomos,
de carbono y por la fijacién de los atomos de hidrégeno sobre las antenas o
valencias, se forman un gran numero de hidrocarburos.

El primero, es el formado por un atomo de carbono y cuatro de hidrégeno CH4 y
recibe el nombre de Metano.

El segundo, esta formado por la combinacion de dos de carbono y seis de
hidrégeno C2 H6 se le conoce como Etano.

El tercero, se obtiene por la combinacién de tres de carbono y ocho de hidrégeno
C3 H8 se llama Propano.

El cuarto, se obtiene con cuatro atomos de carbono y 10 de hidrégeno C4 H10
conocido como Butano.

Después el Pentano con cinco carbones y 12 hidrégenos, el Hexano con 6 carbones
y 14 hidrégenos, el Heptano con 7y 16 y el Octano con 8 y 18

De manera general corresponde a la férmula de los hidrocarburos saturados.

Cn H2n+2
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Los cuatro primeros hidrocarburos se encuentran a la temperatura ordinaria y a
presién atmosférica, en estado gaseoso. Los dos primeros, metano y etano forman
lo que se conoce como gas natural, el propano y el butano los dos segundos,
reciben el nombre de gas licuado de petréleo, gas L.P. Cuando el nimero de
atomos de carbono son mas de cuatro, se encuentran en estado liquido a las
condiciones ordinarias de presion y temperatura, formando los compuestos que
conocemos con el nombre de gasolina, petréleo didfano, diesel, etc.

Vienen después los que son mas viscosos que los anteriores, los aceites
lubricantes hasta llegar a ser sélido como las parafinas, grasas y finaimente los
asfaltos. Asi, llegamos especialmente al estudio de los gases metano y etano que
corresponde al gas natural y el propano y butano al gas LP., analizaremos sus
caracteristicas comparativas.

1.3 GAS LP Y NATURAL.
1.3.1 DEFINICION DEL GAS L.P.

El concepto Gas L.P. o gas Licuado de Petréleo denomina a los productos que
estan compuestos principalmente por cualquiera de los siguientes hidrocarburos o
mezclas de elios. Propano, Propileno, Butano (normal e insobutano) y Butilenos.

El gas L.P. es unico entre los combustibles comunmente usados, porque bajo
presiones moderadas y a la temperatura ordinaria, puede ser transportado y
almacenado en una forma liquida, pero cuando se libera a la presioén atmosferica y
a temperatura relativamente baja, se evapora y puede ser manejado y usado como
gas. Por estar aimacenado en forma liquida, recibe el nombre de Gas Licuado de
Petrdleo” y comerciaimente Gas L.P.

Gracias a que las mezclas propano-butano se puede licuar a bajas presiones, es
posible almacenar este producto en recipientes del orden de un millén de litros. En
las plantas de almacenamiento y distribucion se embotella el gas L.P. en
recipientes mas pequernos de 4, 6,10,20, 30 y 45 kilogramos, con el objeto de
facilitar su transporte y distribuciéon para su aprovechamiento como combustible en
usos domeésticos, comerciales e industriales.

1.3.2 DEFINICION DEL GAS NATURAL

El Gas Natural es un combustible, compuesto de hidrocarburos, que se encuentran
en el subsuelo. El gas natural consiste en su mayor proporcion de los dos
hidrocarburos mas ligeros: Metano y Etano, (gases no licuables a temperatura
ordinaria y bajo presiones débiles).

Su conduccién se efecttia por tuberias en estado de vapor desde su lugar de origen
hasta su consumo a presiones variables.

1.4 CARACTERISTICAS FiSICAS, QUIMICAS Y TERMICAS DE LOS
HIDROCARBUROS.

1.4.1 ODORIZACION
Por su naturaleza, el gas L.P., y el Natural carecen de olor y color, en estas

condiciones y en caso de presentarse alguna fuga en los recipientes que lo
contengan, no se percibird su presencia.
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Se hace mas critico si la fuga se presenta en un recinto cerrado en donde existe
gran posibilidad de que se presente alguna explosion.

Para detectar faciimente una fuga y anunciar su presencia se ha optado por
odorizarlo utilizando para ello un aroma penetrante semejante a la materia organica
en descomposicién conocido con el nombre de Mercaptano, sustancia también
carente de color.

Esta sustancia se mezcla total y libremente con el gas y no es venenosa, no
reacciona con los metales comunes y es inofensiva a los diafragmas de los
medidores.

Su olor es tan penetrante que basta poner en cada litro de gas liquido, sélo una
gota de mercaptano.

Las caracteristicas del odorizante son :

a) Compatible con el equipo usado ordinariamente para los servicios de odorizacién
b) Las propiedades fisicas y quimicas del odorizante o mezcla de éstos debe ser tal
que cuando sean inyectados dentro de la corriente del gas, dichos odorizantes sean
estables y persistan en estado de vapor.

¢) No deben ser téxicos ni nocivos a las personas y a los equipos

d) Deben quemarse facilmente en una flama; y los productos de esta combustién
no deben ser corrosivos, ni nocivos a las personas y a los materiales expuestos a
dichos productos de la combustion.

e) El odorizante o la mezcla usada no deben ser solubles al agua.

1.4.2 PRESION DE VAPOR.

El gas L. P. se almacena y se transporta en estado liquido, sin embargo, se
consume en estado de vapor. Veamos como sucede esta transformacion.

En todos los cuerpos las moléculas que los forman estan en movimiento, es decir,
no estan fijas. En un cuerpo sélido las moléculas estan relativamente préximas una
a las otras y se mueven relativamente despacio.

Si calentamos ese sélido, las moléculas se mueven mas aprisa y tienden a
separarse. Cuando estan suficientemente separadas, la sustancia se “funde” o
“derrite”, tomando el estado liquido.

Si continuamos calentando ese liquido ain mas, las moléculas se moveran mas
aprisa todavia y se alejaran mas entre si hasta que el liquido hierve y forma gas en
estado de vapor.
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Ese proceso puede ser invertido y al bajar la temperatura lo suficiente, el vapor se
condensara en liquido y con nueva reduccién de temperatura ese liquido tomara el
estado sélido.

Ahora bien, como el gas L. P. se encuentra almacenado en recipientes cerrados, y
sobre la superficie se tiene un espacio libre, este se llega a saturar de vapor y ejerce
una fuerza sobre la superficie y las paredes del recipiente. A este fenébmeno se le
denomina presién de vapor.

El valor de presién de vapor depende de la temperatura y del fluido que se maneje

1.4.3. CONDENSACION Y EBULLICION DEL GAS L. P.

J.B. Van Helmant fue el inventor de la palabra gas y comprobé que los gases se
podian condensar en liquidos si estos se enfriaban.

T. Andrews descubrié que un gas también puede licuarse si se le aplicaban
presiones arriba de las atmosféricas, pero a una determinada temperatura que él
llamé temperatura critica y cuyo valor varia para cada tipo de gases.

De acuerdo a los descubrimientos de estos dos cientificos y su enriquecimiento con
los aportes de otros, se basan los métodos empleados en la licuefaccion de los
gases.

Si al butano en estado de vapor lo almacenamos en un recipiente cerrado y se
desciende la temperatura, se podra comprobar que a —0.5°C se lictia. En un dia de
inviemo que registre esta temperatura o menor todavia, podemos manejar el butano
en estado liquido en recipientes abiertos, asi como estamos acostumbrados a
manejar el agua.

Si lo mismo hacemos con el propano veremos que se requiere descender la
temperatura hasta —42.0 °C para lograr su licuacion.

A estas temperaturas de -0.5°C y —-42°C se les denomina temperaturas de
condensacion si se esta pasando del estado gaseoso al estado liquido ; pero
si se pasa del estado liquido al gaseoso, se llama temperatura de ebullicién.

Las moléculas de un liquido estan en constante movimiento, aunque con una
velocidad menor a la de los gases. Como un liquido presenta una superficie libre,
algunas moléculas atraviesan esta superficie fugandose del liquido. Si el recipiente
es cerrado, las moléculas se iran acumulando gradualmente en el espacio libre y al
ir aumentando presentaran una tendencia a regresar al liquido. Cuando el nimero
de moléculas que se libera del liquido es igual al que regresa, se dice que la fase
gaseosa y la fase liquida estan en equilibrio.

Un aumento de temperatura sube la presién de vapor de un liquido. La razén de
esto es que la velocidad de las moléculas aumenta con el incremento de
temperatura, pasando con mayor rapidez las moléculas al estado gaseoso, incluso
se formaran burbujas de vapor en el seno del liquido, lo que se llama ebullicién.
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Las temperaturas en el ambiente durante todo el afio, son siempre superiores a los
valores antes mencionados, por tal razén el gas L.P se maneja siempre amiba de
su punto de ebullicién.

Independientemente que el gas L.P se encuentre por arriba de su temperatura de
ebullicién, no podra hervir, ya que estd sometido a una presibn mayor que la
atmosférica u ordinaria, por encontrarse en un recipiente cerrado, donde se produce
un equilibrio entre la fase liquida y gaseosa. Pero si esa presion se baja a la
atmosférica abriendo la valvula de servicio del tanque, el gas empezara a ebuir
tumultuosamente. Al cerrar la valvula se empezara a generar otra vez el equilibrio
entre fases.

Esa propiedad es la que nos permite almacenar el gas L.P., en estado liquido y
aprovechario en estado gaseoso.

1.4.4 VAPORIZACION DEL GAS L.P.

El cambio de un fluido de estado liquido al estado gaseoso, va acomparado de una
absorciéon de calor, es decir, se registra un descenso de temperatura; por eso si
ponemos en la mano unas gotas de alcohol o de éter que se volatilizan
rapidamente, se siente la sensacién de frialdad porque esta absorbiendo calor de la
mano. Para enfriar un liquido, lo soplamos perque la corriente de aire que se lanza,
evapora una parte de liquido y asi se produce un descenso de temperatura. Al salir
del agua del mar, se siente frio, por la rapida evaporacion del agua que producen
las corrientes de aire; el calor requerido por el agua para evaporarse es tomado del

cuerpo.

Tratandose del gas L.P en estado liquido, ya sea propano o una mezcla de este con
butano, también absorbe calor en su paso al estado gaseoso. Solo que como estos
gases tienen una temperatura de ebullicion por debajo de los O°C, ese calor se
obtiene directamente de la atmésfera ambiente.

Veamos con mas detalle esto. El liquido tiene almacenada en si cierta cantidad de
calor; de esa cantidad de calor se utiliza la necesaria para vaporizar el volumen de
liquido, pero claro que al usar esa cantidad, la temperatura del liquido descendera y
solo podra recuperar calor de la unica fuente seguramente disponible; el calor de la
atmosfera ambiente que llega hasta el liquido por el unico camino disponible, o sea
las paredes del tanque, en la zona en que estan banadas por el liquido.

Si la velocidad con que el liquido recupera calor es igual o similar a la velocidad con
que lo pierde, no hay problema. Pero si esto no sucede, empezara a descender la
temperatura del liquido por abajo de los O°C y en ese momento se podra apreciar la
congelaciéon de la humedad del aire en el area del recipiente que esta en contacto
con el gas L.P en estado liquido. Este problema se resuelve aumentando de
capacidad de almacenamiento.

Naturalmente, existen formulas para calcular la cantidad de vaporizacion de un
recipiente y si contamos con el calculo del consumo de los aparatos de que consta
una instalacion, podemos determinar la capacidad del recipiente a utilizar.
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1.4.5 RELACION DE EXPANSION, LIMITES

La gasolina y los otros liquidos inflamables similares, permanecen liquidos cuando
estdn a presion atmosférica, excepto por una pequefia vaporizacién que se va
produciendo con el aire, pero el propano y el butano cuando se sacan del recipiente,
rapidamente se expanden, transformandose de liquidos a gases.

La relacion de expansion debe ser recordada en todo momento. Cuando los gases
L.P son deramados al ambiente, rapidamente se expanden y se mezclan con el
aire, llegando a formar mezclas inflamables.

Un litro de propano liquido, en una proporcidon de 9.5% y 90.5% de aire, se
convierten, primero el litro en 273 lts. de vapor mezclados con el aire y en 11870
litros gas-aire de mezcla inflamable

La expansion de los gases que se estan quemando puede ser tan rapida que su
fuerza sera casi tan violenta como la de una explosién, aun cuando los gases no
estén confinados dentro de un area cerrada.

De ahi, la importancia que tiene evitar cualquier fuga de gas en estado liquido.
1.4.6 MEZCLA INFLAMABLE, EXPLOSIVA Y CARBURADA

La diferencia entre una mezcla inflamable y una mezcla explosiva depende de la
cantidad y localizacidén de la mezcla en el momento de la ignicién. Por ejemplo: si
una mezcla correcta de gas y de aire pasa por el tubo veénturi a las espreas de
salida del quemador, esta mezcla ardera en el momento en que encienda,
continuando igual mientras el quemador siga proporcionando gas comrectamente.

Si la mezcla se confina dentro de un area sin ventilaciéon, como un cuarto © un
soétano, un edificio, el interior de un homo o en algun area baja, se tomara explosiva
y si se enciende explotard. Sin embargo, si la mezcla de gas y aire se vuelve
demasiado pobre o demasiado rica en contenido de gas no podra explotar. Estas
dos diferentes condiciones son o que se llama “limites de inflamabilidad” y se
dividen en “limite inferior” y “limite superior’ que se miden por porcentaje de gas que
hay en una mezcla gas L.P. — aire.

Para explicar con mejor detenimiento, veamos; si de propano tenemos 2.4% de gas
y un 97.6% de aire, la mezcla sera inflamable, es decir que, al tener contacto la
mezcla con una flama o chispa, necesariamente se encendera, pero si la mezcla
esta por debajo del limite inferior, 0 sea con un contenido de gas de menos del 2%,
entonces la mezcla se tomara no inflamable.

Ahora bien si la mezcla se encuentra por encima del limite superior de
inflamabilidad, o sea que contenga mas del 9.5% de gas y memos del 90.5 % de
aire, tampoco sera inflamable por ser demasiado rica en gas, hasta no encontrar
una corriente de aire que empobrezca la mezcla volviéndose al limite de
inflamabilidad.

Entre los limites inferior y superior, existe un porcentaje de mezcla que recibe el
nombre de “mezcla carburada”.
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Los limites de los diferentes gases varian; unos son demasiado estrechos, otros
tienen una gran gama o rango. Los de limites muy amplios son méas peligrosos que
los de limite estrecho.

El Etileno tiene una gama explosiva mas amplia que el butano y el propano, el
monéxido de carbono, igual que el acetileno, tienen también una gama muy amplia.
De hecho es tan amplia que se recomienda tener extremo cuidado en su manejo
para prevenir la acumulacion de ellos en zonas peligrosas. Es decir, prevenir las
fugas al maximo.

1.4.7 DENSIDAD RELATIVA

En la naturaleza existen gases mas ligeros y mas pesados que el aire, los mas
ligeros se pueden apreciar en los globos y los humos que ascienden y los mas
pesados como el anhidrido carbénico tienden a depositarse en la superficie del
suelo.

En los hidrocarburos gaseosos mientras el gas L.P. es mas pesado que el aire, el
gas natural es mas ligero.

Si tenemos dos recipientes exactamente iguales y llenamos uno con aire, y otro con
cualquier gas diferente y los colocamos en una balanza muy precisa, notaremos
que existe una diferencia en la cantidad de materia entre uno y otro. A la
comparacién de la cantidad de materia de un gas con respecto a la del aire se llama
“Densidad Relativa”.

Por eso, si comparamos el peso de gas L.P con respecto a el aire, tenemos que la
densidad relativa del propano es de 1.522, la densidad relativa del butano es de
2.006. Es decir, que el propano pesa 0.522 veces mas que el aire y el butano lo
doble del peso del aire.

Todo lo contrario sucede con el gas natural ya que su densidad relativa es de 0.61,
valor que indica que pesa menos que el aire.

Esta caracteristica que tiene el gas natural le permite ser manejado con gran
seguridad, ya que cualquier fuga del mismo tendera a elevarse y a disolverse en la
atmésfera.

El gas L.P como es mas pesado que el aire, una vez que ha escapado, sino existe
una corriente de aire que lo disipe se extiende pegado al suelo, acumuléandose en
mezclas explosivas y con grandes posibilidades de encontrar una fuente de ignicién
que los encienda.

Al gas L.P. en estado de vapor lo comparamos con el gas que mas abunda en la
naturaleza y que es el aire, ahora el gas L.P. en su estado liquido lo podemos
comparar con el agua que es el liquido de mayor abundancia.

Podemos decir que 1 litro de propano pesa 508.9 gr. y de butano 582.4 gr las
densidades mencionadas se han calculado para una temperatura de 15.5°C es
decir, 60°F.



CAPITULO I - ORIGEN Y PROPIEDADES DEL 6AS L. P,
14

Como los volumenes se dilatan o contraen con los cambios de la temperatura, los
valores de las densidades seran diferentes.

1.4.8 COMBUSTION

Cuando en forma controlada se mezcla gas con el oxigeno del aire en presencia de
una fuente de ignicién, el resultado serd una combustién y solamente puede existir
cuando se juntan estos 3 elementos si aislamos cualquiera de ellos, jamas
podremos efectuar una combustion.

Recibe el nombre de combustion, el proceso por el cual el combustible se combina
en forma répida con el oxigeno (también llamado carburante) con desprendimiento
de luz y calor, se dice que se efectia en forma rapida para diferenciario de otros
procesos; el lento, cominmente llamado oxidacién y el ultra répido 6 instantaneo
llamado explosién.

Generalmente, cuando se realiza una combustion es con el objeto de aprovechar su
calor, por eso es importante medir la cantidad de calor que producen los
combustibles.

1.4.9 UNIDADES DE MEDICION

La unidad para medir el calor en el sistema intermacional de unidades se llama
caloria y se define como la unidad de calor necesaria para elevar un grado de
temperatura de un gramo de agua.

Generalmente, a esta unidad se le designa con el nombre de caloria pequefia o
caloria gramo, para diferenciarla de la caloria grande o kilocaloria, que es mil veces
mayor que ella, o sea, la cantidad de calor necesaria para elevar un grado de
temperatura de un kilogramo de agua.

En el sistema britanico, la unidad cormrespondiente es la unidad témmica britanica
(British thermal unit), que se representa por la iniciales B.T.U. de su nombre en
iniciales. Se define como la cantidad de calor necesaria para elevar un grado
Fahrenheit la temperatura de una libra de agua.

1.4.10 PODER CALORIFICO

Conociendo las unidades para medir el calor que produce un combustible en una
combustion, el calor que desarrolla se mide por la unidad de peso o de volumen.

En otras palabras, se dice que el “poder calorifico” de un combustible, es la cantidad
de calorias capaz de producir por cada gramo, kilogramo, litro o metro cubico.

Para los cuerpos sélidos o liquidos, el poder calorifico se toma teniendo en cuenta
las calorias producidas en la combustién de un kilogramo de combustible; para los
gases se toma la unidad de volumen o sea el metro cubico.

Los valores de los poderes calorificos de los cuerpos sirve para determinar el
consumo de combustible, pues dividiendo la cantidad total de calorias necesarias
para una operacion entre el poder calorifico del combustible obtendremos su
consumo.
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Poder calorifico de combustibles (en estado gaseoso a la condiciones de 1
atmosfera de presion y una temperatura de 20°C).

Gas Natural 8,800 Kcal/m®
Propano 22,254 “
Butano 29.825

Poder calorifico de combustibles ( en estado liquido)

Propano 12,000 Kcal/Kg.

Butano 11,800

El gas L.P. no es peligroso cuando se maneja con cuidado. El hombre primitivo
sentia verdadero panico al fuego, porque desconocia lo que era, y solamente sabia
de él los grandes danos que ocasionaba, y ante este temor llegd a rendirie culto.
Hoy en dia sabemos todo acerca del fuego; sabemos controlarlo, lo dominamos y
hemos hecho que sea un eficaz colaborador del hombre.

Siguiendo los principios de seguridad que se derivan del comportamiento de estos
gases, encontraremos el camino hacia la seguridad, pues dia a dia se construyen
mayor cantidad de instalaciones y las existentes requieren del mantenimiento
dirigido y realizado por personal capacitado.

1.4.11 OCTANAJE

El nimero de octanos de un combustible (u octanaje), se derivan de una escala
arbitraria, calculada midiendo la maxima relacion de compresion que puede ser
usada en un motor de combustién intema, sin detonacién audible (knock). La
estandar usada es derivada del iso-octano puro (Octanaje=100) y las propiedades
relativas anti-knock de cualquier otro combustible pueden definirse mediante
comparacién de su octanaje con el iso-octano.

Debido a sus relativamente altos octanajes, los gases licuados de petroleo estan
siendo usados en un grado creciente en motores de combustion intema.

Propano: Octanaje 125
Butano: Octanaje 91
1.4.12 ATOMO PESO ATOMICO.

Es la minima porcién de cada cuerpo simple que puede entrar en combinacién con
otros. Es indivisible por medios quimicos.

Peso atémico

Es el peso del atomo. Difiere en cada elemento. Su valor absoluto no ha sido hasta
el presente bien establecido. En cambio se conoce perfectamente su valor relativo,
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es decir, comparado con el peso de un elemento tomando como unidad (Oxigeno
16). Antes se tomaba como unidad el hidrégeno por ser el mas ligero.

Atomo gramo.

Es el peso atémico expresado en gramos. Asi, el atomo-gramo de carbono, cuyo
peso atomico es 12.010 pesara 12.010 gramos; el atomo gramo de hidrégeno pesa
1.0080 gramos.

1.4.13 MOLECULAS, FORMULAS MOLECULARES.

Es la porcién minima de una sustancia que participa de la naturaleza del todo y que
puede existir en estado de libertad. Es indivisible por medios fisicos.

FORMULA MOLECULAR.

Los constituyentes elementales de una sustancia, o sea la clase de atomos que
integran su molécula y sus proporciones relativas son las siguientes:

Metano CH4
Propano C3H8
Butano C4H10

1.4.14 PESOS MOLECULARES, MOL-GRAMO.

Propiedad fisica fundamental de una sustancia; es el peso de la molécula, y
equivale a la suma de los pesos atbmicos de los diferentes elementos que la
integran. Su valor es relativo como el del peso atdmico. Si se dice de un cuerpo que
su peso molecular es 32, se intenta expresar que su molécula pesa 2 veces lo que
el atomo de Oxigeno.

Metano CH4 : Peso molecular 16.042
Propano C3H8 < Peso molecular 44.094
Butano C4H10 : Peso molecular 58.120
Aire : Peso molecular 28.966

Mol-Gramo

Se entiende por un mol de cualquier sustancia, la cantidad de esa sustancia cuyo
peso (en Kilos, gramos, libras o cualquier otra unidad conveniente que se use) sea
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numéricamente igual a su peso molecular. Si se expresa en gramos se denomina
“mol-gramo”, si es en libras “mol-libra”, etc.

En lenguaje de quimica la molécula-gramo se llama también mol. Si el peso de la
molécula se expresa en miligramos, entonces se llama “milimol.”

Asi una molécula de agua, que esta formada por 2 atomos de hidrégeno y 1 de
oxigeno, tendra un peso molecular de 16.000 mas 1.008, o sea 18.016 (la molécula
de agua tiene 3 atomos: 2 de Hidrégeno y 1 de oxigeno: HOH 6 H20 6 2(H) + 1(O).
La molécula de hidrégeno esta formada por 2 atomos de hidrégeno, por lo tanto, su
peso molecular seré igual a 2.016.

La molécula de Oxigeno tiene un peso molecular de 32, ya que consta de 2 4tomos
de Oxigeno

Una molécula de Propano (C3H8) tiene 3 carbonos con un peso cada uno de ellos
de 12.01 y 8 atomos de hidrégeno con un peso cada uno de ellos de 1.008 por lo
tanto el peso molecular es:

Carbono 12.010x 3 36.030
Hidrégeno 1.008 x 8 8.064
44.094 gr

Un mol-gramo de Propano, sera la cantidad suficiente de este gas que pese 44.094
gramos. En otras palabras, para tener un mol-gramo de Propano se pesa
cuidadosamente 44.094 gramos de este gas.

Siguiendo el mismo procedimiento anterior, el Butano tiene un peso molecular de
58.120 unidades, entonces, si queremos tener un mol-gramo de butano, pesaremos
58.120 gramos de este gas.

Por estudios hechos por Avogadro se encontré que el mol de cualquier gas, estando
a 0 °C y a una presién de 760 milimetros de mercurio, ocupa siempre un volumen
igual, y éste es de 22.4 litros. En otras palabras, 2.016 gramos de hidrégeno (un
mol) estando a 0 ° C y una presiéon de 760 milimetros de mercurio ocupa 22 4 Its.

32.0 gramos de oxigeno (un mol) a 0° C y a una presién de 750 milimetros de
mercurio ocupa 22 .4 litros.

44.094 gramos de propano (un mol) 6 58.120 gramos de butano (un mol) a0° C y
760 milimetros de mercurio ocupan 22 4 litros.

Entonces, vemos que existen ciertas relaciones fundamentales y encontramos que
un volumen de 22.4 litros y estando a 0° C y 760 milimetros de mercurio existe
siempre un numero constante de moléculas de cada gas.
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Ahora bien, los pesos de un volumen igual difieren, ya que un mol-gramo de
hidrégeno necesita 2.016 gramos, un molgramo de butano 58,120 ramos y eso es
debido a que cada molécula de hidrégeno es 26 veces mas ligera que una molécula
de butano. Es decir, todas las substancias (excepto los isbmeros) tienen pesos
moleculares diferentes.

Se entiende por isdmero la sustancia quimica que teniendo una formula bruta igual,
tiene una estructura diferente al desarrollaria; el caso tipico, en el Gas L. P. es el N.
Butano (Butano Normal) y el isobutano (is6 mero del Butano Normal) como se ven
en las siguientes formulas:

Nombre: N-Butano
Férmula molecular C4 H10
Férmula Desarroilada

Nombre: Iso-Butano.-
Férmula Molecular C4H10
Férmula Desanollada

HHHH HHH
||| ] | | |
H-C-C -C-C-H H-C-C-C-H
[ ] | [ ]|
H HHH |
H|H
I
Peso molecular 58,120 gr. H-C-H
Punto de fusion — 138 3° C |
Punto de ebullicion — 0.5° C H

Densidad (liquido) 0.584
Peso molecular 58,120 gr

Por esta razon se encuentra que el butano y el iso-butano pesando lo mismo, pero
configurados molecularmente en forma distinta, sus caracteristicas fisicas y varian
notablemente como se vio anteriormente.

Por medio de RX y anadlisis de constitucién de la materia se ha encontrado que el
butano normal tiene de isdmero al iso-butano.

Nombre: Metano Nombre: Propano
Férmula Desarrollada Foérmula Desarmrollada
H HHH
I | 1|
H- C-H H-C-C-C-H
I |||
H HHH

1.5 LEYES QUE RIGEN A LOS GASES
1.5.1 LEY DE CHARLES relaciona el volumen con la temperatura.

La relacion conocida como “Ley de Charles” (asi llamada en honor del cientifico
francés que la descubrié, Jacques Alexander César Charles, 1746-1823), dice que
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el volumen de un gas es directamente proporcional a su temperatura absoluta, si la
presion permanece constante:

vi = M2
T T2

Si la presion permanece constante, T significa temperatura absoluta, y V volumen.

La Ley de Boyle relaciona la presion y el volumen. (Robert Boyle, 1627-1691), dice
que el volumen de un gas varia inversamente proporcional a la presion que lo
soporta, cuando la temperatura es constante.

P1 V2 = P2 V2
Si la presién es constante; P significa presion absoluta.

Las Leyes de Boyle y de Charles pueden ser combinadas proporcionando asi una
relacion entre la presion, el volumen y la temperatura de una cantidad determinada
de un gas.

Esta relacion, que se conoce como la “Ley General de los Gases”, se expresa como
sigue:

- 1.5.2 LEY GENERAL DE LOS GASES (DE BOYLE Y MARIOTTE).

P1V1_ = P2V2
T T2

Esta Ley de BOYLE Y MARIOTTE es conocida por la relacion que guarda sus
factores entre si. (Déme Mariotte, 1620-1684).

Esta férmula es casi, exactamente cormrecta para cualquier gas o mezcla de gases.
Sin embargo cuando un gas esta cerca de su temperatura de licuacién, no se
comporta de acuerdo a la Ley General de los Gases. Un pequefo incremento de la
presion licuara el gas, reduciendo su volumen enormemente. Esta propiedad hace
posible el uso de los gases licuados de petréleo, como el propano, el butano y sus
mezclas, no asi el gas natural (metano) que seria muy costoso licuario.

1.5.3 OTRAS LEYES GENERALES CON DATOS PRACTICOS.

La Ley de Pascal se puede relacionar con los gases licuados de petréleo y se debe
a Blaise Pascal ( 1623-1661 ), Ley fundamental de la hidrostatica, segun la cual la
presion aplicada en un punto del seno de un liquido se trasmite en todas
direcciones con el mismo valor.

Ley de Avogadro, Fisico italiano, Amadeo Avogadro (1776-1856). Dice que
volumenes iguales de gases cualesquiera, en iguales condiciones de presion y
temperatura, contienen el mismo nimero de moléculas.

Ley de Gay-Lussac. Joseph Lovis Gay-Lussac (1778-1850). A presién constante,
un gas perfecto (y, en forma aproximada, los gases reales cuyo comportamiento se
acerca al de los gases ideales) tienen un coeficiente de dilatacién que no depende
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de la naturaleza, de la temperatura ni de la presion del gas, dicho coeficiente vale, a
presiéon constante.

a=_1_  Este coeficiente a es igual al coeficiente B de variacion 273 de
273  presion del gas a volumen constante.

Es interesante conocer algunas leyes generales de los gases aun cuando para ser
aplicables estrictamente, requieren de los datos practicos que dan factores, que en
ciertos casos son llamados parametros cuando son aplicables a leyes.

Se entiende por presién de vapor la presion intema de un liquido, formada por ei
choque de sus moléculas.

La presion de vapor aumenta al aumentar la temperatura y el valor numérico de la
presién de vapor de cada sustancia, es la presién requerida en el liquido para que el
liquido hierva.

Un liquido hierve cuando su presién de vapor alcanza a la que existe encima de su
superficie libre, es decir se igualan presiones de vapor y liquido. Ejemplo: el igual al
nivel del mar a 45° de latitud y 100° C tienen una presion de vapor de 760
milimetros de mercurio, 10.33 metros de agua, 6 1.033 kilogramos por centimetro
cuadrado, puesto que es la presion en la cual se mantiene el equilibrio entre la
presién externa y la presién intema.

Para que un liquido se evapore intervienen tres factores fundamentales: primero la
temperatura, a mayor temperatura mayor grado de evaporacién, segundo la
presién, a menor presion extema (vacio) mayor grado de evaporacion, tercero la
superficie, a mayor superficie de liquido en contacto del vapor mayor velocidad de
evaporacién, esto nos interesa por lo siguiente: para aumentar la evaporacion, se
requieren elementos que calienten los cilindros o recipientes.

Cuando se succiona el vapor en un recipiente cerrado, conteniendo vapor y liquido,
el liquido hierve a menor temperatura y en menor tiempo, siempre y cuando la
succién no ocasione una baja temperatura tal, que el gasto requerido no sea
proporcionado por enfriamiento excesivo o congelaciéon del liquido.

La presién de vapor de un liquido en un recipiente abierto, se alcanza més
lentamente que en un cerrado y requiere mas calor que aquel.

La superficie del liquido también llamada superficie de evaporacién, puede
aumentarse cuando el consumo de vapor requiere mayor flujo, colocando mas
cilindros o tanques estacionarios y en el caso particular de los recipientes verticales
interesa fundamentalmente su posicién para una mayor superficie de evaporacion.

Tomando un ejemplo cualquiera:

Un tanque de 45 kilos de Gas L. P. tiene una seccién circular de 1077 centimetros
cuadrados aproximadamente y en posicion vertical, esta seccion permanece
constante, conforme el nivel del liquido va bajando en el interior del recipiente.

En cambio en un cilindro acostado y con un tubo de profundidad para la véivula, el
area llega hasta el maximo proporcional a las dimensiones del cilindro.
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1.6 FLUJOS DE GAS EN LAS TUBERIAS.
1.6.1 TEORIA DE FLUJO.

El método mas cominmente usado para trasladar fluidos de un punto a otro es
forzandolo a fluir a través de un sistema de tuberias. La tuberia de seccion circular
es la mas frecuentemente usada por que su forma no solamente ofrece fuerza
estructural sino mayor area seccional por unidad de superficie en sus paredes que
cualquier otra forma.

Sélo algunos problemas especiales en la mecanica de fiuidos, flujo laminar en
tuberias, por ejemplo, pueden resolver matematicamente; todos los demas
problemas requieren métodos de solucién con determinados coeficientes
experimentales. Muchas férmulas empiricas han sido propuestas para problemas
de flujo en tuberias pero éstas son extremadamente limitadas y pueden ser
aplicadas solamente cuando las condiciones del problema se aproximan muy cerca
a las condiciones de los experimentos de cuyas formulas han sido derivadas.

Dada la gran variedad de fluidos que se manejan en los modemos procesos
industriales, una simple ecuacion, que puede usarse para el flujo de cualquier fluido
en tuberias, ofrece grandes ventajas. Semejante a una ecuacién es la formula de
DARCY. Estéa férmula puede derivarse racionalmente del significado de los analisis
dimensionales; sin embargo, una variable en la formula, el factor de friccion, debe
ser determinada experimentaimente. Esta férmula tiene gran aplicacién en el
campo de la mecanica de fluidos y su uso es muy extenso.

La solucién de cualquier problema de flujo requiere el conocimiento de las
propiedades fisicas del fluido que se va a usar. Los valores exactos de estas
propiedades afectan el flujo de los fluidos, y son la viscosidad y la densidad, que
han sido establecidas por muchas autoridades que comunmente usan esos fluidos.

La viscosidad expresa la dificultad con que un fluido fluye cuando es movido por
una fuerza exterior. El coeficiente de viscosidad absoluta o simplemente la
viscosidad absoluta de un fluido en una medida de su resistencia a la deformacién
intema. Las mieles son fluidos de gran viscosidad; el agua comparativamente es
menos viscosa y la viscosidad absoluta de los gases es pequefia comparada con la
del agua.

Densidad, volumen especifico y densidad relativa.

La densidad de una substancia en su masa por unidad de volumen. En el sistema
C. G. S. se expresa en gramos masa por centimetro clbico, y en M. K. S. en
kilogramos masa por metro cubico.

El volumen especifico viene siendo la reciproca de la densidad y se expresa como
la cantidad de centimetros cubicos de espacio ocupando por un gramo de una
sustancia, aunque en ingenieria se mide en metros cubicos por un kilogramo masa.
La densidad en gases y vapores se altera por el cambio de presiones.

La densidad relativa es la medida relativa de la densidad tomando como referencia
ya sea la densidad del agua, o bien la del aire.
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La naturaleza del flujo en la tuberias es laminar o turbulento. Si la velocidad es
pequena el flujo es laminar; si el flujo se incrementa gradualmente se vuelve

turbulento.

1.6.2 FORMULA GENERAL PARA EL FLUJO DE FLUIDOS.

El flujo en una tuberia va siempre acompanado por la friccién del fluido, al frotarse
las moléculas unas con otras y con las paredes interiores de las tuberias,
consecuentemente por la pérdida de energia que se efectia en este trabajo; en

otras palabras, debe haber una caida de presién en la direccién del fiujo.

La férmula racional para calcular la caida de presion en una tuberia para flujo

laminar 6 turbulento y en el sistema métrico gravitacional es la siguiente:

= g

ZF<@<gr—™o>3

N I<
Qo w»
<

Q (m3/)

L | 1 | | {1 1}

I

n

h=fL V* y
D 2g
Caida de presién en kp/m2 = n% p

: 100
Porcentaje de caida de presién
Presién de trabajo en mm H20 = kp/m2
Coeficiente de friccidon, que depende del autor.

Longitud de la tuberia en metros.

Diametros del tubo en centimetros.

Velocidad del flujo en m/seg.

Aceleracion de la gravedad = 9.8 m/seg2

Peso especifico del gas en kp/m3

Kilopondio = kilogramo fuerza

Energia cinética en kp-m/m3= presién dinamica en kp/m2

mm H20 (milimetros de columna de agua)
Gasto en volumen.

3600 seg x v.m x mD®* m?
H seg 4

=30 mD?v de donde
=_Q y entonces

30 w D?

h—yxj" fLQ"’

4

2gD (30) m™ D (30) x2g T D
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de donde resulta

Q = 4 5
\(30))(2911" D h

fLY

Si ahora ponemos el didametro (d) en centimetros, y el peso especifico del gas lo
ponemos como (s) veces el peso ya del aire tenemos.

Q = 4 5
(30) x 2¢? xd h

5
f L yas x(100)

4 5 5
Q= (30) x 2gm*d h = 0.0128 d h
f L x 1225s x1010 5
fL

1.6.3 FORMULA DE POLE, FORMULA DE COXY DE WEYMOUTH. El DR. POLE
considerd un coeficiente de friccion constante: f = 0.0256, formula de POLE-
MONHIER, que es

En la Direccion General de Normas la férmula de Pole se usa con la caida de
presién (H) en kp/cm2, de manera que H = 10000 h, y entonces, llamando C al
gasto Q en m3/h medido a 15° C y al nivel del mar.

C= |10000 dH_ dH = 5000d H
2sL sL

El porcentaje de caida de presién, siempre que no sea mayor de 5%, serd
entonces, para una presion de trabajo p = 279.4 mm H20 (o sea 0.028 kp/cm2) y
una presién de gas en las tuberias de distribucién para los aparatos de consumo de
26.36 gr/lcm2 (263.6mm H20) (Articulo 79 del Reglamento de la Distribucion de
Gas, Publicado en el “Diario Oficial” de 29 de marzo de 1960).

n%= 100h =_100h = _h =2sLC?* =s L C?
5 5
p 2636 2636 2636d 1.318d
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Y si queremos simplificar el caiculo tomando un factor F que depende del diametro
interior del tubo y de la densidad relativa del gas, de tal manera que.

F= s resultara que
5
1.318d
2
n% = CLF

Para butano, que pesa lo doble que el aire, s = 2 y entonces

F=_2 = _1.51745
S 5

1318 d d

En el calculo de tuberias se tienen factores autorizados por la D. G. N., que
corresponden a tres tipos de tuberia de diferentes diametros, tanto para gas butano
como para gas natural, de densidad relativa 2.0 y 0.6 respectivamente. Para gas
natural a una presion de gas en las tuberias de 16.89 gr/cm2, tenemos:

F=_06 =0.7105
5 5

.8445d d

Cuando se trata de tuberias para la conduccion de gas a presiones superiores a la
estipulada para baja presion, las caidas de presién no estan limitadas al 5% de la
presioén inicial, sino que pueden ser de cualquier magnitud, siempre que la presion
final no sea menor de la requerida a la entrada del regulador secundario, en
instalaciones de dos etapas. En estos casos la caida de presion es:

Pi—P2=fL _ V2 y (kp/m? = mm H20)

D 2¢g

Siendo: P1 = Presién absoluta inicial en kp/m?

P2 = Presién absoluta final, en kp/m?

D = Diametro interior del tubo, en metros

v = La velocidad promedio, en m/seg, del gas, dentro del

Tubo, a la presiéon media interior.

g = Aceleracién de la gravedad = 9.8 m/seg?

y = Peso especifico promedio del gas dentro del tubo
medido

En kp/m?, para la presion media interior.

En gasto, en volumen, dentro del tubo, y a la presién media interior es, en m3/h.

Q = 3600 seg x V.m_xmD?* m? =30*mwD?V
h seg 4

Pero como se desea saber la cantidad (C ) de gas que fluye por el tubo, midiendo
dicha cantidad en metros cubicos por hora, a 15° C y a nivel del mar.

CYo =Qy
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Siendo: Yo = Peso del gas en kp/m3 a 15° C, 760 mm Hg, o sea 10332 kp/m2
Pero como el peso especifico (y) del gas correspondiente a la presion media
interior.

Y = Yo x_P1+P2
10332 2
yentonces Q = C Yo= CYox__2 x 10332
Y Yo P1+P2
o sea Q = 10332 x 2 C (m3/h dentro del tubo)
P1 + P2
Porloque v = 10332x2C (m/seg)
307w D7 (P1+P2)
V2 = (10332)2x 4 C* (m?%seg?
3 7]

30 mw2DP1+P2)?2

de lo que resulta, segun la ecuacion inicial:

Ptr- P2=fLxyx (10332)2 x 4 C2
5 4
D 2g 30 w2 (P1+ P2)2

Yo X P1 + P2
10332 2

1]

Perocomo Y

Al sustituir en la ecuacion anterior, queda:

P1-Pz2= f L Yo x 10332 x C?
4 4 5
3x10 gm (P1+P2)D

4 4 5
de donde resulta C? (3) x (10) gm® (P12-P223)D

10332 fLYo

Pero el gas pesa (s) veces lo que el aire, y como este pesa 1.225 kp/m a 15° C,
nivel del mar

Yo = 1225 s

Y entonces 4 4
3x10 gm? (P12 - P23D

10332 x 1.225f SL
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78.7 5
C=—— | (P** -P22)D enm3h
\I f SL

COX adopté un valor constante (f=0.0226) para tubo demenos 8 cm de diametro
interior y si ponemos (p) en kp/cm2, introduciendo en la ecuacion (104 p = P) y (d)
en cm, ( _d = D) nos queda como resultado final

100

2

C = 52.335\] (P12 -P22)d
S L
en donde:
C = Consumo total en m3/h (15° C y 760 mm Hg)
d = Didmetro interior de la tuberia en cm.
P1 = presion inicial absoluta en kp/cm2
P2 = presion final absoluta en kp/cm2
s = densidad relativa del gas (propano 1.5, gas natural 0.6)
L = Longitud en metros.

Para tuberias mayores de 76.2 mm de diametro, se utilizé la férmula de
WEYMOUTH:

Q = Flujo de Gas en tuberia (15.6° C y 760 mm Hg), en m3/h
To = Temperatura absoluta a la cual el flujo se reduce:

Po = Presion a la cual al flujo se reduce: 1.035 kg/cm2

P1 = Presion inicial absoluta, en kg/cm2

P2 = Presion final absoluta, en kg/cm2

D = Diametro de la tuberia, en cm.

S = Peso especifico del Gas Natural: 0.6, L. P. 1.52

L = Longitud de la tuberia, en metros.
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1.6.4 ECUACION DE BERNOULLI

Se utiliza en el cdlculo del flujo en Estado Liquido de Gas L. P. para tuberias en
trasiego con bombas.

En donde:
hb =

Z1 =

P1 =

Y =

Vi1 =

g -

he =

P2 =

V2 =

hb + Z1 +P1/Y + (V1)32g = hc + Z2 + P2/Y + (V2)2/2g

Carga que tiene que vencer la bomba, en m. columna liquido.

Altura del nivel del liquido en un recipiente de aimacenamiento al
10% con respecto al nivel del centro de la bomba.

Presién en el recipiente de almacenamiento: en kg/cm2
Densidad del gas en estado liquido: en kg/cm3

Velocidad del liquido en la alimentacion de la bomba, en m/seg.
Aceleracioén de la gravedad: 9.80 m/seg2.

Pérdidas por tuberia y accesorios desde el recipiente de
almacenamiento hasta el recipiente por llenar en m. columna liquido.

Altura del nivel de centro de la bomba con respecto al nivel de liquido
en recipiente por lienar al 90%.

Presion en el mismo recipiente: en kg/cm2.

Velocidad del liquido en la descarga de la bomba, en m/seg.
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CAPITULO Il

REGLAMENTO DE GAS LICUADO DE PETROLEO Y

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDG-1996,

PLANTAS DE ALMACENAMIENTO PARA GAS L. P.
DISENO Y CONSTRUCCION
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CAPITULOII

REGLAMENTO DE GAS LICUADO DE PETROLEO Y NORMA OFICIAL
MEXICANA NOM-001-SEDG-1996, PLANTAS DE ALMACENAMIENTO
PARA GAS L.P. DISENO Y COSNTRUCCION

2.1 REGLAMENTO DE GAS LICUADO DE PETROLEO

2.1.1 DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1, Objeto y Ambito de Aplicacién.

Este ordenamiento tiene por objeto regular las ventas de primera mano

y los servicios de transporte, almacenamiento y distribucion de Gas Licuado de

Petréleo.

Las ventas de primera mano y el transporte, almacenamiento y

distribucién de Gas L.P. son actividades de exclusiva jurisdiccién federal, de
conformidad con el articulo noveno de la Ley. En consecuencia, unicamente el
Gobiemo Federal puede dictar las disposiciones técnicas, reglamentarias, de
seguridad y de regulacién que las rijan.

Articulo 2. Definiciones
Para los efectos de este Reglamento, se entendera por:

Adquirente: La persona que adquiere o solicita adquirir Gas L.P.,
de primera mano o que recibe o solicita recibir un servicio de
Transporte, Almacenamiento o Distribuciéon de Gas L.P.

Almacenamiento: La actividad de recibir y conservar Gas L.P.,
mediante una Planta de Almacenamiento para Dep6sito o Planta de
Suministro;

Almacenista: El titular de un permiso de Aimacenamiento;

Auto-tanque: Vehiculo que en sus chasis tiene instalado en forma
permanente uno 0 mas recipientes con una capacidad maxima total
de 25,000 litros, para contener Gas L.P., que suministra ese
combustible a recipientes no portaties en Instalaciones de
Aprovechamiento y a Estaciones de Gas L.P., para Carburaciéon a
través del sistema de trasiego;

Bodega de Distribucién: Establecimiento destinado a la
Distribucion de Gas L.P., exclusivamente en Recipientes portatiles,
para su envio a Usuarios Finales o en su caso, para su venta directa
a Usuarios Finales.
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VI.

VIl

VIIL.

Xl.

XIl.
XIil.

XIV.

XVI.

XVIl.

XVIII.

Buque-tanque: Embarcacibn con uno o varios tanques de
almacenamiento fijos, que se utilice para el transporte maritimo de
GasL.P,;

Carro-tanque: Carro de ferrocarrii con uno o varios tanques de
almacenamiento fijos, que se utilice para el transporte terrestre por
via férrea de Gas L.P.

Centro Procesador: Instalacion en la que se elabora Gas L.P.;
Comisién: La Comisién Reguladora de Energia.

Directiva: Disposiciones administrativas de caracter general
expedidas por la Comisién, tales como criterios, lineamientos y
metodologias, a que deben sujetarse las ventas de primera mano y
las actividades de Transporte por medio de Ductos, Distribucién por
Ductos y Transporte por Ductos para autoconsumo.

Distribucién: La actividad de recibir, conducir, almacenar y
entregar Gas L.P., a Usuarios Finales.

Distribuidor: El titular de un permiso de Distribucién;
Ductos: La tuberia e instalaciones para la conduccién de Gas L.P.;

Equipos de Aprovechamiento de Gas L.P., en vehiculos
automotores de combustion interna.: Los sistemas que constan
de recipientes para almacenamiento, tuberias y dispositivos de
seguridad para uso de Gas L.P., como combustible en motores de
combustién intema;

Estacion de Gas L.P., para Carburacién: Los sistemas de
almacenamiento en recipientes portatiles destinados exclusivamente
a suminstrar Gas L.P., para su uso en motores de combustién
intema;

Expendio de Minitanques: Estacionamientos comerciales para
vender Gas L.P., en Minitanques a Usuarios Finales;

Gas LP., o Gas Licuado de Petréleo: Combustible en cuya
composicién predominan los hidrocarburos butano, propano o sus
mezclas;

Instalaciones de Aprovechamiento: El sistema formado por
dispositivos para recibir y/o almacenar Gas L.P., regular su presion,
conducirio hasta los aparatos de consumo, dirigir y/o controlar su
flujo, y en su caso, efectuar su vaporizacién artificial y medicién, con
el objeto de aprovechario en condiciones controladas. El sistema
inicia en el punto de abasto y termina en los aparatos de consumo.
Para efectos de la anterior, por punto de abasto se entiende el punto
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XIX.

XXIII.

XXIV.

XXVI.

de la instalacién de Aprovechamiento donde se recibe el Gas L.P.,
para su almacenamiento o la salida del medidor volumétrico que
registra el consumo en las instalaciones abastecidas por Ducto;

Ley: La Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el
Ramo del Petréleo;

Minitanque: Recipiente Portatii para la Distribuciéon con una
capacidad de almacenamiento maxima de 15 kilogramos;

Permisionario: El fitular de un permiso de Almacenamiento,
Transporte, Distribucién, Almacenamiento mediante estaciones de
Gas L.P., para carburacién de autoconsumo o Transporte por
Ductos para autoconsumo;

Petréleos Mexicanos: Petrdleos Mexicanos y sus organismos
subsidiarios, en los términos de su Ley Organica;

Planta de Almacenamiento para Depésito de Gas L.P.: Deposito
de un Almacenista que cuente con la infraestructura necesaria para
prestar el servicio de Almacenamiento a terceros, misma que podra
incluir esferas y/o tanques de almacenamiento superficial, tanques
de almacenamiento con sistema de proteccion termomecanica,
cavemnas subterraneas de almacenamiento y cualquier otro sistema
de almacenamiento permmitido expresamente por las Normas
Oficiales Mexicanas aplicables;

Planta de Aimacenamiento para Distribucién: Sistema fijo y
permanente de un Distribuidor mediante Planta de Almacenamiento
para almacenar Gas L.P., que mediante instalaciones apropiadas
haga el trasiego de éste, para llenado de Recipientes Portatiles o
para carga y descarga de Auto-tanques y Semirremolques o para
ambos;

Planta de Suministro: Sistema fijo y permanente del titular de un
permiso de Almacenamiento mediante Planta de Suministro, para
recibir, aimacenar y vender Gas L.P., al mayoreo;

Recipiente Portatil: Envase metalico no expuesto a medios de
calentamiento artificiales, que se utiliza para contener Gas LP., y
que por su peso y dimensiones, puede manejarse manualmente;

XXVII Red de Distribucién: Conjunto de equipos, reguladores y medidores
para la Distribucion de Gas L.P., por medio de Ductos, desde el sistema de
almacenamiento del mismo hasta el medidor de los Usuarios Finales,
siendo éste el punto de conexién o abasto del sistema del Distribuidor con
las Instalaciones de Aprovechamiento;

XXVIII Secretaria: La Secretaria de Energia;
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XXIX. Semirremolque: Estructura movil no autopropulsada que mantiene
en forma fija y permanente un recipiente para Gas L.P., con capacidad
mayor a 25,000 litros, utilizado para su transporte y que incluye los
elementos necesarios para realizar maniobras de carga y descarga de ese
combustible;

XXX. Sistema de Ductos: El conjunto de Ductos, compresores,
reguladores, medidores y otras instalaciones y equipos para el Transporte
por medio de Ductos o Transporte por Ducto para Autoconsumo;

XXXI. Tanque Estacionario: Recipiente fijjo para contener Gas L.P.,
destinado al consumo en Instalaciones de Aprovechamiento y que cuenta
con una valvula para nivel de maximo llenado;

XXXII. Transporte: La actividad de recibir, conducir y entregar Gas L.P.,
por medio de Auto-tanques, Semirremolques, Carro-tanque, Buque-tanque
o Ductos;

XXXIII. Transportista: El titular de un permiso de Transporte;

XXXIV. Usuario Final: La persona que adquiere Gas L.P., para su propio
consumo en Instalaciones de Aprovechamiento, en vehiculos de
combustién intema o en Estaciones de Gas L.P., para Carburacion.

XXXV. Vehiculos de Reparto: Vehiculo utilizado para la distribucion de
Gas L.P., exclusivamente en Recipientes Portatiles, y

XXXVI. Zona Geogréfica: El area delimitada para efectos de seguridad en
la Distribuciébn, misma que estara delimitada en términos de la division
municipal del pais y en el Distrito Federal.

Articulo 3. Aplicacién e Interpretacién.

La aplicacién e interpretaciéon de este Reglamento para efectos
administrativos, corresponde a la Secretaria conforme al articulo 16 de la Ley,
salvo tratandose de ventas de primera mano, Transporte por medio de Ductos y
Distribucién de Gas L.P., que corresponde a la Comisién. Lo anterior sin
perjuicio de lo que le corresponde a la Procuraduria Federal del Consumidor en
los términos de la Ley Federal de Proteccién al Consumidor.

Articulo 4. Comercio Exterior.
La importacion y exportacion de Gas L.P., podran ser efectuadas

libremente en los términos de la Ley de Comercio Exterior.

Los importadores y exportadores deberan presentar a la Secretaria la
informacién relativa a sus actividades de comercio exterior.
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Articulo 5. Practicas Monopélicas.

A quienes presten los servicios de Transporte, Almacenamiento o
Distribucién, queda estrictamente prohibido, en todo caso incurrir en la
realizacién de cualesquiera de las practicas monopélicas previstas en la Ley
Federal de Competencia Econémica.

Cualquier resolucion firme de la Comision Federal de Competencia que
indique la violacién de este precepto, sera comunicada a la Secretaria 0 a la
Comisién segun corresponda para los efetos que procedan.

Articulo 6. Términos y Condiciones.

Comesponde a la Secretaria y a la Comision, en éambito de sus
atribuciones, aprobar los términos y condiciones para la prestacién de los
servicios de Transporte, Almacenamiento y Distribucion de Gas L.P.

Comesponde a la Comisién aprobar los témminos y condiciones
generales a que deberan sujetarse las ventas de primera mano del Gas L.P.,
salvo que existan condiciones de competencia efectiva en el mercado relevante
a juicio de la Comisién Federal de Competencia. Si existiendo condiciones de
competencia efectiva en e! mercado relevante la Comisién Federal de
Competencia determina que al realizar las ventas de primera mano del Gas
L.P., se acude a practicas anticompetitivas, la Comision restablecera en el
mercado relevante los términos y condiciones a que dichas ventas deben
sujetarse. La Comisién Federal de Competencia de oficio, o bien, a solicitud de
la Secretaria, la Comisioén, Petréleos Mexicanos o parte interesada, podra
declarar la existencia de condiciones de competencia efectiva en el mercado
relevante.

Articulo 7. Precios y Tarifas Aplicables

Comesponde a la Secretaria, establecer la regulacién de precios y
tarifas aplicables al Transporte, Almacenamiento y Distribuciéon de Gas L.P., en
el ambito de sus atribuciones, cuando no existan condiciones de competencia
efectiva, a juicio de la Comisién Federal de Competencia.

Comesponde a la Comision expedir las metodologias para la
determinacién del precio de venta de primera mano y para el célculo de las
contraprestaciones por los servicios de Transporte por medio de Ductos y
Distribucion de Gas L.P., por Ductos, salvo que existan condiciones de
competencia efectiva a juicio de la Comision Federal de Competencia.

La Comision Federal de Competencia, podra declarar en todo momento
la existencia de condiciones competitivas, ya sea de oficio o bien, a solicitud de
la Secretaria, la Comisién, Petréleos Mexicanos o parte interesada.
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Articulo 8. Informacién y Prospectiva.

La Secretaria elaborara anualmente un documento de prospectiva
sobre el comportamiento del mercado nacional de Gas L.P., Este documento
deberad elaborarse con rigor metodolégico a partir de la informacién mas
actualizada y confiable que deberén entregar Petréleos Mexicanos y los
Permisionarios en los términos que determine la Secretaria, incluyendo la
proveniente de la Procuraduria Federal del Consumidor. La prospectiva estara
a disposicion de todos los interesados.

La prospectiva debera describir y analizar, para un periodo de diez
anos, las necesidades previsibles del pais en materia de Gas L.P, y
comprendera:

l. Una parte correspondiente a la evoluciéon futura de la demanda de
Gas L.P., donde se incluyan las proyecciones del consumo por
regiones geograficas y a nivel total para el pais;

Il. Una parte relativa a la capacidad de transporte, aimacenamiento y
distribucion existente;

Il Una parte concemiente a las necesidades de expansion,
mantenimiento, modemizacion, sustitucion o interconexién de

capacidad;

V. Una parte en la que se comparen y comenten las opciones para
emprender las diferentes acciones consideradas en la fraccién
anterior, y

V. Una parte relativa a las acciones y programas que en materia de

ahorro de energia y de su racional utilizacién, sean recomendadas
por las Comisién Nacional para el Ahorro de Energia.

2.1.2 VENTAS DE PRIMERA MANO
Articulo 9. Ventas de Primera Mano.

Se considerara venta de primera mano la primera enajenacién de Gas
L.P., de origen nacional que realice Petrbleos Mexicanos a un tercero para su
entrega en territorio nacional. También se consideraran ventas de primera
mano las que realice PetrGleos Mexicanos a un tercero en termitorio nacional

con Gas L.P., importado, cuando éste haya sido mezclado con Gas L.P., de
origen nacional.

La venta de primera mano comprendera todos los actos y servicios
necesarios para la contratacién, enajenacién y entrega del Gas L.P.
Articulo 10. Lugar de las Ventas de Primera Mano.

Las ventas de primera mano se realizaran a solicitud del Adquirente:
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I En los Centros Procesadores de Petréleos Mexicanos, o
1. En las Plantas de Suministro de Petroleos Mexicanos.

Petroleos Mexicanos garantizard y sera responsable de la cantidad del
producto entregado en el punto de entrega correspondiente en los términos del
contrato de venta de primera mano respectivo.

Articulo 11. Regulacioén de Precios.

Para los efectos de este Reglamento, el precio maximo del Gas L.P.,
objeto de las ventas de primera mano sera fijado conforme a lo establecido en
las directivas expedidas por la Comisién. La metodologia para su calculo
debera reflejar los costos de oportunidad y condiciones de competitividad del
Gas L.P., respecto al mercado intemacional y al lugar donde se realice la venta.

El precio maximo de primera mano comprendera todos los actos y
servicios necesarios para la contratacién, enajenacion y entrega del Gas L.P., y
no afectard la facultad del Adquirente para negociar condiciones mas
favorables en su precio de adquisicion.

Lo dispuesto en este articulo no se aplicara al precio del Gas L.P.,
importado, excepto cuando esté mezclado con gas nacional.

Articulo 12. Desagregacion.

Cuando Petrdleos Mexicanos al realizar las ventas de primera mano
preste otros servicios, debera cotizar y facturar de manera desagregada el
precio del Gas L.P., a la salida de las Plantas de proceso, las Tarifas de
Transporte de Almacenamiento asi como otros Servicios. La venta de primera
mano y cada uno de los servicios que ofrezca deberan contratarse por
separado.

Petréleos Mexicanos debera separar la informacién contable y
financiera relativa a las ventas de primera mano y de los demas servicios que
preste.

A efecto de facilitar el control y la transparencia en la observancia de la
regulacién de las ventas de primera mano por parte de Petroleos Mexicanos, la
Comision expedira Directivas a las que debera sujetarse dicha actividad.

Petréleos Mexicanos no podra subsidiar la prestacién mediante la venta
de primera mano, ni subsidiar ésta mediante tarifas.

Articulo 13. Términos y Condiciones

Petréleos Mexicanos presentara a la Comision, para su aprobacién, los
términos y condiciones generales que regiran las ventas de primera mano, los
cuales deberan sujetarse a las Directivas que al efecto expida la Comisién y ser
acordes con los usos comerciales, nacionales e intemacionales, observados
por las empresas dedicadas a la compraventa de Gas L.P.
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En ningtn caso Petréleos Mexicanos realizara las practicas indebidas a
que se refiere el articulo 15 de este Reglamento.

Petroleos Mexicanos informara a la Comision, en la forma que ésta
determine, los terminos de las ventas de primera mano realizadas en el
contenido de los contratos, con la finalidad de que ésta verifique el
cumplimiento de las disposiciones de este capitulo y prevea su publicacion. La
Comisién podra publicar dicha informacién, salvo aquella que esté protegida
por las disposiciones legales aplicables.

Articulo 14. Suspencién del suministro

Petrbleos Mexicanos podra suspender el suministro de Gas L.P., de
primera mano a quienes no cumplan con sus obligaciones contractuales,
conforme a lo establecido en los términos y condiciones aprobados por la
Comision.

Articulo 15. Practicas indebidas.

En las ventas de primera mano Petroleos Mexicanos no debera incurrir
en practicas indebidas que limiten, dafien o impidan el proceso de enajenacién
y adquisicién de Gas L.P., tales como:

. Distinguir entre Adquirentes en razéon de sujeto o situacion
geogréfica u otorgar preferencias indebidas, que no estén
justificadas o motivadas en los costos que se incurre al realizar las
ventas de primera mano.

1. Condicionar la enajenacién del Gas L.P., a la adquisicién de otro
bien o servicio distinto o distinguible, o a la contratacién por periodos
o cantidades determinados.

. Condicionar la enajenacion del Gas L.P., a que el Adquirente no o
enajene a un tercero;

V. Rehusarse a enajenar Gas L.P., a personas determinadas o a
proporcionar servicios disponibles y normaimente ofrecidos a
terceros, y

V. Obligar a los Adquirentes a actuar en un sentido determinado o

tomar represalias contra éstos.

2.1.3 PERMISOS
Articulo 16. Régimen de Permisos

La Secretaria y la Comisién, segun corresponda, otorgaran los siguientes
permisos:
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l. De Transporte, el cual podra ser:
a) Por medio de Auto-tanques, Semirremolques, Carro-tanques o
Buque-tanques, o
b) Por medio de Ductos;

Il. De Almacenamiento, el cual podra ser:
a) Mediante Planta de Aimacenamiento para Deposito; o
b) Mediante Plante de Suministro

1. De Distribucién, el cual podra ser:
a) Mediante Planta de Aimacenamiento para Distribucion;
b) Para Carburacién, o
c) Por Ducto;

V. De Almacenamiento mediante estaciones de Gas L.P., para
Carburacién de Autoconsumo, y
V. De Transporte por Ductos para Autoconsumo.

Los permisos de Transporte y Almacenamiento, seran otorgados a
sociedades mercantiles. Los Permisos de Distribucién seran otorgados a
personas fisicas de nacionalidad mexicana o a sociedades mercantiles de
nacionalidad mexicana, con clausula de exclusion de extranjeros. Lo
establecido en este parrafo es sin perjuicio de los permisos de Aimacenamiento
y Transporte que se otorguen a Petréleos Mexicanos, quien estara sujeto a las
disposiciones de este Reglamento.

Los permisos previstos en este Reglamento implican la autorizacion de la
autoridad que lo expide y el derecho de su titular para realizar las actividades
correspondientes reguladas por este Reglamento.

Queda prohibida la realizacion de las actividades a las que se refiere el
presente articulo sin contar con el permiso cormrespondiente.

Los permisos a los que se refiere este Reglamento no conferirdn a su titular
ningin derecho de exclusividad para la realizaciéon de las actividades
correspondientes.

Articulo 17. Competencia Econémica.

Los interesados en obtener los permisos a que se refiere el articulo
anterior, asi como los posibles cesionarios de dichos permisos a que se refiere
el articulo 25 de este Reglamento, deberan dar aviso de su intencion a la
Comisién Federal de Competencia. Este aviso no implica una notificaciéon de
concentracion.
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Articulo 18. Registro.

La Secretaria y la Comision, segun corresponda, mantendran un
registro de los distintos permisos otorgados de conformidad con este
Reglamento. Dicho registro estara a disposiciéon de cualquier interesado.

Articulo 19. Procedimiento de Obtencién de Permisos.

De conformidad a lo dispuesto en los articulos 13 y 14 de la Ley, y la
fraccién Xl del articulo 3 de la Ley de la Comisién Reguladora de Energia, los
interesados en obtener los permisos a que se refiere el articulo 16 de este
Reglamento, deberan presentar en su solicitud lo siguiente:

. En todos los casos:

a) Nombre, denominacién o razén social y domicilio del solicitante
y, en su caso, de su representante legal, asi como la marca
comercial con la que se identifique;

b) Copia certificada de identificacion oficial o del instrumento
juridico donde acredite su legal existencia y las facultades de su
representante legal;

c) Eltipo de permiso que desea obtener;

d) Las especificaciones técnicas de las instalaciones o equipos de
acuerdo a las Normas Oficiales Mexicanas aplicables, y

e) Los dictamenes técnicos de una unidad de verificaciéon
acreditada y aprobada en la materia comespondiente,
acreditando que el proyecto, instalaciones o equipos, segun
corresponda, cumple con las Normas Oficiales Mexicanas
aplicables;

1. Tratdndose del Transporte por medio de Auto-tanques vy
Semiremolques, los solicitantes ademas de cubrir los requisitos
establecidos en la fraccién | anterior deberan presentar una relacion
cde los Auto-tanques Y Semimemolques que se utilizardn en la
prestacion del servicio. Los dictamenes a los que se refiere el inciso
e) de la fraccidn | anterior, deberan ser presentados respecto de
cada uno de los Auto-tanques y Semirremolques;

M. Tratandose del Transporte por medio de Ductos, ademas de cubrir
los requisitos senalados en la fraccion | anterior, se debera
presentar lo siguiente:

a) Plano basico de localizacién que muestre el trazo general del
Ducto o Sistema de Ductos y su capacidad de Transporte;

b) Planos de trazo general por secciones;

c) Planos de detalle de instalaciones tipo;

d) Memorias técnico descriptivas del proyecto;
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VI.

e) Los programas y compromisos de inversion;

f) La documentacién que acredite su capacidad financiera;

g) Los documentos que acrediten la propiedad, posesién o
autorizacion para el aprovechamiento de las instalaciones y
equipo;

h) La propuesta de condiciones generales para la prestacién del
servicio, salvo que exista un modelo previamente aprobado de
manera general por la Comision;

i) La fecha para iniciar operaciones, especificando cada etapa de
desarrollo del proyecto;

j) Lajustificacion de la demanda potencial:

k) En su caso, los convenios de Transporte establecidos con
Adquirentes especificos y,

I) Eldiagrama de flujos genéricos del Gas L.P.;

Tratandose de Almacenamiento de Gas L.P., mediante Planta para
Depésito, ademas de cubrir los requisitos sefalados en la fraccién |
anterior, se debera presentar lo siguiente:

a) Planos de los proyectos civil, mecanico, eléctrico, del sistema
contraincendio y planomeétrico;

b) Memorias técnico descriptivas de los proyectos, y

¢) Medidas de seguridad con que cuenten;

Tratandose de Almacenamiento mediante Planta de Suministro
ademas de cubrir los requisitos senalados en la fraccién | anterior,
se debera presentar lo siguiente:

a) Relacién de Semirremolques y Auto-tanques que en su caso se
utilizaran:

b) Planos de los proyectos civil, mecanico, eléctrico, sistema
contraincendio y planomeétrico;

c) Memorias técnico descriptivas de los proyectos, y

d) Medidas de seguridad con que cuenten;

Tratandose de Distribucién mediante Planta de Almacenamiento
para Distribucién, ademas de cubrir los requisitos sefialados en la

fraccion | anterior, debera presentar lo siguiente:

a) Relacion de Semirremolques, Auto-tanques y Vehiculos de
Reparto, que en su caso se utilizaran;

b) Planos de los proyectos civil, mecanico, eléctrico, sistema
contraincendio y planométrico;

c) Memorias técnico descriptivas de los proyectos;
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VII.

VIII.

d) Relacion de las Bodegas de Distribucién y Expendios de
Minitanques que en su caso se utilizaran,

e) Zona Geografica en la que se comprometa a prestar el servicio a
que se refiere el articulo 64, fraccion V, de este Reglamento, sin
que ello le otorgue derecho alguno de exclusividad, y

f) Medidas de seguridad con que cuenten;

Tratandose de la Distribucién de Gas L.P.,, para Carburacién,

ademas de cubrir los requisitos sefalados en la fraccién | anterior,

en relacion con la Estacion de Gas L.P., para Carburacion, se
debera presentar lo siguiente:

a) Relacién de los Auto-tanques que en su caso se utilizaran;

b) Planos de los proyectos civil,b mecanico, eléctrio, sistema
contraincendio y planométrico;

c) Memorias técnico descriptivas de los proyectos, y

d) Medidas de seguridad con que cuenten;

Tratéandose de Distribucién de Gas L.P., por Ductos, ademas de
cubrir los requisitos sefnalados en la fraccién | anterior, se deberad
presentar lo siguiente:

a) Plano basico de localizacion que muestre el trazo general del
Sistema de Ductos;

b) Memorias técnico descriptivas de los proyectos;
¢) Planos de trazo general por secciones;
d) Planos de detalle de instalaciones tipo, y

e) Medidas de seguridad.

Articulo 20. Procedimiento de Evaluacién de la Solicitud.

El procedimiento de evaluacion de las solicitudes, se seguira de la
siguiente forma:

Tratandose de los asuntos de su competencia, la Secretaria emitira
la resolucién que corresponda en un plazo que no excedera de 20
dias, contados a partir de la fecha de recepcién de la solicitud. En el
caso del transporte por medio de Camo-tanque o Buque-tanque, la
Secretaria emitira la resolucién que corresponda en un plazo que no
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excedera de 10 dias, contados a partir de la recepcion de la
solicitud.

Si la solicitud no cumple con los requisitos exigidos en la Ley y este
Reglamento, se debera prevenir al interesado para que subsane la
omisién, por escrito y por una sola vez, dentro del primer tercio del
plazo de respuesta.

Cuando el requerimiento de informacién no se realice dentro de
dicho plazo, no se podra desechar el tramite argumentando que es
incompleto.

El interesado contara con un plazo de 30 dias, contados a partir de
la fecha en que haya surtido efectos la notificacion, para cumplir con
los requisitos faltantes.

Notificada la prevencion, se suspenderda el plazo para que la
Secretaria resuelva y se reanudara a partir del dia inmediato
siguiente a aquel en que el interesado conteste. En el supuesto de
que no se desahogue la prevencién en el término sefalado, la
solicitud se tendra por no presentada.

Transcurrido el plazo de respuesta sejalado en el primer parrafo de
esta fraccion, sin que se haya emitido resolucion, se entendera
concedido el permiso, y

Tratandose de los asuntos de competencia de la Comision, si la
solicitud no cumple con los requisitos exigidos en la Ley y este
Reglamento, se debera prevenir al interesado para que subsane la
omisidn, por escrito y por una sola vez, dentro de los quince dias
siguientes al de la recepcion de la solicitud.

Cuando el requerimiento de informacion no se realice dentro de
dicho plazo, no se podra desechar el tramite argumentando que es
incompleto.

El interesado contara con un plazo de 1 mes, contado a partir de la
fecha en que haya surtido efectos la notificacion, para cumplir con
los requisitos faltantes.

En el supuesto de que no se desahogue la prevencién en el plazo
sefialado o habiéndose desahogado no subsane la omisién
correspondiente, la solicitud sera desechada de plano.

La Comisién contara con un plazo de 140 dias para emitir su
resolucion, contados a partir de que se reciba la solicitud o se
desahogue la prevencién, transcurrido el cual sin que se haya
emitido resolucién, se entendera negado el permiso.
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Articulo 21. Titularidad de Distintos Permisos e Integracion Vertical.

Una misma persona podra ser ftitular de uno o mas permisos de
Transporte, Aimacenamiento o Distribucion.

No obstante lo establecido en el parrafo anterior, el titular de un permiso
de Transporte por medio de Ductos, no podra ser titular directa o
indirectamente a través de filiales o subsidiarias de otro permiso en términos
del presente Reglamento, ni tener participacién alguna en la prestacion de los
demas servicios a que se refiere este Reglamento. Lo anterior es aplicable a
las personas que participen en el capital social de dicho Transportista.

Articulo 22. Vegencia del Permiso.

Los pemisos tendran una vigencia de 30 afos, pudiéndose prorrogar
por periodos de 15 anos, previa solicitud del interesado.

Los permisos podran prorrogarse conforme a lo siguiente:

I El permisionario presentara a la Secretaria o a la Comision segun
corresponda, solicitud por escrito, por lo menos dos anos antes del
vencimiento del permiso de Transpcrte por medio de Ductos o
Distribucién por Ductos y tres meses antes del vencimiento en el
caso de los deméas permisos, y

Il La Secretaria o la Comisién evaluard la solicitud de renovacién y
resolvera lo conducente en un plazo que no excedera al establecido
para el otorgamiento del permiso.

Articulo 23. Titulo del Permisionario

Los titulos de los pemisionarios deberan contener:

l. En todos los casos:

a) Nombre, razén social o denominacién y domicilio del
Permisionario en el territorio nacional, asi como cualquier marca
comercial con la que el Permisionario se identifique;

b) El objeto del permiso;

c) La vigencia del pemmiso;

d) Cualquier otra informacién relacionada con el cumplimiento de
este Reglamento y de las Normas Oficiales Mexicanas
aplicables;

e) Los supuestos de revocacion del pemiso, y
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VL.

f) Las condiciones generales para la prestacion de los servicios y
en su caso, la lista de tarifas maximas;

En el caso de permisos de Transporte por medio de Ductos, el titulo
debera contener, ademas de lo indicado en la fraccién anterior:

a) En el trayecto del Ducto o Sistema de Ductos;

b) Los puntos de recepcion y entrega el Ducto o Sistema de
Ductos;

¢) La capacidad de conduccién del Ducto o Sistema de Ductos;

d) En su caso, el programa de construccion del Ducto o Sistema de
Ductos;

e) La descripcidn, ubicacion y caracteristicas de las intalaciones y
equipos para la prestacion del servicio;

f) Los programas y compromisos minimos de inversion para la
prestacion del servicio, asi como las etapas y los plazos para
llevarlos a cabo;

g) Las fechas limites para iniciar las obras y la prestacién del
servicio, y

h) A -falta 'de Normas Oficiales Mexicanas, los métodos,
procedimientos y medidas de seguridad para la operacion y
mantenimiento de las operaciones.

En el caso de pemmisos de Transporte por Auto-tanques,
Semimremolques, Carro-tanques y Buque-tanques, el titulo debera
contener, ademas de lo indicado en la fraccion | anterior, el nimero,
tipo, capacidad e identificacion de los Auto-tanques,
Semimremolques, Carro-tanques y Buque-tanques;

En el caso de permisos para Almacenamiento mediante Plantas de
Almacenamiento para Depbsito el titulo debera contener, ademas
de lo indicado en la fraccion | anterior, su ubicacién, capacidad y
descripcion;

En el caso de permisos para Almacenamiento mediante Planta de
Suministro, el titulo debera contener, ademas de lo indicado en la
fraccién | anterior, la ubicacion, capacidad y descripcion de la Planta
de Suministro;

En el caso de pemisos para Distribucibn mediante Planta de
Almacenamiento para Distribuciéon, el titulo debera contener,
ademas de lo indicado en la fraccién | anterior;
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VII.

VIIL.

a) La ubicacién, capacidad y descripciobn de la Planta de
Almacenamiento para Distribucion;

b) EI numero, tipo, capacidad e identificacion de los
Semiremolques, Auto-tanques y Vehiculos de Reparto, asi
como la ubicacion de sus centrales de guarda;

c) El numero, tipo y capacidad de las Bodegas de Distribucion y
Expendios de Minitanques, y

d) Zona geografica en la que esta obligado a prestar el servicio a
que se refiere el articulo 64, fraccion V, de este Reglamento, sin
que elio le otorgue derecho alguno de exclusividad:

En el caso de permisos para Distribucion de Gas L.P., para
Carburacién, el titulo debera contener, ademas de lo indicado en la
fraccién | anterior:

a) La ubicacion, capacidad y descripcion de la Estacion de Gas
L.P., para Carburacion, y

b) El numero, tipo, capacidad e identificaciéon de los Auto-tanques
que en su caso se utilicen,;

En caso de permisos para Distribuciéon de Gas L.P., por Ducto el
titulo debera contener, ademas de lo indicado en la fraccién |
anterior;

a) La ubicacién, capacidad y descripcion de los tanques de

almacenamiento que suministren la Red de Distribucién por
Ductos;

b) EI numero, tipo, capacidad e identificacion de los Auto-tanques
que en su caso se utilizaran;

c) El trayecto de los Ductos o sistemas de Ductos que conforman
la Red de Distribucion;

d) Los puntos de recepcion y entrega de los Ductos;
e) La capacidad de conduccién de los Ductos, y

f) En su caso, el programa de construccion de los Ductos:

La informacion establecida en este articulo podra constar en el cuerpo
del permsio © en anexos a éste.
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Los permisos de Almacenamiento se otorgaran individualmente para
cada Planta de Almacenamiento para Depésito de Gas L.P., o Planta de
Suministro. Los permisos de Transporte por medio de Ducto se otorgaran
individualmente por cada Ducto o Sistema de Ductos. Los permisos de
Distribucion se otorgaran individualmente por cada Planta de Aimacenamiento
para Distribucién, Estacion de Gas L.P., para Carburaciéon o Red de
Distribucion por Ducto.

Articulo 24. Condiciones Generales para la Prestacién de los Servicios.

Las condiciones generales para la prestacion de los servicios regulados
en este Reglamento, deberén ser aprobadas por la Secretaria o la Comision en
el &mbito de sus atribuciones, y formaran parte del Titulo del Permiso.

Las condiciones generales para la prestacion de los servicios
contendran:

L Los derechos y obligaciones del Permisionario y de los Adquirentes:

Il. Los términos para el acceso al servicio y para la publicacién de la
informacién referente a su capacidad disponible y aquella no
contratada, en su caso;

. Las tarifas maximas aplicables, en su caso, y
V. El procedimiento para la atencién de quejas y reclamaciones.

Las condiciones generales aseguraran la calidad, eficiencia, seguridad,
continuidad, regularidad y cobertura del servicio de manera que se logre la
satisfaccion de las necesidades de los Adquirentes.

Articulo 25. Cesidén de los Permisos

En términos de lo dispuesto en el segundo pamafo del articulo 13 de la
Ley, la Secretaria o la Comisién segun corresponda, autorizaran la cesién de
permisos. Para tales efectos, se debera presentar una solicitud debidamente
firmada tanto por los posibles cedente y cesionario, misma que debera estar
acompanada de lo siguiente:

ki Nombre, denominacion o razén social y domicilio del posible
cesionario y, en su caso, de su representante legal, asi como la
marca comercial con la que se identifique;

Il. Copia certificada de identificacion oficial o del instrumento juridico
donde acredite su legal existencia y las facultades de su
representante legal, y

I, Documento en el que el posible cesionario se compromete a cumplir
en sus términos las obligaciones previstas en el permiso respectivo.
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Para la evaluaciéon de la solicitud correspondiente se estara a los plazos
establecidos en el articulo 20 de este Reglamento.

Una vez obtenida la autorizacion a que se refiere este articulo, los
interesados deberan formalizar la cesién ante notario publico, y surtira efectos
dicha cesién a partir de su inscripcién en el Registro a que se refiere el articulo
18 de este Reglamento.

Articulo 26. Extincién del Permiso.

Los permisos se extinguiran por.

l. Vencimiento de la vigencia;
Il. Manifestacién expresa del Permisionario;
M1l Renovacion en los términos de la Ley y de este Reglamento;

V. Por disolucion de la sociedad mercantil titular del permiso;

V. Por causa de fuerza mayor que haga imposible la prestacién del
servicio, 0
VI Por muerte en caso de personas fisicas, salvo que el permiso

correspondiente se transfiera por herencia o legado, y los herederos
o legafarios cumplan con los requisitos sefialados para el permiso
de que se trate.

Articulo 27. Revocacién de Permisos.

La Secretaria o la Comisién, segun corresponda, podran revocar los
permisos por cualquiera de las causas mencionadas en el articulo 13 de la Ley,
cuando el motivo que originé la causa sea grave e imputable al Permisionario.

Aticulo 28. Procedimiento de Revocacién.

La revocacion de los permisos sera declarada administrativamente por
la Secretaria o la Comision en el ambito de sus respectivas facultades,
conforme al siguiente procedimiento:

I Se notificara al titular del permiso la causa fundada y motivada de
revocacion que se le impute, dandole un plazo de 15 dias para que
manifieste lo que a su derecho convenga, y

I Presentadas las pruebas y defensas o transcumido el plazo
sefalado en la fraccién anterior sin que se hubieran presentado, la
Secretaria o la Comisién dictaran la resolucién correspondiente.
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21.4 TRANSPORTE POR MEDIO DE AUTO-TANQUES,
SEMIRREMOLQUES, CARRO-TANQUES O BUQUE-TANQUES

Articulo 29. Alcances

El Transporte por medio de Auto-tanques, Semirremolques, Carmro-
tanques o Buque-tanques, comprende la conduccién de Gas L.P., entre Plantas
de Almacenamiento para Depésito de Gas L.P., Plantas de Aimacenamiento
para Distribucion, Plantas de Suministro, y/o Estaciones de Gas L.P., para
carburacién. Sin perjuicio de lo establecido en este Reglamento, el
Transportista a que se refiere este articulo, se regulara por las disposiciones
aplicables en materia de comunicaciones y transportes.

Articulo 30. Responsabilidad por el Producto.

En el Transporte a que se refiere este Capitulo, el Transportista sera
responsable por el Gas L.P., transportado desde el momento en que el mismo
se deposite en el Auto-tanque, Semirremolque, Carro-tanque o Buque-tanque
respectivo, en el punto de recepcion y hasta que el mismo se descargue de
dicha unidad de transporte en el punto de entrega. Asimismo, el Transportista
sera responsable conforme con las demas disposiciones que se deriven del
contrato celebrado entre las partes.

Articulo 31. Identificacién de las Unidades.

Todos los Auto-tanques, Semirremolques, Carro,tanques y Buque-
tanques deberan contar con dictamen de la unidad de verificacion acreditada y
aprobada en la materia correspondiente determinando el cumplimiento con las
Nomas Oficiales Mexicanas aplicables, ademas de estar visiblemente
marcados con el nombre, razén social 0 marca comercial que identifique al
Transportista en cuestion, asi como con el tipo de servicio que presta, domicilio
y teléfono del mismo.

Articulo 32. Retiro de Unidades.
Los titulares del permiso a que se refiere esta Capitulo, deben retirar del
uso los Auto-tanques, Semirremolques, Carro-tanques y Buque-tanques, que

no cumplan con las Normas Oficiales Mexicanas aplicables.

2.1.5 TRANSPORTE POR MEDIO DE DUCTOS

Articulo 33. Alcances.

El servicio de Transporte por medio de Ductos comprende la recepcién
de Gas L.P., propiedad de terceros en cualquier punto del tramo de un Ducto o
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Sistema de Ductos, su conduccién y la entrega de una cantidad similar en
cualquier punto de entrega de dicho Ducto o sistema. Todos los puntos de
recepcion y entrega de los Ductos deberan estar consignados en el permiso
respectivo.

Articulo 34. Restricciones.

Sin perjuicio de lo dispuesto por la legislacion aplicable, las sociedades
mercantiles titulares de permisos de Transporte por medio de Ductos tendran
como objeto social principal la prestacion de dicho servicio, asi como las
actividades relacionadas para la consecucion de tal objeto.

Los titulares de permisos de Transporte por medio de Ductos sélo
podran adquirir Gas L.P., para el aprovechamiento de éste en la operacion de
las instalaciones y equipos necesarios para la prestacion de los servicios.

Articulo 35. Acceso Abierto.

Los titulares de permisos de Transporte por medio de Ductos deberan
permitir a los Adquirentes el acceso abierto a sus servicios, en condiciones no
discriminatorias, de conformidad con lo siguiente:

l. El acceso abierto estara limitado a la capacidad disponible del
Ducto;

I La capacidad disponible a que se refiere la fraccion anterior se
entendera como aquella que no sea efectivamente utilizada; y el
Permisionario debera acreditar la falta de capacidad disponible al
momento de negar el acceso, y

. El acceso abierto a los servicios sbélo podra ser ejercido por el
Adquirente mediante la celebracién del contrato para la prestacién
de servicios de que se trate.

Cuando el titular de un permiso de Transporte por medio de Ductos niegue
el servicio a un Adquirente teniendo capacidad disponible u ofrezca el servicio
en condiciones discriminatorias, la parte afectada podra solicitar la intervencién
de la Comision, pudiendo la parte afectada o la Comisidon hacerio del
conocimiento de la Comisiéon Federal de Competencia.

Articulo 36. Regulacién.

La prestaciéon del servicio de Transporte por medio de Ductos estara
sujeta a la regulacion de términos y condiciones generales para la prestacion
del servicio y de tarifas maximas aplicables conforme a lo establecido en los
articulos 6 y 7 de este Reglamento.
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Articulo 37. Trayecto

Cada permiso de Transporte por medio de Ductos serd otorgado por
una capacidad y un trayecto determinados.

Por trayecto se entiende el trazado de un sistema de Transporte por
medio de Ducto de uno o mas puntos de origen a uno 0 mas puntos de destino.

El trayecto autorizado quedara registrado en la Comisién. En cualquier
punto del trayecto se podra entregar y recibir Gas L.P., el Transportista debera
dar aviso a la Comisién sobre la localizacién de dichos puntos dentro del mes
siguiente al inicio de la operacién de tales puntos.

Articulo 38. Interconexién entre Permisionarios
Los titulares de permisos de Transporte por medio de Ducto estaran

obligados a permitir la interconexién de otros Permisionarios a su sistema, en
tanto:

l. Exista capacidad disponible para prestar el servicio solicitado, y

Il. La interconexién sea técnica y econdomicamente viable y no
represente problemas de seguridad; en los términos de las Normas
Oficiales Mexicanas aplicables.

. En caso de no existir acuerdo entre las partes se estara a lo previsto
en el articulo 98 de este Reglamento.

Articulo 39. Extensiones y Ampliaciones.
Los titulares de permisos para Transporte por medio de Ductos estaran

obligados a extender o ampliar sus sistemas, a solicitud de cualquier
interesado, siempre que:

I La extension o ampliacién no represente problemas de seguridad,
en los términos de las Normas Oficiales Mexicanas aplicables;
Il. La aplicacion o extensién sea econémicamente viable, y

1. Las partes celebren un convenio para cubrir el costo de los ductos y
demas instalaciones que constituyan la extensién o ampliacién.

El plazo para realizar la extension o ampliacién serd convenida por las
partes.
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En caso de no existir acuerdo entre las partes, se estara a lo previsto en el
articulo 98 de este Reglamento.

Articulo 40. Enajenacién de Sistemas.

El Sistema de Ductos para el Transporte por medio de Ductos no podra
ser enajenado sin la cesion del permiso respectivo ni viceversa, salvo que el
permiso correspondiente se hubiera extinguido por cualquier causa.

Articulo 41. Gravamenes.

El titular de un permiso de Transporte por medio de Ductos podra gravar
los derechos derivados del permiso mismo para garantizar obligaciones o
financiamientos directamente relacionados con la prestaciéon y extension del
servicio, asi como deudas de su operacion, previo aviso a la Comisién con 10
dias de anticipacion al otorgamiento de la garantia. Cuando los derechos
derivados del permiso sean gravados para otros fines, se requerirda de la
autorizacion previa de la Comision.

Los sistemas y los derechos derivados del pemiso no podran ser
gravados independientemente.

Cuando sea previsible un procedimiento de ejecucién del gravamen, el
Permisionario de que se trate debera avisar inmediatamente a la Comision.

El titular de un permiso de Transporte por medio de Ductos debera dar
aviso a la Comisién de cualquier hecho o acto que ponga en riesgo su posesion
o propiedad sobre el Sistema de Ductos, en un plazo de tres dias a partir de
que tenga conocimiento de ello.

Durante el procedimiento de ejecucion de la garantia, el adjudicatario
debera designar un operador que, a juicio de la Comisién, tenga la capacidad
técnica necesaria para la prestacién del servicio en nombre y por cuenta de
aqueél.

Articulo 42. Responsabilidad por el Producto.

Los titulares de permisos de Transporte por medio de Ductos seran
responsables por el Gas L.P., que transporten desde su recepcién hasta su
entrega.

Articulo 43. Suspensién del Servicio sin Responsabilidad.

Los titulares de permisos de Transporte por medio de Ductos no

incurrirdn en responsabilidad por suspension del servicio, cuando ésta se

origine por:

l. Caso fortuito o fuerza mayor.
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I. Fallas en las instalaciones del Adquirente o mala operacién de su
intalacion.

Il Trabajos necesarios para el mantenimiento, ampliacion o
modificacién de sus obras e instalaciones, previo aviso a los
Adquirentes, o

V. Por incumplimiento del Adquirente a sus obligaciones cotractuales.
Articulo 44. Suspensién, Restriccién o Modificaciénes del Servicio.

Cuando por caso fortuito o fuerza mayor el Permisionario del servicio de
Transporte por medio de Ductos se vea en la necesidad de suspender,
restringir o modificar las caracteristicas del servicio, lo hara del conocimiento de
los Adquirentes por los medios de comunicacién con mayor difusiébn en las
localidades de que se trate, indicando la duracién de la suspension, restriccion
0 modificacion, los dias y horas en que ocurrira las zonas afectadas.

Cuando la suspension, restriccion o modificaciéon de las caracteristicas
del servicio haya de prolongarse por mas de cinco dias, el Permisionario
debera presentar para su aprobacion ante la Comisién el programa que se
aplicara para enfrentar la situacién.

Dicho programa procurara que la suspensioén, restriccion y modificacion
del servicio provoque los menores inconvenientes para los Adquirentes y
establecera los criterios aplicables para la asignaciébn de la capacidad de
transporte disponible entre los diferentes destinos y tipos de Adquirentes.

Articulo 45. Aviso de Suspension.

Cuando la suspension se origine por las causas previstas en la fraccion
Il del articulo 43 de este Reglamento, el titular de un permiso de Transporte por
medio de Ductos debera informar a los Adquirentes a través de medios
masivos de comunicacién en la localidad respectiva, y de notificaciéon individual
tratdndose de otros Permisionarios. En cualquier caso, dicho aviso se dara con
menos de cuarenta y ocho horas de anticipacion al inicio de los trabajos
respectivos, indicandose la duracién de la suspensién del servicio y el dia en
que se reanudard, debiéndose indicar con claridad los limites del area afectada.

El titular de un permiso de Transporte por medio de Ductos procurara
que los trabajos a que se refiere al parrafo anterior se hagan en los dias en que
disminuya el consumo de Gas L.P., para afectar lo menos posible a los
Adquirentes.

Articulo 46. Bonificacién por Fallas o Deficiencias.
En caso de suspension del servicio ocasionada por causas distintas a

las sefaladas en el articulo 43 de este Reglamento, el titular de un permiso de
Transporte por medio de Ductos, debera bonificar al Adquirente al expedir la
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factura respectiva, una cantidad igual a cinco veces el importe del servicio que
hubiere estado disponible de no ocurrir la suspension y que el Adquirente
hubiere tenido que pagar. Para calcular dicho importe se tomara como base el
consumo y el precio medios de la factura anterior. Dicho mecanismo debera
establecerse en las condiciones generales para la prestacion del servicio que le
hubiesen sido autorizados por la Comisién.

Articulo 47. Tarifas Maximas.

La prestacién del servicio de Transporte por medio de Ductos se
sujetara a tarifas maximas conforme a lo establecido en la metodologia para el
calculo de las mismas a que se refiere el articulo 49 de este Reglamento. Las
partes podran pactar libremente una tarifa inferior a la maxima, siempre y
cuando la tarifa convencional no sea inferior al costo variable de proveer el
servicio establecido, determinado conforme a dicha metodologia.

Las tarifas deberan permitir que los Adquirentes tengan acceso a los
servicios en condiciones de confiabilidad, seguridad y calidad y no deberan
implicar la realizacién de practicas monopodlicas, en términos del articulo 5 de
este Reglamento.

Articulo 48. Tarifas Convencionales.

Cuando los titulares de pemmisos de Transporte por medio de Ductos
hayan pactado con los Adquirentes tarifas inferiores a las maximas aprobadas,
deberan informar trimestralmente a la Comisién sobre las tarifas aplicadas
durante el periodo inmediato anterior.

La Comisibn podra publicar informacion sobre las tarifas
convencionales.

Articulo 49. Metodologia para el Calculo de las Tarifas de Transporte por
medio de Ductos.

La Comisién expedira mediante Directivas la metodologia para el
caiculo de las tarifas aplicables al servicio de Transporte por medio de Ductos.

La metodologia para el calculo de las Tarifas de Transporte por medio
de Ductos debera permitir a los Permisionarios que utilicen racionalmente los
recursos, en el caso de las tarifas iniciales, y a los Permisionarios eficientes, en
el caso de su ajuste, obtener ingresos suficientes para cubrir los costos
adecuados de operacion y mantenimiento aplicables al servicio, los impuestos,
la depreciacion y una rentabilidad razonable.

La aplicacién de esta metodologia no garantizara los ingresos, costos o
rentabilidad esperada del Permisionario.
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Las tarifas para el servicio del Transporte por medio de Ductos incluiran
todos los conceptos y cargos aplicables al servicio, tales como:

I Cargo por conexion: porcion de la tarifa basada en el costo de
interconexién al sistema y que podra ser cubierto en una 0 mas
exhibiciones;

I Cargo por capacidad: porcion de la tarifa basada en la capacidad
reservada por el Adquirente para satisfacer su demanda maxima en
un periodo determinado, y

1. Cargo por uso: porcion de la tarifa basada en la prestacion del
servicio.

Cada cinco anos se efectuard una revisién global de las tarifas en
conformidad con la metodologia a que se refiere este articulo.

Articulo 50. Tipos de Tarifas de Transporte por medio de Ductos.

Los titulares de permisos de Transporte por medio de Ductos podran
proponer a la Comisién las tarifas aplicables, mismas que podran establecer
diferencias por:

l. Modalidad de la prestaciéon de cada servicio;
Il. Categoria del Adquirente, y

. Otros usos comerciales generaimente aceptados en la industria.

Las diferencias deberan estar basadas en costos y ser debidamente
justificadas a la Comision.

Articulo 51. Ajuste de Tarifas de Transporte por medio de Ductos.

Los titulares de permisos de Transporte por medio de Ductos ajustaran
periddicamente las tarifas de acuerdo con la metodologia a que se refiere el
articulo 49 de este Reglamento, misma que considerard los elementos
siguientes:

l. Los indicadores que reflejen los cambios de precios de bienes e
insumos utilizados por los Permisionarios;

II. Los cambios en el régimen fiscal aplicable a los servicios
permisionados, y

. Un factor de ajuste que refleje el aumento en la eficiencia en la
prestacién de los servicios a favor de los Adquirentes.
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El factor de ajuste a que se refiere esta fraccién, no se aplicara a los
titulares de permisos de Transporte por medio de Ductos durante los primeros
cinco aios de vigencia del permiso.

Las tarifas que resulten del ajuste a que se hace referencia en este articulo
deberan ser sometidas a la aprobacién de la Comisién.

2.1.6 ALMACENAMIENTO MEDIANTE PLANTA DE ALMACENAMIENTO
PARA DEPOSITO.

Articulo 52. Alcances.

El Almacenamiento mediante Planta de Almacenamiento para Deposito
comprende la actividad de recibir Gas L.P., en una Planta de Aimacenamiento
para Depésito de Gas L.P., su conservacién en depésito y su devolucién al
depositante en la misma Planta de Aimacenamiento para Depésito de Gas L.P.

Articulo 53. Responsabilidad por el Producto.

En el Almacenamiento mediante Planta de Almacenamiento para
Depésito, el Almacenista sera responsable por el Gas L.P., aimacenado desde
el momento en que el mismo sea recibido en una Planta de Almacenamiento
para Depésito de Gas L.P., y hasta que el mismo sea entregado, asi como de
las demas disposiciones que se deriven del contrato celebrado entre las partes.

2.1.7 ALMACENAMIENTO MEDIANTE PLANTA DE SUMINISTRO
Articulo 54. Alcances
El Almacenamiento mediante Planta de Suministro comprende la

actividad de conservar Gas L.P., en la Planta de Suministro para su venta a
terceros.

Articulo 55. Planta de Suministro.

Las Plantas de Suministro deberan cumplir en cuanto a su instalacién y
funcionamiento con las Normas Oficiales Mexicanas aplicables.

2.1.8 DISTRIBUCION MEDIANTE PLANTAS DE ALMACENAMIENTO PARA
DISTRIBUCION.

Articulo 56. Alcances.

La Distribucién mediante Plantas de Almacenamiento para Distribucién,
comprende la actividad de comprar y aimacenar Gas L.P. en una Planta de
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Almacenamiento para Distribucion para venderlo a Usuarios Finales o a
Estaciones de Gas L.P., para Carburacion.

La Distribucion mediante Plantas de Almacenamiento para Distribucién
podra incluir la operacion de Bodegas de Distribucién y de Expendios de
Minitanques.

Articulo 57. Contratacién del Servicio

Para la comercializacién de Gas L.P., que realicen los Distribuidores a
Usuarios Finales, contaran con contratos de compraventa o de suministro,
celebrados entre las partes. Los textos basicos de los contratos deberan
constar en las facturas o notas en las que se registren las operaciones
correspondientes o en documentos por separado.

Cada Permisionario elaborard los modelos basicos conforme a los
cuales se redactaran los contratos, mismos que deberan contener el nombre y
direccién del Distribuidor y la identificacién de la operacién de que se trate.

Los modelos de los contratos que se celebren entre los Distribuidores y
los Usuarios Finales, contendran cldusulas que aseguren que el servicio se
preste en condiciones de calidad, eficiencia, seguridad, continuidad, regularidad
y cobertura en términos del articulo 24 de este Reglamento.

Los dispuesto en los parmafos anteriores es sin perjuicio de lo
establecido en la Ley Federal de Proteccion al Consumidor.

Articulo 58. Lugar de las Ventas a los Usuarios Finales.

Los Distribuidores deberan ofrecer a los Usuarios Finales el servicio que
les sea solicitado, en forma eficiente, segura y oportuna mediante la entrega del
Gas L.P., en sus Instalaciones de Aprovechamiento.

Sujeto a lo establecido en el articulo siguiente, cuando asi lo solicite el
Usuario Final podran realizarse entregas de Gas L.P., en las Plantas de
Almacenamiento para Distribucién y en los Expendios de Minitanques.

Articulo 59. Formas de Entrega.

El suministro de Gas L.P., que se realice en las Instalaciones de
Aprovechamiento del Usuario Final, se hara mediante Auto-tanques a Tanques
Estacionarios 0 mediante Recipientes Portatiles. En este ultimo caso los
Recipientes Portatiles deberan ser propiedad del Distribuidor mediante Plantas
de Almacenamiento para Distribucion.
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En los casos en que la entrega de Gas L.P., se realice en las Plantas de
Almacenamiento para Distribucién, Bodegas de Distribucién o en Expendio de
Minitanques, se estara sujeto a lo siguiente:

l. En el caso de Plantas de Almacenamiento para Distribucion, el Gas
L.P., debera ser entregado exclusivamente en Minitanques que
podran ser propiedad del Distribuidor o del Usuario Final;

1. En el caso de Bodegas de Distribucion, el Gas L.P., deberan ser
entregado en Minitanques, salvo por el caso de las Bodegas de
Distribucion que las Nommas Oficiales Mexicanas aplicables
expresamente pemitan el uso de Recipientes Portatiles de mayor
capacidad. En ambos casos los Recipientes Portatiles deberan ser
propiedad del Distribuidor mediante Plantas de Almacenamiento
para Distribucién, y

M. En el caso de Expendios de Minitanques, el Gas L.P., deberan ser
entregados en Minitanques propiedad del Distribuidor mediante
Plantas de Almacenamiento para Distribucion.

En el caso de Gas L.P., entregado en Recipientes Portatiles propiedad del
Distribuidor, los Usuarios Finales conservaran en depésito los Recipientes
Portatiles correspondientes y estaran obligados a retomar dichos Recipientes
Portatiles al Distribuidor respectivo una vez que el Gas L.P., haya sido
consumido. El Distribuidor debera recibir dicho recipiente en el mismo lugar en
que lo hubiere entregado.

Articulo 60. Suministro en Recipientes Portétiles.

En la entrega de Gas L.P., que se realice en las Instalaciones de
Aprovechamiento del Usuario Final mediante Recipientes Portatiles, el
Distribuidor ofrecerd, cuando asi lo solicite el Usuario Final, la conexién a la
Instalacién de Aprovechamiento.

El Usuario Final debera mantener su instalacion conforme a la Nomma
Oficial Mexicana correspondiente y abstenerse de manipular el Recipiente
Portatil.

En el suministro o venta de Gas L.P.,, que se realice mediante
Recipientes Portatiles, el Distribuidor deberd colocar en los Recipientes
Portatiles en cuestion un sello de garantia sobre el contenido de cada
Recipiente Portatil. Los sellos deberan estar marcados con el nombre, razén
social o marca comercial del Distribuidor en cuestion.

Los Distribuidores no podran llenar Recipientes Portatiles fuera de su
Planta de Aimacenamiento para Distribucién.
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Articulo 61. Identificacién de Semirremolques, Auto-tanques, Vehiculos
de Reparto y Recipientes Portatiles.

La Identificacibn de Semirremolques, Auto-tanques, Vehiculos de
Reparto y Recipientes Portétiles, se hara de la siguiente forma:

I En los casos de entregas realizadas en Instalaciones de
Aprovechamiento del Usuario Final en Tanques Estacionarios o en
Recipientes Portatiles, los Distribuidores deberan marcar sus Auto-
tanques y Vehiculos de Reparto, visiblemente con:

a) Elnombre, razén social o marca comercial del Distribuidor;
b) Tipo de servicio que presta;

c) Eldomicilio y los teléfonos de emergencia del Distribuidor, y
d) Los precios y tarifas vigentes, y

Il. Los Recipientes Portatiles propiedad del Distribuidor deberan estar
marcados visiblemente con el nombre, razén social o marca
comercial del Distribuidor.

Queda prohibido que un Distribuidor posea, llene de Gas L.P., traslade,
remarque o de cualquier otra forma utilice en la Distribucién Recipientes
Portatiles u otro equipo marcado con el nombre, razén social 0 marca comercial
de otro Distribuidor, salvo que este ultimo Distribuidor forme parte del mismo
grupo corporativo que el Distribuidor en cuestién. Para efectos de lo anterior, se
entendera por grupo corporativo aquellas personas que guarden entre ellas una
relacion de empresa filiales o subsidiarias y que estén registrados como tales
ante la Secretaria.

No obstante lo establecido en el parrafo anterior, los Distribuidores podran
recoger de los Usuarios Finales Recipientes Portatiles vacios propiedad de otro
Distribuidor, con el unico fin de devolverio a dicho Distribuidor, previo acuerdo
con este ultimo que quede registrado ante la Secretaria. Dichos Recipientes
Portatiles vacios deberan ser llevados directamente a las instalaciones del
Distribuidor propietario o a centros de acopio establecidos por los Distribuidores
para dichos efectos. En ningin caso podra un Distribuidor llevar a su propia
Planta de Almacenamiento para Distribucién, Recipientes Portatiles propiedad
de otro Distribuidor, salvo lo dispuesto en el parrafo anterior.

Articulo 62. Instalaciones de Aprovechamiento y Tanques Estacionarios

Las Instalaciones de Aprovechamiento de Gas L.P., incluyendo los
Tanques Estacionarios, deberan cumplir con las especificaciones técnicas de
seguridad contenidas en este Reglamento y en las Normas Oficiales Mexicanas
aplicables. Cuando en la prestacién de sus servicios el Distribuidor detecte que
los Tanques Estacionarios o cualquier otra parte de las instalaciones de
Aprovechamiento no cumplen con las condiciones minimas de seguridad, el
Distribuidor lo hara del conocimiento por escrito al Adquirente, quien debera
corregir las fallas y obtener dictamen de unidad de verificacién aprobada en la
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materia, el Distribuidor negara el servicio en caso de no haberse corregido las
fallas. Los gobiemos de las entidades federativas podran dictar las medidas
necesarias para participar en la vigilancia de la normatividad aplicable a las
Instalaciones de Aprovechamiento.

Articulo 63. Suspensién del Servicio.

Los Distribuidores podran suspender sin responsabilidad alguna el
suministro de Gas L.P., a quienes no cumplan con sus obligaciones
contractuales, en los términos de los contratos celebrados.

Articulo 64. Obligaciones Generales de los Distribuidores.

Los titulares de un permiso de Distribucion ademas de las obligaciones
contenidas en el articulo 78 de este Reglamento, deberan:

Proporcionar el servicio sin efectuar practicas monopdlicas en
terminos del articulo 5 de este Reglamento, a los Usuarios Finales
gue lo soliciten;

Il. Retirar del uso los Semirremolques, Auto-tanques y Vehiculos de
Reparto, que no cumplan con este Reglamento y las Normas
Oficiales Mexicanas aplicables;

M. Retirar y destruir los Recipientes Portatiles que conforme a las
Normas Oficiales Mexicanas aplicables deban de inutilizarse;

V. Reponer los Recipientes Portatiles que cumplan con las Normas
Oficiales Mexicanas aplicables;

V. Proporcionar permanentemente, durante las 24 horas, directamente
0 a través de terceros el servicio de supresion de fugas en la Zona
Geogréfica de su competencia a los Usuarios Finales;

VI. Establecer oficinas o instalaciones dentro de la Zona Geogréfica de
su competencia que permitan atender a los Usuarios Finales,
garantizando la atencién al publico, y

Vil. Informar a la Secretaria trimestralmente, de las ventas mensuales
de Gas L.P., efectuadas en el trimestre anterior, incluyendo los
datos relativos a la cantidad de Gas L.P., comercializado, su origen
y destino por tipo de Adquirente, asi como el nimero de vehiculos y
Recipientes Portatiles retirados definitivamente y repuestos.
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2.1.9 DISTRIBUCION DE GAS L.P., PARA CARBURACION.
Articulo 65. Alcances

La Distribucién de Gas L.P., para Carburacion tiene por objeto realizar la
venta de Gas L.P., unicamente en Estaciones de Carburacion, para su uso en
vehiculos con motor de combustién intema.

Articulo 66. Contratacion del Servicio.

La Distribucién de Gas L.P., para Carburaciéon se hara al amparo de
contratos celebrados por escrito entre las partes. Los textos basicos de los
contratos podran constar en las facturas o en notas de remisién en las que se
registren las ventas de Gas L.P., para Carburacién o en documentos por
separado.

Cada Permisionario elaborara los modelos basicos en los términos a los
sefalados en el articulo 57 de este Reglamento.

Articulo 67. Estaciones de Gas L.P., para Carburacién.

Las Estaciones de Gas L.P., para Carburacién deberan cumplir en
cuanto a su instalacioén y funcionamiento con las Normas Oficiales Mexicanas
aplicables.

Articulo 68. Uso de Gas L.P., para Carburacién.

Los vehiculos automotores estacionarios de combustion intema o las
instalaciones de Aprovechamiento de Gas L.P., que sean parte integrante del
vehiculo, para el uso de Gas L.P., por Usuarios Finales unicamente deberan
cumplir con las Normas Oficiales Mexicanas aplicables.

Para la utilizacién de Gas L.P., en Equipos de Aprovechamiento de Gas
L.P., en Vehiculos Automotores y motores estacionarios de Combustion intema
sus propietarios vigilaréan bajo su responsabilidad que aquélios cumplan con las
Nomas Oficiales Mexicanas aplicables, asi como asegurarse que cuenten con
el dictamen de una unidad de verificacibn acreditada en la matenra
correspondiente, conforme a la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién.
Los gobiemos de las entidades federativas podran dictar las medidas
necesarias para participar en la vigilancia de la normatividad aplicable a dichos
vehiculos.
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2.1.10 DISTRIBUCION POR MEDIO DE DUCTOS.
Articulo 69. Alcances

El servicio de Distribucién por Ductos comprende la actividad de
comprar, conducir, entregar y comercializar Gas L.P., por medio de Redes de
Distribucién a Usuarios Finales.

Cada permiso de Distribucién por Ductos sera otorgado para una Red
de Distribucion.

En cualquier punto de la Red de Distribucion, se podréa recibir y entregar Gas
L.P., El Permisionario debera dar aviso a la Comision sobre la localizacién de
los puntos de recepcién del Gas L.P., dentro del mes siguiente al inicio de
operaciones de tales puntos.

Articulo 70. Regulacién

Seran aplicables al servicio de Distribuciéon por medio de Ductos las
disposiciones contenidas en el Capitulo V de este Reglamento, salvo Io
dispuesto en los articulos 33, 34 y 37.

2.1.11 REGIMEN ESPECIAL PARA ALMACENAMIENTO MEDIANTE
ESTACIONES DE GAS L.P., PARA CARBURACION DE
AUTOCONSUMO Y TRANSPORTE POR DUCTO PARA
AUTOCONSUMO.

Articulo 71. Estaciones de Gas L.P., para Carburacién de Autoconsumo.

La Secretaria otorgaré permisos de Alacenamiento mediante Estaciones
de Gas L.P., para Carburacién de autoconsumo.

Los Pemmisionarios se responsabilizardan de que sus intalaciones
cumplan con las Nomas Oficiales Mexicanas aplicables. La Secretaria podra
verificar estas Estaciones y decretar en relacion con las Nomas Oficiales
Mexicanas aplicables. La Secretaria podré verificar estas Estaciones y decretar
en relacién con las mismas cualquiera de las medidas de seguridad a las que
se refiere el articulo 90 de este Reglamento.

Articulo 72. Solicitud de Permiso.

Los interesados en obtener el permiso a que se refiere el articulo anterior,
deberan presentar una solicitud a la Secretaria que contendra ademas de lo
senalado en la fraccién | del articulo 19 de este Reglamento, los siguientes
requisitos:



CAPITULO II - REGLAMENTO DE 6AS LICUADO DE PETROLEO Y NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-001-SEDG-1996, PLANTAS DE ALMACENAMIENTO PARA GAS L. P. DISENO VY
CONSTRUCCION

61

l. Relacion de los vehiculos con motor de combustiéon intema que
empleen Gas L.P., que se utilizaran;

II. Planos de los proyectos civil,b mecanico, eléctrico, sistema
contraincendio y planométrico:

Il Memorias técnico descriptivas de los proyectos, y
V. Medidas de seguridad con que cuenten.

Para la obtencién de un permiso Almacenamiento mediante estaciones de
Gas L.P., para Carburacion de autoconsumo se seguira el procedimiento
establecido en el articulo 20 de este Reglamento.

Articulo 73. Transporte por Ducto para Autoconsumo

La Comisién podra otorgar permisos de Transporte por Ducto para
autoconsumo cuando la actividad de conducir Gas L.P., por medio de Ductos
tenga por objeto satisfacer exclusivamente las necesidades del solicitante, sin
prestar el servicio de Transporte por Ducto.

Sélo los Usuarios Finales que transporten Gas L.P., por Ductos para su
propio consumo en actividades industriales, comerciales o de servicios,
distintas de las actividades reguladas por este Reglamento, podran ser titulares
del permiso mencionado en el parrafo anterior.

El titular de un permiso de Transporte por Ductos para autoconsumo, en
nungun caso podra ser titular, directa o indirectamente a través de filiales o
subsidiarias, de otro tipo de pemmisos en términos del presente Reglamento.

Articulo 74. Solicitud de Permiso.

Los permisos de Transporte por Ducto para autoconsumo se otorgaran
para una capacidad y para un trayecto determinados.

Los interesados en obtener un permiso de Transporte por Ducto para
autoconsumo debera presentar una solicitud a la Comision que contendra
ademas de lo senalado en la fraccion | del articulo 19 de este Reglamento, los
siguientes requisitos:

l. La informacién que acredite que el transporte del Gas L.P., tiene por
objeto satisfacer exclusivamente las necesidades del solicitante
para su propio consumo;

Il. El objeto, capacidad, descripcion, trayecto, localizacién y las
especificaciones técnicas de los Ductos instalaciones, asi como los
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mecanismos de seguridad para la operacién y mantenimiento de las
mismas, y

Ml El promedio anual de consumo diario.

Para la obtencion de un permiso de Transporte por Ducto para
autoconsumo se seguira el procedimiento siguiente:

l. La Comisién emitira la resolucién que corresponda en un plazo que
no excedera de un mes, contando a partir de que haya concluido la
evaluacion del proyecto;

Il. Si la solicitud no cumple con los requisitos, se debera prevenir al
interesado para que subsane la omisién, por escrito y por una sola
vez, dentro de los 10 dias siguientes al de la recepciéon de la
solicitud;

M. Cuando el requerimiento de informacién no se realice dentro de
dicho plazo, no se podra desechar el tramite argumentando que es
incompleto;

V. El interesado contaré con un plazo de un mes, contado a partir de
que haya surtido efectos la notificacion, para cumplir con los
requisitos faltantes, y

V. En el supuesto de que no se desahogue la prevencion en el término
senalado, la solicitud sera desechada de plano.

Los Ductos o Sistemas de Ductos deberan cumplir con las especificaciones
técnicas de seguridad contenidas en las Nommas Oficiales Mexicanas
aplicables. La Comisién podra verificar los Ductos o Sistemas de Ductos e
imponer en relacion con los mismos cualquier medida de seguridad a las que
se refiere el articulo 90 de este Reglamento.

Articulo 75. Uso Exclusivo.

Los titulares de un permiso de Transporte por Ducto para autoconsumo
no podran utilizar los Ductos o Sistemas de Ductos correspondiente para fines
distintos que el de la satisfaccion de las necesidades propias. Esta
infraestructura no estara sujeta a requerimientos de acceso abierto o a
cualquier otro requerimiento que pudiera dar derechos a un tercero para el uso
de las mismas.

Articulo 76. Otras Disposiciones Aplicables.

Seran aplicables a la actividad de Transporte por Ducto para
autoconsumo lo dispuesto en los articulos 22, 23, 25, 26, 27, 28, 37, 40, 41, 78,
83, 84 y 87 de este Reglamento.
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2.1.12 OBLIGACIONES APLICABLES A TODOS LOS PERMISIONARIOS.

Articulo 77. Obligatoriedad del Servicio y Trato no Discriminatorio.

Los Pemmisionarios estaran obligados a prestar el servicio conforme a
los términos y condiciones establecidas en este Reglamento y en los contratos
que celebren. La prestacion del servicio se hara en forma que no costituya una
practica monopdlica en términos del articulo 5 de este Reglamento y estara
limitada a la capacidad disponible de la infraestructura del Permisionario.

Sin perjuicio de las atribuciones que les correspondan a la Procuraduria
Federal del Consumidor conforme a la Ley Federal de Proteccion al
Consumidor y a la Comisién Federal de Competencia en términos de la Ley
Federal de Competencia Economica, cuando un Permisionario niegue el
servicio a un Adquirente teniendo capacidad disponible u ofrezca el servicio en
condiciones discriminatorias, la parte afectada podra solicitar la intervencion de
la Secretaria o la Comision, en el ambito de sus respectivas atribuciones.

Articulo 78. Obligaciones Generales.

Todos los Permisionarios tendran las siguientes obligaciones:

Mantener en condiciones de seguridad las obras, instalaciones,
vehiculos, equipo y accesorios conforme a las Nomas Oficiales
Mexicanas;

Il. Prestar el servicio cumpliendo con las medidas de seguridad
establecidas en las Normas Oficiales Mexicanas y este Reglamento;

M. Rendir a la Secretaria o a la Comisién, segun corresponda,
trimestraimente un informe técnico descriptivo, sobre siniestros,
accidentes y percances sucedidos durante dicho periodo, causados
por las operaciones del Permisionario;

V. Capacitar a su personal para la prestacién de los servicios y para la
prevencion y atencion de siniestros, conforme a las disposiciones
legales aplicables;

V. Participar en las campaiias de orientacién a los Usuarios Finales
sobre el manejo seguro y adecuado del Gas L.P.,

VL. Prestar el servicio en forma eficiente, segura y oportuna de acuerdo
con las condiciones establecidas en este Reglamento;

VIl.  Proporcionar el servicio que le sea requerido en caso de siniestro,
aun cuando no sea por su causa;



CAPITULO II - REGLAMENTO DE 6AS LICUADO DE PETROLEC Y NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-001-SED6-1996, PLANTAS DE ALMACENAMIENTO PARA 6AS L. P. DISENO Y
CONSTRUCCION

64
VIIl. Contratar y mantener vigente un seguro que cubra la
responsabilidad por dafos a terceros que pudiera derivarse de la

prestacién de sus servicios;

IX. Proporcionar en el plazo solicitado, que no seré inferior a 10 dias los
informes, datos y documentos que le solicite la Secretaria o la
Comisién, en el ambito de sus atribuciones, para comprobar el
cumplimiento de las disposiciones de este Reglamento, y

X Llevar de conformidad con las Normas Oficiales Mexicanas un libro
bitdcora para la supervision y mantenimiento de obras,
instalaciones, y equipos prestados, que estara a disposicion de la
Secretaria o la Comisién, segun corresponda.

Articulo 79. Responsabilidades.

Los Permisionarios seran responsables por los actos del personal que
utilicen en la prestaciéon de sus servicios, independientemente de la relacién
juridica que exista entre ellos. En la prestacion de los servicios, dicho personal
actuara en nombre y por cuenta del Permisionario. El personal que se utilice
debera portar una identificacién que sehale el nombre del empleado en
cuestion y que identifique al Permisionario respectivo.

Articulo 80. Avisos de Fugas u otros Casos de Emergencia.

Cuando se trate de quejas o avisos relacionados con fugas u otros casos
de emergencia, el Permisionario debera atenderios en forma pronta y expedita.

De acuerdo con las disposiciones aplicables en materia de proteccion al
consumidor, los consumidores afectados podran presentar su reclamacion ante
la Procuraduria Federal del Consumidor.

Articulo 81. Desagregacién de Servicios.

Los Permisionarios que se encuentren en posibilidad de ofrecer mas de una
clase de servicios en los términos de este Reglamento, deberan distinguir cada
servicio en forma separada y sin condicionar la prestacion de uno respecto a
otro o a la adquisicion del Gas L.P., desagregando en la factura
correspondiente el precio de adquisicién del Gas L.P., y las tarifas o cargos por
cada uno de los servicios.

En su caso, la Comision expedira Directivas en esta materia, de acuerdo
con sus facultades.
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Articulo 82, Separacion de Sistemas Contables.

Para efectos del articulo anterior, los Permisionarios deberan separar, en su
caso, la informacién financiera relativa a la prestaciéon de los servicios de
Transporte, Aimacenamiento y Distribucion, asi como a la compra y venta de
Gas L.P., de tal forma que se puedan identificar para cada uno de ellos los
ingresos, los costos y los gastos de operacion.

Petroleos Mexicanos debera identificar, ademas, la informacién financiera
relativa a las ventas de primera mano, desagregando en cada caso el precio
del Gas L.P, en los Centros Procesadores y Plantas de Suministro de
Petroleos Mexicanos, la tarifa de Transporte respectivo y otros servicios que
proporcione.

A efecto de facilitar el control y la transparencia en la regulaciéon de los
servicios pemisionados y las ventas de primera mano, la Comisién expedira
Directivas de los servicios regulados de su competencia, con relacién al
sistema contable a que deberan sujetarse los Permisionarios.

Articulo 83. Requerimientos de Informacién.

Los Permisionarios y Petroleos Mexicanos, no deberan presentar
trimestraimente a la Secretaria o a la Comisién, seglin comesponda, o cuando
éstas lo soliciten, la informacion relacionada con lo siguiente:

. En todos los casos:

a) Precios, tarifas, cargos y descuentos;

b) Volumen de Gas L.P., manejado;

c) Informacion sobre los contratos que celebren los Permisionarios
con relacion a la prestacion de los servicios;

d) Circunstancias que afecten o pudieran afectar negativamente Ia
prestacion del servicio, y

e) En su caso capacidad de los sistemas y asignacion de la misma;

1. En el caso de Petroleos Mexicanos, ademas de lo establecido en la
fraccion | de este articulo:

a) Ventas de primera mano;,
b) Volumen de ventas distintas a las ventas de primera mano, y
¢) Importaciones y exportaciones, y

. En el caso de los Distribuidores ademas de lo establecido en la
fraccion | de este articulo:

a) Volumen de ventas,y
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b) Importaciones y exportaciones.

Los Permisionarios y Petréleos Mexicanos deberan presentar, a la
Secretaria o a la Comisién, segun corresponda, la informacién a que se refiere
esta articulo de manera desagregada. La Secretaria o a la Comision, en su
caso, informaran a la Comision Federal de Competencia sobre la posible
existencia de subsidios cruzados u otras monopédlicas, sin perjuicio de las
facultades que correspondan a las mismas.

2.1.13 AVISOS

Articulo 84. Avisos a cargo de los Permisionarios.

Los Permisionarios, deberan presentar a la Secretaria o a la Comisién,
segun corresponda, los siguientes avisos:

. De inicio de operaciones, el cual se deberd presentar con
anterioridad a la fecha de inicio de actividades correspondientes,
acompanando copia de la péliza del seguro a que se refiere la
fraccion VIl del articulo 78 de este Reglamento, asi como dictamen
de unidad de verificacion acreditada y aprobada en la materia
correspondiente determinando que las instalaciones y los
programas de mantenimiento, seguridad y contingencias para la
prestacion del servicio cumplen con las Normas Oficiales Mexicanas
aplicables. Asimismo, deberan dar aviso en un plazo maximo de 3
dias cuando los programas de mantenimiento, seguridad y
contingencias sean modificados;

Il De suspensiones en el servicio, cuando la suspension del servicio
sea previsible el aviso correspondiente deberd formularse con
quince dias naturales de anticipacion. En caso de que la suspension
del servicio no sea previsible, el aviso correspondiente debera
formularse dentro de las veinticuatro horas siguientes a la
suspensién; en ambos casos, dicho aviso debera senalar la fecha
de reanudacién del servicio;

M. De cualquier circunstancia que a juicio del Permisionario pudiera
resultar en una modificacién a las condiciones de operacion del
servicio y que repercutan en el abasto o en la seguridad de la
poblacién, dentro de las veinticuatro horas siguientes al momento en
que ocurra la modificacion, y

V. De las modificaciones técnicas que vayan a realizar, que
incrementen, disminuyan o afecten el disefio basico de las
intalaciones, acompanado del dictamen de una unidad de
verificacién acreditada y aprobada en la materia correspondiente.
Este aviso debera presentarse en un plazo minimo de 10 dias con
anterioridad a la fecha en que se realicen dichas modificaciones.
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Articulo 85. Avisos de Semirremolques, Auto-tanques, Vehiculos de
Reparto y de Bodegas de Distribucion.

Los Pemmisionarios deberan notificar a la Secretaria el incremento o
disminucién del nimero de Auto-tanques, Semirremolques, Carro-tanques,
Buque-tanques y Vehiculos de Reparto mediante aviso previo a la fecha de
inicio o terminacién de operaciones de la unidad de que se trate. En el caso de
inicio de operaciones, se debera acompanar relacion de unidades y dictamen
técnico de unidad de verificacion de cada una de ellas.

Para iniciar o terminar operaciones en una Bodega de Distribucién o en un
Expendio de Minitanques, debera presentarse aviso a la Secretaria
previamente a la fecha de inicio o terminacion de operaciones. En caso de
inicio de operaciones, se debera especificar la ubicacién, ademas de
acompanar el dictamen de una unidad de verificacién acreditada y aprobada en
la materia correspondiente determinando el cumplimiento de las Normas
Oficiales Mexicanas aplicables.

En el caso de las Bodegas de Distribucidn para las cuales las Normas
Oficiales Mexicanas aplicables no permitan la entrega de Gas L.P., a Usuarios
Finales en Recipientes de capacidad superior a los Minitanques, el inicio de
operaciones no se podra realizar, hasta en tanto la Secretaria no otorgue su
visto bueno. Para ello, los solicitantes justificaran que la Bodega de Distribucion
en cuestién se encuentre en un area en donde el suministro del Gas L.P, hasta
las Instalaciones de Aprovechamiento de los Usuarios Finales es impractico. La
Secretaria debera resolver sobre el otorgamiento del visto bueno respectivo
dentro de un plazo que no excedera de 15 dias a partir de la presentacién del
aviso respectivo. Lo anterior se resolvera sin considerar la existencia de
Bodegas de Distribucion de otros Permisionarios.

La Secretaria, de oficio realizard las modificaciones a los permisos
respectivos, derivada de la informacioén presentada en los avisos a que se
refiere este articulo.

Articulo 86. Avisos de Modificacién de Zona Geogréfica.

Los titulares de un permiso de Distribucion mediante Planta de
Almacenamiento, deberan dar aviso a la Secretaria de cualquier modificacion
en su Zona Geografica, con 15 dias de anticipacién a que inicie la prestacion
del servicio o deje de prestarlo, segun sea el caso, en la Zona Geografica de
que se trate.

El Permisionario podra prestar el servicio de Distribucién o dejar de
prestario, segun se ftrate, una vez transcurrido el plazo sefnalado,
independientemente de la modificacion que la Secretaria debera realizar de
oficio en el titulo del permiso correspondiente.
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2.1.14 VERIFICACION

Articulo 87. Especificaciones.

El disefio, construccién equipamiento, modificacién, funcionamiento y retiro
de Plantas de Almacenamiento para Depésito de Gas L.P., Plantas de
Suministro, Plantas de Almacenamiento para Distribucién, Estaciones de Gas
L.P., para Carburacion, Ductos, Redes de Distribucién, Bodegas de Distribucion
e Instalaciones de Aprovechamiento, asi como las modificaciones a equipo y
unidades de transporte, se llevaran a cabo con apego a las Normas Oficiales
Mexicanas aplicables.

Las actividades a que se refiere el parrafo anterior, deberan evaluarse y
dictaminarse por las personas acreditadas y aprobadas en la materia
correspondiente, conforme a la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

Articulo 88. Verificacién.

La Secretaria y la Comisién, segin corresponda, podran requerir por escrito
a los Permisionarios los documentos, informes y datos relacionados con las
actividades permisionadas o realizar visitas a las instalaciones de los
Permisionarios, asi como de los Usuarios Finales, con el fin de verificar el
cumplimiento de las disposiciones de la Ley y de este Reglamento.

La Secretaria y la Comisién, segun comresponda, podran de conformidad a
la Ley Federal de Procedimiento Administrativo y de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacién asi como su Reglamento, realizar por si o con el
auxilio de unidades de verificacién acreditadas y aprobadas en las materias
correspondientes, la verificaciéon de las condiciones técnicas de seguridad, con |
objeto de vigilar el cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas.

Articulo 89. Obligaciones de las Unidades de Verificacion.

Son obligaciones de la unidades de verificacion:

l. Verificar el cumplimiento de la norma respecto del disefio y la
ejecucion de obras e instalaciones, asegurandose de que tanto los
proyectos como la realizacibn de los mismos, cumplan con lo
establecido en las Normas Oficiales Mexicanas,

Il. Verificar el cumplimiento de las medidas de seguridad de las obras
e instalaciones;

M. Verificar que la operacién y funcionamiento de instalaciones y
equipos, cumplan con las caracteristicas establecidas en las
Nomas Oficiales Mexicanas;
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V. Verificar que los manuales de capacitacibn, operacion,
mantenimiento y contingencias cumplan con las normas
correspondientes;

V. Presentar a la Secretaria un informe semestral durante los primeros
15 dias de los meses de enero y julio de cada ano, de los vehiculos
que utilizan Gas L.P., como carburante, que hubieran dictaminado
en el periodo de que se trate, conforme al formato que al efecto
elabore la Secretaria;

VL. Marcar con el sello precinto metalico o placa que tengan registrado
ante la Secretaria o la Comisién las obras, instalaciones o equipo
que dictaminen, y

VII. Las demas que se establezcan en este Reglamento y las Normas
Oficiales Mexicanas.

Las Unidades de Verificacibn seran directamente responsables por la
veracidad de los dictamenes que emitan.

Los dictamenes emitidos sobre Instalaciones de Aprovechamiento o en
vehiculos que utilizan Gas L.P., como carburante, sélo seran presentados a la
Secretaria cuando ésta lo solicite.

Articulo 90. Medidas de Seguridad.

Con base en los resultados del andlisis de los documentos, informes y
datos requeridos a los Permisionarios relacionados con las actividades
permisionadas o de alguna visita de verificacion a que se refiere el articulo 88
de este Reglamento, cuando alguna obra o instalaciéon represente un peligro
grave para las personas o0 sus bienes, la Secretaria o la Comision, segun
corresponda, sin perjuicio de las sanciones a que se refiere el articulo 99 de
este Reglamento, aplicara cualquiera de las siguientes medidas de seguridad:

l. Suspender trabajos relacionados con la construccién de obras e
instalaciones;
1. Clausurar temporal, total o parcialmente obras o instalaciones;

M. Ordenar la suspension temporal del suministro de Gas L.P., de
primera mano;

V. Asegurar sustancias, materiales, equipo, accesorios, Instalaciones
de Aprovechamiento, Recipientes Portatiles, Auto-tanques, Carro-
tanques, Semirremolques y Vehiculos de Reparto.

V. Inmovilizar,  Auto-tanques,  Camo-tanques,  Buque-tanques,
Semiremolques y Vehiculos de Reparto que no cumplan con las
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medidas minimas de seguridad establecidas en las Normas
Oficiales Mexicanas aplicables;

VI. Inutilizar sustancias, materiales, equipo o accesorios, y

Vil. Ordenar el desmantelamiento de las instalaciones destinadas a la
prestacion de los servicios.

Las medidas de seguridad que se dicten conforme al presente
ordenamiento deberan de ser debidamente fundadas y motivadas por la
autoridad que las emita. Cuando las mismas sean incumplidas, y el
incumplimiento sea grave o resulte en danos graves a personas O bienes
imputables al Permisionario, la Secretaria o la Comisién, segun corresponda,
procederan a la revocacion del permiso correspondiente, en términos del
articulo 27 de este Reglamento.

Articulo 91. Ejecucioén.

Las medidas de seguridad seran de inmediata ejecucién. La Secretaria o la
Comision, segln corresponda, levantaran acta circunstanciada en el lugar de
los hechos, ante la presencia de dos testigos, y determinara en ese momento,
de manera provisional, las medidas que correspondan, sefialando al interesado
un plazo de 5 dias a efecto de que comparezca ante la Secretaria o la
Comisién a expresar lo que a su derecho convenga y aportar los elementos de
prueba con que cuente. Habiendo comparecido el interesado o transcurrido el
plazo, la Secretaria o la Comisién dictaran de forma inmediata resoluciéon en
que se establezcan el levantamiento de la medida provisional o se dicte una
definitiva.

Articulo 92. Resolucién.

La resolucion administrativa definitiva que determine una medida de seguridad
contendra:

l. El plazo otorgado al ftitular del permiso o al propietario de la
instalacién para el cumplimiento de la resolucién, y
I La periodicidad con que deberan rendirse los informes acerca de su

cumplimiento.

Articulo 93. Levantamiento de las Medidas de Seguridad.

Cuando cesen las causas por las cuales hayan sido determinadas las
medidas de seguridad, éstas deberan ser levantadas mediante oficio emitido
por la autoridad que |a decretd, a peticién del Permisionario o del propietario de
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la instalacion, dentro de los 3 dias siguientes contados a partir de que conozca
que hayan cesado dichas causas.

Articulo 94. Suspensién de Trabajos.

La suspension de trabajos relacionados con obras o instalaciones sera
temporal, y podra ser total o parcial, aplicandose por el tiempo estrictamente
necesario para corregir las irregularidades de que se trate.

La Secretaria o la Comisién, segun corresponda, ejecutaran las acciones
necesarias que permitan asegurar la referida suspension.

Durante la suspension se pemitira el acceso a las personas que tengan
encomendada la correccién de las irregularidades que la motivaron.

Articulo 95. Conclusién de Trabajos.

Al concluirse la ejecuciéon de trabajos relacionados con medidas de
seguridad en obras e instalaciones, equipo y accesorios, el Permisionario o el
propietario de la instalacion dara aviso a la Secretaria o a la Comisién, segun
corresponda, acompanado del dictamen de una unidad de verificacién
acreditada y aprobada en la materia corespondiente, la cual comprobara la
correcta ejecucion de los mismos, a efecto de que la autoridad proceda a
levantar la medida de seguridad en los términos del articulo 93 de este
Reglamento.

Articulo 96. Ubicacién de las Instalaciones

Las Plantas de Almacenamiento para Depésito de Gas L.P., las Plantas
de Suministro, las Plantas de Almacenamiento para Distribucién y las
Estaciones de Gas L.P., para Carburacién, se ubicara respecto a los predios
colindantes, de conformidad con lo dispuesto por las Normas Oficiales
Mexicanas aplicables.

En los predios circundantes por seguridad se podran establecer zonas
intermedias de salvaguarda, conforme a lo dispuesto en la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente.

Articulo 97. Inspecciones por la Procuraduria Federal del Consumidor.

La Procuraduria Federal del Consumidor llevara a cabo las atribuciones
que le competen en los términos de la Ley Federal de Proteccion al
Consumidor.
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2.1.15 RECLAMACIONES Y CONTROVERSIAS

Articulo 98. Reclamaciones y Controversias.

Las reclamaciones y controversias derivadas de los servicios regulados

por este Reglamento, se sujetaran a lo siguiente:

1.

VL.

VIL.

Cuando el Adgirente o el Usuario Final consideren que los actos del
Permisionario o de Petréleos Mexicanos no se apeguen a lo
dispuesto en la Ley o este Reglamento, podran presentar
reclamacién por escrito al Permisionario o Petrdleos Mexicanos. El
Adquirente o el Usuario Final tendra un plazo de quince dias para
presentar la reclamacioén, contado a partir del dia siguiente a aquél
en que tenga conocimiento del acto que reclame;

El Permmisionaric y Petréleos Mexicanos, daran respuesta a toda
reclamacién, de manera razonada y por escrito, dentro de los quince
dias siguientes a su presentacion. La respuesta dejara sin efecto,
modificard o confimard el acto objeto de reclamacion, segun
proceda;

El Permisionario y Petroleos Mexicanos deberan colocar en sus
oficinas de atencion al publico, avisos que identifiquen el lugar
donde seran recibidas las reclamaciones de los Adquirentes ©
Usuarios Finales.

Cuando el Adquirente o el Usuario Final no reciban respuesta dentro
del término de 15 dias siguientes a la presentacion de su
reclamaciéon, o cuando habiéndose recibido considere que no se
apega a lo dispuesto en la Ley o en este Reglamento, podra solicitar
la intervencion de la Procuraduria Federal del Consumidor, de la
Secretaria o de la Comisién conforme a las fracciones siguientes;

Los Adquirentes o Usuarios Finales que no tengan caracter de
consumidores en términos de la Ley Federal de Protecciéon al
Consumidor, podran solicitar la intervencion de la Secretaria o de la
Comisién, segun corresponda, a fin de que éstas supervisen y
vigilen el cumplimiento de las disposiciones juridicas aplicables.

El plazo para solicitar la intervencion de la Secretaria o de la
Comisién, cuando asi procesa, sera de quince dias contado a partir
del dia siguiente a aquél en que la respuesta haya sido notificado o
del vencimiento del término que se establece en la fraccion IV de
este articulo;

La solicitud de intervencion debera presentaria por escrito el
Adquirente o el Usuario Final ante la Secretaria o la Comisién,
segun corresponda, y cumplir con los requisitos siguientes:
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VIl

a) Sefalar nombre, denomiaciéon o razén social del Adquirente o
Usuario Final y el domicilio para recibir notificaciones;

b) Acompanar la documentacién que acredite la personalidad
cuando se actie en nombre y representacion de otra persona;

¢) Presentar original o copia certificada de los documentos que
contengan el acto motivo de la reclamaciéon y, en su caso, la
respuesta del Permisionario o Petroleos Mexicanos;

d) Precisar las razones por las que el acto no se apega a las
diposiciones de la Ley o de este Reglamento y el perjuicio que
esto le cause, y

e) Presentar las pruebas que ofrezca, mismas que deberan tener
relacién inmediata y directa con el acto que se reclame;

La Secretaria o la Comisién, segun corresponda, resolveran sobre
la admisién de la solicitud de intervencién en el término de cinco
dias, contado a partir del dias siguiente a su presentacion.
Asimismo, dentro de los tres dias siguientes a dicha resolucion
pondran el expediente a disposicion del Pemmisionario o de
Petréleos Mexicanos por un plazo de cinco dias para que manifieste
por escrito lo que a su derecho convenga y aporte las pruebas que
estime convenientes.

Si como resultado de la supervision y vigilancia que realice la
Secretaria o la Comision, segun corresponda, se concluye que el
acto reclamado del Permisionario o de Petroleos Mexicanos no se
ajusta a las disposiciones de la Ley o de este Reglamento, emitira
resolucién, dentro de los quince dias siguientes a la integracion del
expediente respectivo, a efecto de requerir al Permisionario o a
Petréleos Mexicanos para que, en el término perentorio que le fije,
deje sin efecto parcial o totalmente dicho acto de acuerdo con las
consideraciones que la misma resolucién establezca;

El Permisionario y Petréleos Mexicanos deberan elaborar y
presentar en los meses de febrero y agosto de cada ano a la
Secretaria 0 a la Comisidn, segun corresponda, un informe
semestral sobre:

a) Las reclamaciones recibidas y resueltas;

b) Los asuntos en que haya intervenido la Secretaria o a la
Comision y, en su caso, las resoluciones definitivas recaidas, y

c) El seguimiento dado a las reclamaciones dentro del periodo.
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Xl.

Para la solucion de las controversias que se deriven de las
interpretacién y el cumplimiento de los contratos celebrados en
terminos de este Reglamento, el Permisionario podra proponer a los
Adquirentes o Usuarios Finales, un procedimiento arbitral.

Los Adquirentes o Usuarios Finales, podran optar por el
procedimiento arbitral propuesto por el Pemmisionario o por lo
establecido en la legislacién aplicable;

Si la controversia de que se trate se resuelve mediante el
procedimiento de arbitraje, el laudo que en su caso se dicte, el
caracter de definitivo.

Para la solucion de las controversias entre el Permisionario o
Petréleos Mexicanos y los Adquirentes o Usuarios Finales que
tengan el caracter de consumidor en los términos de la Ley Federal
de Proteccion al Consumidor, sera resueltas conforme a lo
establecido en dicha Ley.

Las controversias que surjan entre el Pemisionario o Petrdleos Mexicanos
y los Adquirentes o Usuarios Finales que tengan el caracter de consumidor en
los términos de la Ley Federal de Proteccion al Consumidor, seran resueltas
conforme a lo establecido en dicha Ley.

2.1.16 SANCIONES

Articulo 99. Sanciones

El incumplimiento a las disposiciones de este Reglamento sera

sancionado administrativamente de conformidad a lo dispuesto por el primer
parrafo del articulo 15 de la Ley, por la Secretaria o la Comisién, en el ambito
de sus atribuciones, de la manera siguiente: ;

Tratandose de Ventas de Primera Mano:

a) Por incumplir con las Directivas que al efecto establezca la
Comisién, con multa de 10,000 a 50,000 veces el salario
minimo;

b) Por violar los términos y condiciones generales a que se refiere
el articulo 13 de este Reglamento, con multa de 10,000 a 100,00
veces el salario minimo;

c) Por violar el precio maximo a que se refiere el articulo 11 de este
Reglamento, con multa de 50,000 a 100,000 veces el salario
minimo, y
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Il.

VI.

VIL.

VIIl.

Xl

d) Por incurrir en cualquiera de las practicas indebidas previstas en
el articulo 15 de este Reglamento, con multa de 50,000 a
100,000 veces el salario minimo;

Por utilizar personal en areas de atencidon al publico sin
identificacion que sefale el nombre del empleado en cuestion y que
identifique al Permisionario respectivo, con multa de 2,000 a 5,000
veces el salario minimo;

Por iniciar operaciones de Transporte, Almacenamiento o
Distribucion sin presentar aviso previo a que se refiere el Capitulo
Xlil de este Reglamento, a la Secretaria o a la Comision, segun
corresponda, con multa de 5,000 a 10,000 veces el salario minimo;

Por modificar las condiciones de operacion del servicio de
Transporte, Almacenamiento o Distribucion, sin previo aviso a la
Secretaria o a la Comisién, segun corresponda, con multa de 5,000
a 20,000 veces el salario minimo.

Por modificar las condiciones técnicas en las instalaciones para el
Transporte, Almacenamiento o Distribucién, con multa de 5,000 a
20,000 veces el salario minimo;

Por llevar a cabo las actividades de Transporte, Almacenamiento o
Distribucién, sin seguro vigente que cubra la responsabilidad por
dafos a terceros, con multa de 10,000 a 30,000 veces el salario
minimo;

Por no proporcionar informacion a la Secretaria o a la Comisién, en
términos de este Reglamento, con multa de 10,000 a 30,000 veces
el salario minimo;

Por suspender el servicio de Transporte, Almacenamiento o
Distribucién, sin previo aviso a la Secretaria 0 a la Comisién, segun
corresponda, con multa de 10,000 a 50,000 veces el salario minimo;

Por realizar las actividades sujetas a permiso conforme a este
Reglamento sin el permiso respectivo de la Secretaria o de la
Comisién, en el ambito de sus respectivas atribuciones, con muita
de 50,000 a 75,000 veces el salaric minimo;

Por no respetar los precios o tarifas maximas que se establezcan en
virtud de este Reglamento con multa de 50,000 a 100,000 veces el
salario minimo;

Tratandose de Transporte:
a) Por transportar Gas L.P., por medio de Auto-tanques,

Semirreolques, Carro-tanques o Buque-tanques, sin presentar el
aviso previo a la Secretaria, a que se refiere el Capitulo Xl de
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XIl.

XIII.

c)

este Reglamento, con multa de 5,000 a 10,000 veces el salario
minimo;

Por transportar Gas L.P., sin identificacion de Auto-tanques,
Semimremolques, Carro-tanques o Buque-tanques, o cuando
estén identificados con el logotipo 0 marca comercial de otro
Permisionario que no pertenezca al mismo grupo corporativo
con multa de 5,000 a 30,000 veces el salario minimo, y

Por realizar actividades de Distribucion utilizando Auto-tanques
o Semirremolques autorizados para prestar el servicio de
Transporte, con multa de 50,000 a 75,000 veces el salario
minimo.

Tratandose del Transporte por medio de Ducto:

a)

b)

c)

d)

Por enajenar los sistemas o gravar el permiso sin la autorizaciéon
o el aviso comespondiente, aun cuando se trate de Distribucion
por Ducto, con multa de 10,000 a 80,000 veces el salario
minimo;

Por realizar subsidios cruzados en la prestaciébn de sus
servicios, con multa de 10,000 a 100,000 veces el salario
minimo;

Por incumplir las condiciones y obligaciones contenidas en los
titulos de permiso, con multa de 10,000 a 100,000 veces el
salario minimo;

Por no permitir el acceso abierto, la interconexion de otros
Permisionarios 0 no extender o ampliar sus instalaciones, con
multa de 20,000 a 100,000 veces el salario minimo, y

Por incurrir las restricciones a que se refiere el articulo 34 de
este Reglamento, con multa de 50,000 a 100,000 veces el
salario minimo;

Tratandose de Distribucién:

a)

Por realizar el llenado de Recipientes Portatiles fuera de la
Planta de Almacenamiento para Distribucién, salvo en el caso
que expresamente lo permitan las Normas Oficiales Mexicanas
aplicables, con multa de 5,000 a 15,000 veces el salario minimo;

Por poseer, llenar de Gas L.P., Transportar, remarcar o de
cualquier otra forma utilizar en la Distribucién Recipientes
Portatiles marcados con el nombre, razén social o marca
comercial de otro Distribuidor, salvo en los casos expresamente
permitidos en este Reglamento, con multa de 10,000 a 30,000
veces el salario minimo, y
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¢) Por vender Gas L.P., en Equipos de Aprovechamiento de Gas
L.P., en Motores de Combustion intema fuera de las Estaciones
de Gas L.P., para Carburacion, con multa de 10,000 a 30,000
veces el salario minimo, y

d) Por incumplir cualquiera de las demas obligaciones a cargo de
los Permisionarios, con multa de 1,000 a 20,000 veces el
salario minimo.

En caso de reincidencia, se duplicara el monto de la sancién, la cual no
debera exceder 100,000 veces el salario minimo.

Para efectos del presente capitulo se entiende por salario minimo, el
salario minimo general diario vigente en el Distrito Federal al momento de
cometerse la infraccion.

2.1.17 PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO
Articulo 100. Notificaciones y Requerimientos

Las resoluciones,requerimientos y solicitudes de informe realizadas por
las autoridades a que se refiere este Reglamento, se notificaran al interesado
en forma personal en los términos de la Ley Federal de Procedimiento
Administrativo.

Para los efectos de este Reglamento, se entendera por dia, un dia habil
conforme a la Ley Federal de Procedimiento Administrativo.

Articulo 101. Procedimiento para la Expedicién de Directivas

Cuando la expedicion de Directivas se lleve a cabo mediante el
procedimiento de consulta publica, se observara lo siguiente:

l. La Comisién publicara en el Diario Oficial de la Federacién la
materia que se pretenda regular con la Directiva, los temas que
habra de tratar, la descripcién de la informacién que requiera para
su elaboracion o, en su caso, el proyecto de directiva que al efecto
hubiere formulado. En este Ultimo caso no se aplicardan al
procedimiento las fracciones |l y lll de este articulo;

Il. Los interesados podran presentar a la Comision sus comentarios, la
informacion que consideren relevante o el contenido del
anteproyecto que hubieren formulado, en un plazo de dos meses
contados a partir de la publicacion a que se refiere la fraccion
anterior;
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Il La Comisién estudiara los comentarios, la informacion y los
anteproyectos recibidos y formulard un proyecto de Directiva que
sera publicado en el Diario Oficial de la Federacién en el término
de un mes a partir de la expiracion del plazo para recibir
comentarios;

V. Cualquier interesado podra presentar a la Comisién los comentarios
que tuviere con relacion al proyecto de Directiva en el plazo que se
sefale, que en ningun caso podra ser inferior a un mes a partir de la
publicacién del proyecto, y

V. Dentro del mes siguiente a la fecha en que termine el plazo a que se
refiere la fraccion anterior, la Comision estudiara los comentarios
recibidos y, en su caso, expedira la Directiva, la cual sera publicada
en el Diario Oficial de la Federacién por lo menos con un mes de
anticipacion a su entrada en vigor.

En cualquier etapa del procedimiento la Comisibn podra convocar a
audiencias para conocer las necesidades y puntos de vista de los interesados
sobre el objeto y contenido de la Directiva.

Articulo 102. Recursos Administrativos

Contra los actos de la Secretaria, en la via administrativa, se podra
interponer el recurso de revision a que se refiere la Ley Federal de
Procedimiento Administrativo.

Contra los actos de la Comisién, en la via administrativa, se podra
inteponer el recurso de reconsideraciéon a que se refiere su propia ley.

TRANSITORIOS

PRIMERO. El presente decreto entrard en vigor al dia siguiente de su
publicacion en el Diario Oficial de la Federacién.

SEGUNDO. Se abroga el Reglamento de Distribucién de Gas Licuado de
Petréleo, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 25 de ncviembre
de 1993.

TERCERO. Las personas fisicas y morales que actualmente cuentan con
autorizaciones para prestar el servicio de Distribucién expedidas en téminos
del Reglamento de Distribucién de Gas publicado el 29 de marzo de 1960 o del
Reglamento de Distribucion de Gas Licuado de Petrdleo, publicado en el Diario
Oficial de la Federaci6n el 25 de noviembre de 1993, continuara realizando
los servicios comrespondientes y contaran con un plazo de 180 dias naturales
contados a partir de que entre en vigor este Reglamento para solicitar el canje
de sus actuales autorizaciones por permisos expedidos en los términos de este
Reglamento. La Secretaria realizard los canjes en forma automatica,
respetando en todo momento los derechos adquiridos de los titulares de las
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autorizaciones actuales, previa solicitud por escrito del titular acompafando
unicamente copia de autorizacion vigente. Los permisos correspondientes
ampararan la operaciéon tanto de las Plantas de Almacenamiento para
Distribucién en cuestion como de las Bodegas de Distribucién,
Semimremolques, Auto-tanques, Vehiculos de Reparto y demas infraestructura
que actualmente se encuentre operando en los términos del Reglamento que
se abroga. Lo establecido en este articulo también aplicara para las personas
que se encuentran prestando servicios de transporte y bodegas de distribucién,
conforme al ordenamiento que se abroga, previa solicitud por escrito en la que
se sefnale el numero de control del transportista respectivo.

CUARTO. Las personas a las que se refiere el articulo tercero transitorio
anterior, que continien prestando los Servicios de Distribuciéon se sujetaran a
las disposiciones de este Reglamento a partir de su entrada en vigor, salvo las
obligaciones que se describen a continuacién para las que tendran los
siguientes plazos:

l. Hasta el 30 de septiembre de 1999, para marcar sus
Semiremolques, Auto-tanques y Vehiculos de Reparto conforme a
lo establecido en la fraccién | del articulo 61 de este Reglamento;

II. Hasta el 30 de septiembre de 1999, para marcar los Recipientes
Portatiles en los que se comercializaran Gas L.P., conforme a lo
establecido en la fraccion |l del articulo 61 de este Reglamento, en
el entendido de que en relacién con los Recipientes Portatiles que
se encuentren en uso a la entrada en vigor de este Reglamento, los
Distribuidores no tendran la obligacién de adquirir la propiedad de
los mismos sino bastarda que se obtenga la posesion. Los
Recipientes Portatiles fabricados con posterioridad a la entrada en
vigor de este Reglamento deberan ser propiedad de cada
Distribuidor. El marcado de los Recipientes Portatiles debera
realizarse en las instalaciones del Distribuidor o en otras
instalaciones industriales adecuadas para tales efectos y no en los
domicilios, plantas comerciales o plantas industriales de los
Usuarios Finales.

M. Hasta el 31 de diciembre de 1999, para dejar de vender Gas L.P., a
Usuarios Finales en Recipientes Portatiles distintos a Minitanques
en las Plantas de Almacenamiento para Distribucion;

V. Hasta el 30 de septiembre del afio 2000, para que los Distribuidores
hayan sustituido el 17% de su parque de Recipientes Portatiles;

V. Hasta el 3C de marzo del afo 2001, con el objeto de que los
Distribuidores hasta esta fecha hayan sustituido el 23% del parque
de Recipientes Portatiles, y

VI.  Hasta el 30 de marz8 del afio 2005, fecha en la que el 100% de los
Recipientes Portétiles serdn sustituidos, y seran propiedad del
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Distribuidor debiendo cumplir con la normatividad aplicable a los
Recipientes Portatiles.

QUINTO. La solicitudes pendientes de resolucion promovidas conforme al
Reglamento que se abroga seran substanciadas en términos de este
Reglamento. Los demas procedimientos administrativos que se encuentren en
tramite a la entrada en vigor de este Reglamento, continuaran substanciandose
y se resolveran de acuerdo con las disposiciones contenidas en el abrogado
ordenamiento.

Los titulares de autorizaciones expedidas con base en el Reglamento
publicado el 29 de marzo de 1960, cuyo término haya fenecido y tengan
solicitado el canje, con base en el articulo tercero transitorio de este
Reglamento.

Las personas que actualmente realizan actividades de conduccién de
Gas L.P., por medio de Ductos podran continuar realizando dichas actividades
pero, en todo caso, deberan solicitar a la Comisién, dentro de los 180 dias
siguientes a la entrada en vigor de este Reglamento, el permiso
correspondiente.

SEXTO. Petréleos Mexicanos contara con un plazo de seis meses a partir de la
entrada en vigor de este Reglamento para presentar ante la Comisién para su
aprobacién los términos y condiciones generales que regiran las ventas de
primera mano de Gas L.P.

A partir de la entrada en vigor de este Reglamento y hasta la aprobacion
de los términos y condiciones generales que regiran las ventas de primera
mano de Gas L.P., Petroleos Mexicanos seguira suministrando Gas L.P.,
conforme a los contratos gue tiene actualmente celebrados con sus clientes.

El Ejecutivo Federal a través de la Secretaria de Energia determinara
en el aino 2002, de acuerdo a los estudios técnicos realizados, si el lugar de
ventas de primera mano de Gas L.P., de Petréleos Mexicanos, se seguird
llevando a cabo en términos del articulo 10 de este Reglamento, o unicamente
en sus Centros Procesadores.

SEPTIMO. Petrdleos Mexicanos debera prestar, en la medida de sus
posibilidades técnicas, el servicio de Transporte por medio de Ductos conforme
a las disposiciones de este Reglamento. Los interesados en obtener dicho
servicio deberan solicitario por escrito a Petréleos Mexicanos y remitir copia de
la solicitud a la Comision Reguladora de Energia. Petroleos Mexicanos debera
dar respuesta a dicha solicitud en el término de un mes.

Petréleos Mexicanos podra negar el servicio de Transporte por Ductos
s6lo cuando no cuenten con capacidad disponible o existan impedimentos
técnicos, en cuyo caso deberd manifestar por escrito las razones que
justifiquen la negativa y enviara copia de la misma a la Comision Reguladora de



CAPITULO II - REGLAMENTO DE 6AS LICUADO DE PETROLEO Y NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-001-SEDG-1996, PLANTAS DE ALMACENAMIENTO PARA 6AS L. P. DISENO Y
CONSTRUCCION

81

Energia, que podra intervenir en los términos de las disposiciones juridicas
aplicables.

Petréleos Mexicanos contard con un plazo de veinticuatro meses a
partir de la entrada en vigor de este Reglamento, para establecer y poner en
operacion los sistemas de informacion y los mecanismos y equipos necesarios
para el acceso a sus Sistemas de Ductos. Para tal efecto, Petréleos Mexicanos
deberéd someter a la aprobacién de la Comisién, dentro de los seis meses
siguientes a la entrada en vigor de este Reglamento, un programa detallado
sobre la forma en que otorgara el acceso a dichos Sistemas de Ductos. El
programa debera dar prioridad a aquellos mercados con mayor potencial
competitivo.

OCTAVO. Petroleos Mexicanos continuara realizando sus actividades de
Transporte por medio de Ductos, en los téminos de la Ley y este Reglamento,
para lo cual se le considerard otorgado un permiso provisional, Salvo lo
dispuesto en el segundo parrafo de la fraccién Ill del articulo 51 de este
Reglamento, le seran aplicables a Petréleos Mexicanos, en lo conducente, las
disposiciones relativas al Transporte por medio de Ductos.

Petréleos Mexicanos contara con un plazo de un mes contado a partir
de la entrada en vigor de este Reglamento para presentar ante la Comision,
para su aprobacién, las tarifas provisionales aplicables al servicio de
Transporte, que estaran en vigor hasta que Petréleos Mexicanos obtenga un
permiso definitivo.

Petroleos Mexicanos debera solicitar a la Comisién los permisos que
correspondan en los términos, del Capitulo Il de este Reglamento, dentro de
los ocho meses siguientes a la entrada en vigor del mismo. Una vez presentada
la solicitud debidamente requisitada, la Comision expedira los permisos de
Transporte por medio de Ductos respectivos en un plazo no mayor a cuatro
meses.
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2.2 NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDG-1996, PLANTAS DE
ALMACENAMIENTO PARA GAS L.P. DISENO Y CONSTRUCCION.

La Secretaria de Energia, con fundamento en lo dispuesto por los
articvlos 26 y 33 fraccion IX de la Ley Organica de la Administraciéon Publica
Federal; 38 fraccién Il. 40 fraccion Xlll, 47 FRACCION IV de la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacion; 33 del Reglamento de Distribuciéon de Gas
Licuado de Petréleo, y 12 bis fraccién | del Decreto por el que se adiciona el
Reglamento Interior de la Dependencia, y

CONSIDERANDO

Que el Reglamento de Distribucién de Gas Licuado de Petréleo,
publicado en el Diaric Oficial de la Federacién el 25 de noviembre de 1993,
establece que el disefio y contruccion de plantas de almacenamiento para Gas
L.P., se llevaran a cabo con apego a las normas y demdas disposiciones
aplicables en la materia.

Que en vista del riesgo que representan las plantas de almacenamiento
de Gas L.P., es preciso establecer y observar las medidas necesarias,
considerando los dafos que pueden significar para la poblacion.

Que es necesario regular las medidas de seguridad y los aspectos
técnicos relacionados con las plantas de Gas L.P., en beneficio de la poblacion,
situacion que se encuentra comprendida dentro de los preceptos sefalados en
la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

2.2.1 Objetivo y campo de aplicacién.

Establecer los requisitos minimos técnicos y de seguridad que se deben
cumplir en el territorio nacional para el disefio y contruccion de plantas de
almacenamiento para Gas L.P.

En las plantas en que se recibe Gas L.P., por ducto, esta Norma aplica
a partir de la ultima valvula del patin de medicién. En estos casos, las plantas
debe cumplir adicionalmente con las especificaciones particulares a que se
refiere el punto 2.2.6

2.2.2 Referencias

Esta Norma se complementa con las siguientes nomas oficiales
mexicanas y normas mexicanas vigentes:

NMX-B-10-1990 Tubos de acero al carbono con o sin costura,
negros o galvanizados por inmersion en caliente.
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NMX-CH-26-1967

NMX-CH-36-1994-SCFI

NMX-L-1-1970

NOM-021/2-SCFI-1993

NOM-021/3-SCFI-1993

NOM-005-STPS-1993

NOM-008-SCFI-1993

NOM-027-STPS-1983

NMX-X-13-1965

Calidad y funcionamiento de manémetros para
Gas L.P. y Natural.

Instrumentos de medicion- Aparatos para pesar-
Caracteristicas y cualidades metrologicas.

Gas Licuado de petroleo

Recipientes sujetos a presiébn no expuestos a
calentamiento por medios artificiales para
contener Gas L.P., tipo no portatil destinados a
plantas de almacenamiento para distribucion y
estaciones de aprovisionamiento de vehiculos.

Recipientes sujetos a presién no expuestos a
calentamiento por medios artificiales para
contener Gas L.P., tipo no portéti para
instalaciones de aprovechamiento final de Gas
L.P., como combustibles.

Almacenamiento, transporte y manejo de
sustancias inflamables y combustibles.

Sistema general de unidades de medida.

Senales y avisos de seguridad e higiene.

Valvula de retencién para uso en recipientes no
portatiles para Gas L.P.
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NMX-X-29-1985

NMX-X-31-1983

NMX-X-4-1967

NOM-018/1-SCFI-1993

NOM-025-SCF1-1993

NOM-001-SEMP-1994

2.2.3 Definiciones

Mangueras con refuerzos de alambre o fibras
textiles para Gas L.P.

Instalacion de Gas Natural o L.P; vapor y aire
valvulas de paso.

Calidad y funcionamiento para conexiones
utilizadas en mangueras para la conduccion de
Gas Natural y L.P.

Distribucién y consumo de Gas L.P.- Recipientes
portatiles y sus accesorios para contener Gas L.P.
parte 1, Recipientes.

Estaciones de Gas L.P., con almacenamiento
fijo.- Disefio y contruccién.

Relativa a las Instalaciones destinadas al
suministro y uso de energia eléctrica.

Para efecto de esta Norma se establecen las siguientes definiciones:

2.2.3.1 Accesorios

Elementos necesarios para el manejo, control, medicién y seguridad en un

planta

2.2.3.2 Area de trasiego

Lugares de un planta donde se realizan operaciones de:

a) Suministro de Gas L.P., a vehiculos propiedad de la empresa . Area de

carburacion

b) Llenado de recipientes portatiles. Area de lienado

c) Descarga de semirremolques, carrotanques. Area de recepcion
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d) Carga de autotanques. Area de suministro

2.2.3.3 Area de venta al publico

Area exclusiva para la venta de Gas L.P., en recipientes portatiles al publico.
2.2.3.4 Boca de trasiego

Punto en que se conecta al sistema de trasiego una manguera, adaptador y
acoplador.

2.2.3.5 Capacidad de agua
Volumen en litros de los recipientes llenados al 100%.
2.2.3.6 Equipo
Instrumentos, aparatos y herramientas que se utilicen en la operacion.
2.2.3.7 Gas L.P., o gas licuado de petroleo
El combustible en cuya composicion quimica predominan los
hidrocarburos butano y propanc o sus mezclas y que contiene propileno o
butileno o mezclas de estos como impurezas principales.

2.2.3.2 Limites de inflamabilidad

Son los valores minimos y maximo de concentracién de Gas L.P., en
una mezcla de gas-aire capaz de encenderse.

2.2.3.9 Planta de almacenamiento para Gas L.P.

Sistema fijo y permanentemente para almacenar Gas L.P., y que
mediante instalaciones apropiadas haga el trasiego de éste. Puede ser
exclusiva para llenado de recipientes, 0 para carga y descarga de transportes y
autotanques, o mixta. En lo sucesivo se le cita como planta para efectos de
esta Norma.

2.2.3.10 Presion de diserfio

Presién para la que se proyecta el sistema de tuberias de una planta, debiendo
ser como minimo de 2.40 Mpa (24.61 kgficm?. Con ella se definen las
especificaciones para tuberias, bombas y compresores y accesorios que estan
en contacto con el Gas L.P., excepto tanques de almacenamiento.

2.2.3.11 Presioén de trabajo

Presién maxima a la que opera el sistema en condiciones normales.
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2.2.3.12 Punto de fractura en una tuberia

Es el punto en el que al aplicarse una fuerza imprevista obliga a la
separacion del elemento en que se encuentra.

2.2.3.13 Recipientes portatiles

Recipientes disefados y construidos para contener Gas L.P., con una
capacidad de almacenamiento maxima de 45 kg, que han sido fabricados bajo
la NOM-018/1-SCF1-1993, o la vigente a la fecha de su fabricacién.
2.2.3.14 Reglamento

El Reglamento de Distribucién de Gas Licuado de Petréleo vigente.

2.2.3.15 Sello.

Protector de la valvula de recipientes portatiles, que tienen por objeto
evitar que se altere el contenido del Gas L.P., y el trasiego fuera de la planta.

2.2.3.16 Siglas

Cuando en esta Norma aparezcan las abreviaturas siguientes se debe
entender:

NMX Normma Mexicana.

NOM Noma Oficial Mexicana.

NPT Nivel de Piso Terminado

STPS Secretaria de Trabajo y Prevision Social

2.2.3.17 Sistema comun contra incendio

Aquel que parte de un solo cuarto de maquinas para interconectar las
redes contra incendio de plantas colindantes, para proporcionar indistintamente
la proteccién a cualquiera de ella.
2.2.3.18 Sistema de trasiego

Conjunto de tuberias, valvulas, equipo y accesorios para transferir Gas
L.P., construido para quedar instalado permanentemente en una planta.

2.2.3.19 Tanque de almacenamiento

Recipiente no portatil sujeto a presion para contener Gas L.P., instalado
permanentemente en una planta.

2.2.3.20 Toma de trasiego

Acoplamiento que permite la conexion del sistema de trasiego de la
planta a un recipiente.
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2.2.3.21 Trasiego
Operacion de transferir Gas L.P., de un recipiente a otro.
2.2.3.22 Unidad de verificacion en plantas

Persona fisica o moral acreditada conforme se establece en la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion, para verificar y dictaminar el
cumplimiento de esta Norma Oficial Mexicana.

2.2.3.23 Unidad de verificacion en instalaciones eléctricas

Persona fisica o moral acreditada en la especialidad de instalaciones
eléctricas, conforme se establece en la Ley Federal sobre Metrologia y
Nommalizacién, para verificar y dictaminar el cumplimiento de la Normatividad
Oficial Mexicana aplicable.

2.2.4 Requisitos del proyecto

Debe estar integrado por memoria técnico descriptiva y planos de cada
uno de los proyectos civil, mecanico, eléctrico y contra incendio. Debe contar
con dictamenes de Unidades de Verificacion en Plantas y en Instalaciones
Eléctricas.

La memoria y los planos deben llevar el numero de cédula profesional
correspondiente a la licenciatura relacionada en la materia de los proyectos
mencionados en el parrafo anterior, nombre completo y firma autégrafa del
proyectista, nombre completo y firma autégrafa del propietario o su
representante legal; nombre completo, firna autégrafa y datos del registro de
las Unidades de Verificacién. La memoria debe contar con la antefima del
propietario o su representante legal y de la Unidad de Verificacion en Plantas,
en cada una de sus paginas.

Dentro de los limites urbanos, especificar el domicilio en forma precisa.
Si esta sobre carretera indicar el nimero de ésta, sefialando las poblaciones
inmediatas y el kilbmetro que corresponda al predio. Si no esta sobre carretera
se deben dar los datos exactos para su localizaciéon. En todos los casos indicar
la jurisdiccion municipal y entidad federativa correspondiente.

2.2.41 Planos

Presentar planos con dimension maxima de 0,90 x 1,20 m a escala,
excepto en los casos en que se indique lo contrario, indicandola en forma
grafica o numeérica y con acotaciones.

Cada uno de los planos debe contener la fecha de elaboracién, nombre
o razdn social de la planta y su ubicacién.
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los anexos de esta Norma, sin menoscabo del uso de otros que no estén
previstos.

Los planos deben indicar como minimo:

2.24.1.1 Civil

a) Nombre del propietario y actividades en los predios colindantes.

b) Las construcciones, materiales y elementos utilizados en el proyecto.

¢) La ubicacién de areas de circulacion y espuela de ferrocarril, en su
caso.

d) Las distancias entre los diferentes elementos de la planta

e) Las caracteristicas del aftmado de la estructura y cimentaciones, de las
bases de sustentacion de los tanques.

f) Trazo de las redes hidraulica, sanitaria y drenaje a linea sencilla.

g) Localizacién general, sin escala, de los elementos de la planta,
sefalando el norte geografico y marcando la direccién de los vientos
dominantes.

h) Planta, elevaciéon y corte longitudinal y transversal de la zona de

)

almacenamiento.

Planta, elevacion y corte longitudinal y transversal del area de venta de
Gas L.P. en recipientes portatiles, al publico.

Plano de conjunto indicando distancias en un radio de 100 m a partir de
las tangentes de los tanques de almacenamiento.

2.2.4.1.2 Mecanico

d)

Corte o vista longitudinal y transversal de tanques de almacenamiento
en el que se precise tipo y ubicacion de valvulas y accesorios.

Disefio con dimensiones, anclado y caracteristicas de tomas de
recepcion, suministro y carburacion.

Diagrama isométrico a linea sencilla de la instalacién de gas, sin escala,
con acotaciones de las tuberias que se calculan, detallando todos sus
componentes.

Vista en planta de la tuberia de gas a linea sencilla con ubicacién de

equipo.

2.2.4.1.3 Eléctrico

a)

b)
c)
d)
e)

Planta y elevacion incluyendo localizacién de la acometida al interruptor
general, asi como de la subestacion eléctrica, en su caso.

Diagrama unifilar general.

Cuadro de carga fuerza y alumbrado.

Cuadro de matenales y descripcién de equipos.

Distribucion de ductos y alimentadores.
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2.2.4.1.4 Contraincendio

a) Planta de la red contra incendio, indicando la localizacién de todos sus
componentes.

b) Diagrama isométrico a linea sencilla de la instalaciéon contra incendio,
sin escala, con acotaciones de las tuberias que se calculan, detallando
todos sus componentes.

¢) Planta e isométrico a detalle del sistema de aspersion.

d) Ubicacién aproximada de extintores y areas de cobertura en planta.

e) Radios de cobertura de areas que se proyecta cubrir con hidrantes y/o
monitores en planta.

f) Localizacién de alarma e interruptores de activacion.

2.2.4.2 Memorias técnico-descriptivas.

Deben contener nombre o razén social del propietario, numero de
autorizacion cuando ya se cuente con él, ubicaciéon de la planta, y fecha de
elaboracion.

Deben presentarse memorias de los proyectos civil, mecanico, eléctrico
y contra incendio. Cada memoria debe contener una descripcion general y los
datos usados como base para cada especialidad, los calculos y hacer mencién
de las normas, reglamentos y/o referencias empleados.

2.2.4.2.1 Civil

a) Dimensiones y orientacién del predio de la planta y principales
actividades que se desarrollen en los predios colindantes.

b) Caracteristicas de todas las construcciones indicando materiales
empleados.

¢) Estudio de mecanica de suelos.

d) Descripcién y calculo estructural de las bases de sustentacion de
tanques de almacenamiento.

e) Descripcion constructiva del muelle de llenado.

f) Descripcion del area de venta de Gas L.P. en recipientes portatiles, al
publico.

g) Descripcién de la circulacion interior.

h) Distancias entre las diferentes instalaciones, equipos, edificios y
colindancias, conforme a esta Norma.

i) Cuando sea aplicable, la descripcién de las medidas de seguridad
proyectadas para evitar los efectos de inundaciones y/o deslaves.

2.2.4.2.2 Mécanico

a) Tanques de almacenamiento, sus caracteristicas, instrumentos de
medicién, control y seguridad. Debe incluirse copia del certificado oficial
del cumplimiento de la norma de fabricacién. En el caso de no contar
con el certificado, éste se debe integrar a la solicitud de inicio de
actividades. En caso de utilizarse tanques no nuevos se debe presentar,
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certificado de fabricaciébn o autorizaciéon de uso y funcionamiento
expedida por la autoridad, o acta de inspeccién, donde se consignen las
caracteristicas constructivas del recipiente.

b) Especificar tipos de tuberias, valvulas, instrumentos, mangueras,
conexiones y accesorios.

c) Especificar las caracteristicas de las basculas.

d) Especificar el sistema de vaciado de recipientes portatiles.

e) Descripcién, caracteristicas y capacidad de bombas y compresores.

f) Descripcion de tomas de recepcion, suministro y carburacion.

g) Descripcién del multiple de llenado de recipientes portatiles, en su caso.

h) Indicar la presion para la que se disefia el sistema de tuberia.

2.2.4.2.3 Eléctrico

Memoria de célculo de la instalacion eléctrica, con base a la NOM-001-
SEMP-1994, o la vigente a la fecha del proyecto.

2.2.4.2.4 Contraincendio

a) Calculo hidraulico del sistema contra incendio.

b) Descripcion detaliada del sistema contra incendio, indicando las
caracteristicas de los equipos y materiales empleados.

¢) Indicar la capacidad de la cistema o tanque de agua.

2.2.5 Especificaciones
2.2.5.1 Especificaciones del proyecto civil
2.2.5.1.1 Requisitos del predio

El predio donde se pretenda construir una planta, debe contar como
minimo con acceso consolidado que permita el transito seguro de vehiculos. No
debe haber lineas de alta tensiéon que crucen el predio ya sean aéreas y por
ducto bajo tierra, ni tuberias de conduccién de hidrocarburos ajenas a la planta.
Los predios colindantes y sus construcciones deben estar libres de riesgos
probables para la seguridad de la planta.

Si el predio se encuentra en zonas superficiales de deslaves, partes
bajas de lomerios, terrenos con desniveles o terrenos bajos, se deben tomar
las medidas necesarias para proteger las instalaciones de la planta.

Los predios ubicados al margen de camretera deben contar con carriles
de aceleracion y desaceleracién, autorizados por las autoridades componentes
o reglamentos aplicables.

2251.2 Distancias minimas de las tangentes de los tanques de
almacenamiento a:
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Almacén de combustibles excepto otra planta de 100,00 m
almacenamiento de Gas L.P.

Almaceén de explosivos 100,00 m
Casa habitacion 100,00 m
Escuela 100,00 m
Hospital 100,00 m

Iglesia 100,00 m
Sala de espectaculos 100,00 m

2.2.5.1.3 Urbanizacion.

El terreno de la planta debe tener las pendientes y los sistemas
adecuados para desalojo de aguas pluviales.

Las zonas de circulacién y estacionamiento deben tener como minimo
una terminacién superficial consolidada y amplitud suficiente para el facil y
seguro movimiento de vehiculos y personas.

2.2.5.1.3.1 Delimitacién del predio

El perimetro de la pianta debe estar delimitado en su totalidad por
bardas ciegas de mamposteria con altura minima de 3,0 m sobre el NPT.

En zonas no urbanas, si la planta se encuentra cerca de carretera
federal o estatal a distancia menor de 100 m, contados a partir de la tangente
del tanque de almacenamiento mas cercano al centro de carretera, el costado
que ve a ésta debe ser delimitado por barda de mamposteria, con una altura
minima de 3 m, los demas costados pueden ser delimitados con malla ciclénica
con una altura minima de 2 m.

En plantas con distancia mayor de 100 m de la tangente del tanque de
almacenamiento mas cercano al centro de carretera, el lindero que ve a ésta
puede ser delimitado por malla ciclénica con una altura minima de 2 m.

2.2.5.1.3.2 Accesos

La planta debe contar con puertas metalicas, con un claro minimo de 6
m para permitir la facil entrada y salida de vehiculos. Las puertas para personas
pueden ser parte integral de la puerta para vehiculos o independientes.

Las puertas de las plantas con distancia mayor de 100 m de la tangente
del tanque de almacenamiento mas cercano al centro de carretera, puede ser
de malla ciclénica.

La planta debe contar por lo menos con una salida de emergencia, con
claro minimo de 6 m para vehiculos y personas.
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2.2.5.1.4 Edificaciones
Deben ser de material incombustible, en su exterior.
2.2.5.1.5 Bases de sustentacion de tanques de almacenamiento.

Deben disenarse en base al estudio de mecanica de suelos y soportar
los recipientes llenos con agua.

2.2.5.1.6 Zonas de proteccion.

Los tanques de almacenamiento, bombas, compresores y las tomas de
recepcion, suministro y carburacién deben quedar protegidas por medios
adecuados como postes de concreto armado con altura minima de 0,60 m y
seccién transversal de 0,20 m por 0,20 m, con un claro maximo entre
elementos de 1,00 m; o muretes de concreto aimmado de 0,20 m de espesor y
altura minima de 0,60 m que permitan el desalojo de agua.

Cuando los tanques de almacenamiento, bombas, compresores o
tomas se localicen sobre plataforma de concreto con altura no menor de 0,60 m
sobre NPT, no requieren la proteccién indicada en el parrafo anterior.

La proteccion debe permitir amplia ventilacion natural y facil acceso a
los elementos y controles.

El piso debe tener terminacién de concreto y contar con desnivel que
permita el desalojo de aguas pluviales.

2.2.5.1.7 Trincheras para tuberias.

En caso de contar con trincheras, éstas y su cubierta deben ser
capaces de resistir el transito sobre ellas, ya sea vehicular o peatonal. Las
cubiertas deben ser enrejadas y contar con medios para el desalojo de aguas
pluviales, los cuales, si tienen como destino final el drenaje publico, deben
descargar a un carcamo como paso intermedio.

2.2.5.1.8 Muelle de llenado para recipientes portatiles
Debe contar con amplia ventilacion.

El techo debe tener una altura minima de 2,70 m sobre NPT de la
plataforma, en los lados donde se lleve a cabo carga o descarga de recipientes
portatiles.

2.2.5.1.8.1 Sello

La colocacién del sello en las valvulas de los recipientes portatiles es
obligatoria. Debe contener la razén social y/o logotipo de la empresa. Se debe
asegurar la inviolabilidad de los sellos hasta la conexién de los recipientes
portatiles en las instalaciones de aprovechamiento de Gas L.P.
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2.2.5.1.8.2 Plataforma

Debe ser una plataforma rellena, con piso revestido de concreto para
permitir un manejo seguro de recipientes portétiles. Sus bordes por donde se
carguen y descarguen recipientes deben estar protegidos contra chispas por
impacto, ocasionados por los vehiculos repartidores. Se aceptan protectores de
materiales como: productos sintéticos ahulados y/o madera.

2.2.5.1.8.3 Muros y mamparas

En lugares donde predominen vientos en direccion a las areas de
operacion que provoquen riesgos de trabajo, se pueden construir muros,
bardas, cubiertas o mamparas que los eviten, sin detrimento de una ventilacién
adecuada.

2.2.5.1.8.4 Muelles cerrados

Cuando se considere conveniente, por condiciones climatolégicas son
aceptables muelles cerrados.

Estos deben contar cuando menos con dos accesos que permitan el
paso de personal, asi como con ventilacion forzada que obligue a dos cambios
del volumen de aire por hora y detector fijo de gases combustibles por lo menos
en dos niveles, con actuacién automatica de alarma y suspension de
operaciones si la mezcla detectada es superior al 60% del limite inferior de
inflamabilidad del gas.

Uno de los detectores debe estar a 1,00 m dentro del punto de entrada
al ducto extractor del aire.

2.2.5.1.9 Servicios

Es opcional la construccion de un cuarto de servicio en el interior de la
planta para el personal de vigilancia.

Si se instalan estufas, calentadores de agua o parrillas para uso del
personal, la localizacion de éstas debe ser invariablemente dentro de las
construcciones, a una distancia de 2500 m o mas de las zonas de
almacenamiento o trasiego.

2.2.5.1.10 Area de venta al publico

Si se contempla venta directa al publico, debe disefiarse en forma tal
que evite el paso de éste a las zonas de almacenamiento y trasiego. Debe
contar con suficiente amplitud y ventilacion natural y ser independiente del
muelle de lienado.
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Si se tienen recipientes portatiles llenos para su intercambio, éstos
deben estar colocados en una zona delimitada con superficie maxima de 10,00
m?. No se permite efectuar trasiego en esta é4rea.

2.2.5.1.11 Estacionamientos

El estacionamiento de vehiculos dentro de la planta debe ser tal que se
permita la salida de cualquiera de ellos sin necesidad de mover otros
contandose con areas libres de facil circulacion. No deben obstruir los accesos
a las zonas de almacenamiento, trasiego, equipo contra incendio, interruptor
general eléctrico, entrada o salida de la planta y salida de emergencia.

Es opcional cubrir los iugares destinados a estacionamiento con techos
protectores; de existir éstos no deben obstruir el funcionamiento de hidrantes
y/o monitores.

En caso de existir estacionamiento para el publico, éste debe ubicarse en el
exterior de la planta.

2.2.5.1.12 Talleres

Es optativo contar con talleres para necesidades propias de la planta.

En caso de contar con taller para reparacién de vehiculos, debe ser
para uso exclusivo de vehiculos bajo la responsabilidad de la empresa. Se
prohibe construir fosas y, de ser necesario, se deben emplear rampas.
2.2.5.1.13 Espuelas de ferrocarril y torres de descarga

Las espuelas deben cubrir con las especificaciones de Ferrocarriles

Nacionales de México. Las torres de descarga y los carrotanques que se
descarguen se deben localizar dentro del lindero de la planta.

2.2.5.1.14 Distancias minimas entre elementos:

2.2.5.1.14.1 De las tangentes de tanques de almacenamiento a:

Bardas limite del predio de la planta 15,00 m
Espuela de ferrocamil, riel mas 15,00 m
préximo.

Llenaderas de recipientes portatiles. 6,50 m
Muelle de llenado. 6,00 m
Area de venta al publico. 15,00 m
Oficinas o bodegas. 15,00 m
Otro tanque de aimacenamientoenel[1,50 m o % de la suma de los
interior de la planta diametros de ambos tanques, lo que

resulte mayor.
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Piso terminado 1,50 m
Planta generadora de energia|Debe cumplir con lo sefalado en la
eléctrica NOM-001-SEMP-1994, o la vigente a la
fecha del proyecto.
Talleres 25,00 m
Tomas de carburacién de autoabasto 500m
Tomas de recepcién de carrotanques de ferrocarril 12,00 m
Tomas de recepcién y suministro 5,00 m
Vegetacion de omato 15,00 m
Zona de proteccién a tanques de almacenamiento 2,00 m
2.2.5.1.14.2 De llenaderas de recipientes a:
Area de venta al publico 10,00 m
Lindero propio de la planta 15,00 m
Oficinas o bodegas propias de la planta 15,00 m
Tomas de recepcidén, suministro vy 6,00 m
carburacion.
2.2.5.1.14.3 De tomas de recepcidn, suministro y carburacién a:
Lindero de la planta 8,00 m
Area de venta al publico 15,00 m
Oficinas, cuarto de servicio para 15,00 m
| vigilancia y bodegas.
Talleres 2500 m
2.2.5.1.14.4 De bombas y compresores a:
[ Limite de sus zonas de proteccion. ] . 2,00m]

2.2.5.1.15 Pintura en topes, postes y protecciones

Los topes, postes y protecciones se
altemadas de amarillo y negro,

deben pintar con franjas diagonales

2.2.5.2 Especificaciones de proyecto mecanico.

2.2.5.2.1 Accesorios y equipo

El equipo y accesorios que se utilicen para el almacenamiento y el
manejo de Gas L.P., deben ser para su presién de disefio y cumplir con las
normas oficiales mexicanas comrespondientes. De no existir norma se estara a
los dispuesto en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién.

Los tanques, tubarias y todas

las estructuras metalicas superficiales,

deben protegerse contra la corrosion, de acuerdo al medio ambiente donde se

ubique la planta.
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2.2.5.2.2 Tanques de almacenamiento
2.2.5.2.2.1 Colocacion

Los tanques de almacenamiento deben ser colocados sobre bases de
sustentacion en la parte de la placa de refuerzo o soporte. La colocacion del
tanque sobre las bases debe permitir sus movimientos de expansion y
contraccion.

Entra la placa de refuerzo y la base debe colocarse material
impermeabilizante para minimizar los efectos de corrosién por humedad.

Los que no cuenten con dichos refuerzos se les debe adaptar una silleta
o placa de apoyo.

2.2.5.2.2.2 Escaleras y pasarelas

Para efectuar la lectura de los instrumentos de indicacion local, en los
tanques de almacenamiento debe existir escalerilla fija.

Se debe contar con escalera terminada en pasarela metalica, individual
o cclectiva, instalada permanentemente, para el acceso a la parte superior de
los tanques y permitir el mantenimiento de las vahulas de seguridad.

2.2.5.2.2.3 Nivel de domos

Cuando los tanques se encuentren interconectados en su fase liquida
deben quedar nivelados en sus domos 0 en sus puntos de méaximo lienado, con
una tolerancia del 2% del diametro exterior del recipiente menor.

2.2.5.2.2.4 Salidas de liquido

Las salidas de liquido de los tanques de almacenamiento a la
intemperie deben ser en su parte inferior.

2.2.5.2.2.5 Accesorios

El tanque de almacenamiento debe contar con dispositivos de seguridad
y medicién, con indicacién local o remota, que pemmitan:

a) Conocer que la fase liquida del gas ha alcanzado el maximo nivel
permisible.

b) Limitar la presién intema del tanque a las condiciones de seguridad.

c) Medir el nivel de la fase liquida del gas contenido.

d) Medir la presién interior en el espacio de vapor.

e) Medir la temperatura de la fase liquida.
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2.2.5.2.2.5.1 Manémetros

Deben ser de un intervalo minimo de lectura de 0 a 2,048 Mpa (0 a 21 kgf/cm?).
2.2.5.2.2.5.2 Termémetros

Deben tener un intervalo minimo de lectura de 253 K a 323 K (-20°C a 50°C).
2.2.5.2.2.5.3 Valvulas

Las vélvulas de exceso de flujo, no retroceso y méximo lienado, deben
cumplir lo establecido en la NOM-021/2-SCFI-1983, o la que corresponda a su
fecha de fabricacion.
2.2.5.2.2,5.3.1 Valvulas de relevo de presion.

Las vélvulas instaladas en cada tanque de aimacenamiento deben tener
su punto de apertura calibrado a 1,72 Mpa (17,56 kgf/cm2) y proveer como
minimo, la capacidad de desfogue requerida por la NOM-021/1-SCFI-1993 o la
que la sustituya.

Para recipientes cuya superficie exceda la maxima mostrada en la
Nomma citada en el parrafo anterior, se aplicara lo siguiente:

La capacidad de relevo requerida debe ser la que resulte de aplicar la
formula:
Q=10,6582x S 0,82
En donde:
Q = Capacidad de desfogue requerida por minuto en m3 estandar de aire.
S = Superficie total del recipiente m?
a)Superficie de recipientes
a1)Recipientes con cabezas semiesféricas:

S=LxDx3,1416

A2)Recipientes con otro tipo de cabezas:

S =(L+0,3D) x D x 3,1416

En donde;
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L = Longitud total del recipiente, incluyendo cabezas, en metros.
D= Diametro exterior, en metros.
S = Superficie total del recipiente en m?

Las valvulas deben tener tubos metalicos de desfogue con una longitud
minima de 2,0 m con didmetro interior igual o0 mayor al diametro interior de la
descarga de la valvula, contar con capuchén protector en el extremo superior y
puntos de fractura si la valvula o el cople no lo tiene. Si la valvula lo permite, el
tubo se debe colocar roscado directamente a ella o al acoplador adecuado.

2.2.5.2.2.6 Otras salidas de los tanques.

Las entradas y salidas para liquido y vapores de los tanques, con un
diametro mayor a 0,0064 m, excepto las de relevo de presion, maximo llenado,
indicador de nivel, deben protegerse con valvulas de exceso de flujo o valvulas
de no retroceso, dependiendo de la funcién a desemperiar. Se aceptan valvulas
automaticas que cumplan con una o ambas funciones.

Las valvulas de exceso de flujo o de no retroceso de los tanques,
deben instalarse seguidas por una vélvula de cierre.

Los medios coples para el drenaje del tanque, si se utilizan, deben estar
provistos de valvulas de exceso de flujo, valvula de cierre y tapon.

2.2.5.2.2.7 Pintura de tanques de almacenamiento

Deben ser de color aluminio o blanco. Se debe pintar en cada uno de
los casquetes un circulo rojo de aproximadamente la tercera parte del diametro
del recipiente. Se debe marcar en caracteres de colores distintivos no menores
de 0,15 m el contenido, capacidad de agua y niumero econémico. Es opcional el
marcar los tanques con la razon social.

2.2.5.2.3 Bombas y compresores

Deben ser para uso de Gas L.P., e instalarse sobre bases fijas.

La descarga de la valvula de purga de liquidos del compresor debe
estar a una altura minima de 2,50 m sobre NPT, de manera que no afecte al

operador. De contarse con cobertizo, la descarga debe ser al exterior.

2.2.5.2.3.1 Medidores de liquido

El uso de medidores es optativo, de existir, se deben proteger contra
deterioros mecanicos y cuando estén en contacto con el Gas L.P. deben ser
para la presion de disefio del sistema de tuberias.
2.2.5.2.4 Sistema de tuberias

Debe ser proyectado para que permita su mantenimiento.
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2.2.5.2.4.1 Tuberias

Las tuberias utilizadas deben cumplir con la NMX-B10-1990, a la que en
su caso la sustituya.

Las roscadas deben ser de acero al carbono cédula 40 sin costura con
bridas clase 150 como minimo. Los empaques utilizados en uniones bridadas
deben ser de materiales resistentes al Gas L.P., construidos de metal o de
cualquier material con temperatura de fusion minima de 1088 K (815°C).

Las tuberias pueden instalarse aéreas, en trinchera y subterraneas.
Deben ser protegidas contra dafios mecanicos.

2.2.5.2.41.1 Tuberia roscada

La profundidad, longitud y demas caracteristicas de las roscas deben ser las
adecuadas (ver apendice a). El sello de las uniones roscadas debe ser con
materiales resistentes al Gas L.P.

2.2.5.2.4.1.2 Tuberia en trinchera

La tuberia debe instalarse en soportes que permita un claro minimo de
0,10 m en cualquier direccion, excepto a otra tuberia.

2.2.5.2.4.1.3 Tuberia subterranea

Debe instalarse a un nivel minimo de 0,60 m bajo NPT. Para tal efecto,
se deben seguir las practicas usuales de ingenieria, contar con un
recubrimiento adherido al tubo y un sistema de proteccién catddica. El sistema
de proteccion catodica debe contar con un punto de medicion.

2.2.5.2.4.1.4 Tuberia aérea

Debe instalarse sobre soportes que eviten su flexién por peso propio.
Debe existir un claro minimo de 0,10 m en cualquier direccién, excepto a otra
tuberia.

2.2.5.2.4.2 Prueba e inspeccién de soldaduras

Cuando las tuberias con didmetro nominal mayor de 0,076 m sean
soldadas, sus soldaduras deben ser inspeccionadas antes de la prueba de
hermeticidad, rindiendo iforme escrito de los resultados de acuerdo a los
siguientes criterios:

Se inspeccionara e interpretara el 5% de las soldaduras efectuadas por
cada soldador (ver apéndice b y c)

2.2.5.2.4.3 Prueba de hemeticidad
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Antes del inicio de operacion de la planta, se debe efectuar en
presencia de la Unidad de Verificacion la prueba de hermeticidad por un
periodo de 60 min, a una y media veces su presion de disefo.

2.2.5.2.4.4 Colores distintivos

Las tuberias se deben pintar:

| Agua cotra incendio Rojo

Aire o gas inerte Azul

Gas en fase vapor Amarillo

Gas en fase liquida . Blanco

Gas en fase liquida de retomo Blanco con banda de color verde.

2.2.5.2.4.4.1 Localizacion de las bandas

Las bandas deben ser pintadas conforme lo establezca la Normatividad
Oficial Mexicana de la STPS.

2.2.5.2.4.5 Accesorios del sistema de tuberia
2.2.5.2.4.5.1 Indicadores de flujo

Se debe contar con indicador de flujo cuando menos en la toma de
recepcion. Pueden ser indicadores simpies de direccion de flujo o del tipo de
cristal que permita la observacion del gas a su paso, o combinados con no
retroceso.
2.2.5.2.4.5.2 Retomo automatico

Debe instalarse valvula automatica de retomo en la tuberia de descarga de la
bomba.

2.2.5.2.4.5.3 Conectores flexibles

Los conectores flexibles no deben ser mayores de 1,00 m. Pueden ser
construidosde elastomeros, textiles, materiales metalicos o0 combinaciones de
ellos, resistentes al uso del Gs L.P., y para las presiones de trabajo requeridas.
2.2.5.2.4.5.4 Man6metros

Los utilizados en el sistema de tuberias deben ser con un intervalo
minimo de lectura de 0 a 2,048 Mpa (0 a 21 kgf/cm?).

2.2.5.2.4.5.5 Filtros

Deben seleccionarse para evitar que particulas sélidas lleguen a
obstruir las lineas o dafar bombas.
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El elemento filtrante debe ser accesible para su mantenimiento y
limpieza.

2.2.5.2.4.5.6 Valvulas

Puede utilizarse cualquier tipo de valvula para cierre. Deben ser para
agua, aceite o gas para una presién de trabajo de 2,73 Mpa (28 kgf/cm?) como
minimo.

2.2.5.2.4.5.6.1 Véalvulas de relevo hidrostatico

En los tramos de tuberia y manguera en que pueda quedar atrapado
gas liquido entre dos valvulas de cierre, exceptuando los tramos de manguera
para llenado de recipientes portatiles, se deb instalar entre ellas una vaivula de
relevo hidrostatico. La descarga de estas valvulas debe dirigirse hacia un lugar
seguro.

Deben abrir como minimo a 110% y como maximo a 125% de la presién
de trabajo del sistema.

En plantas disefiadas para una presién 2,40 Mpa (24,61 kgf/cm?) deben
ser para una presién minima de apertura de 2,61 Mpa (26,75 kgf/cm?) y no
mayor de 3,50 Mpa (35,92 kgf/cm?).

2.2.5.2.4.5.6.2 Valvulas de exceso de flujo y valvulas de no retroceso

Deben cumplir lo establecido en la NMX-X-13-1996 o aquella que la
sustituya y ser las indicadas para su uso en tuberia.

2.2.5.2.5 Mangueras y sus conexiones

Deben cumplir con lo establecido en las NMX-X-29-1985 y NMX-X-4-
1967 o aquellas que las sustituyan.

2.2.5.2.6 Multiple de llenado

El multiple debe estar soportado y permitir su reparacién. Debe contar
con un manémetro y la tuberia de suministro al multiple debe tener valvula de
cierre.

2.2.5.2,6.1 Llenaderas

Cada llenadera debe contar con una vélvula que permita efectuar el
cambio de manguera y estar provista con una valvula de cierre rapido. La punta
de llenado no debe llegar al piso.

Cada lienadera debe contar con un dispositivo automatico que accione
la valvula de cierre, al llegar al peso predeterminado.
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2.2.5.2.7 Basculas
2.2.5.2.7.1 Basculas de lienado

Las basculas utilizadas para el lienado de recipientes deben ser de
capacidad minima de 120 Kg.

2.2,5.2,7.2 Bascula de repeso

Debe existir una bascula de repeso por cada 14 llenaderas o fraccion. Debe ser
de indicacién automatica, con capacidad no menor de 100 Kg y una resolucién
de 100 g o menor.

2.2.5.2,8 Vaciado de gas de los recipientes portatiles

Debe existir un sistema que permita la extraccion de gas de los
recipientes.

2.2.5.2.9 Tomas de recepcién, suministro y carburacién.

Cada toma debe contar con valvula de cierre y con valvula automatica
de exceso de fiujo o de no retroceso.

Si es de exceso de flujo debe contar con vélvula de paro de emergencia
de actuacién remota, pudiendo ser de tipo hidraulico, neumatico, eléctrico o
mecanico.

La ubicacion de las tomas debe ser tal que al abastecer o descargar un
vehiculo no obstaculice la circulacién de otros vehiculos.

2.2.5.2.9.1 Tomas de carburacién

Deben ser independientes de las de recepcién y/o suministro, pero
pueden quedar colocadas en el mismo soporte. La vélvula de la toma debe ser
de cierre rapido.

La manguera debe tener un didmetrc nominal méximo de 0,025 m y
contar con valvula de cierre rapido con segurc, £n su extremo libre.

Las tomas de carburacion deben abastecer exclusivamente a vehiculos
de la empresa.

Cuando la toma de carburacién cuente con medidor volumétrico
individual, puede omitirse la valvula de paro de emergencia de actuacion
remota y la valvula de exceso de flujo.
2.2.5.2.9.2 Tomas para carrotanques

Deben ubicarse a un lado de la espuela, a la altura aproximada del
domo del carrotanque y estar provista de escalera fija que permita el acceso.
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2.2.5.2.9.3 Mangueras

La conexién de manguera para toma y la posicién del vehiculo que se
cargue o descargue, debe ser proyectada para que la manguera esté libre de
dobleces bruscos. Debe preverse que durante el tiempo en que las mangueras
no estén en servicio, sus acopladores queden protegidos.

La manguera que permanentemente esté conectada a la toma, debe
contar en su extremo libre con valvula de accién manual, que no debe ser de
cierre rapido, con excepcion de las de carburacion.

2.2.5.2.9.4 Soportes para tomas

El soporte de las tomas debe ser tal que las tuberias estén sujetas en
soportes anclados y contar con un punto de fractura entre la manguera y la
instalacion fija, con lo cual las valvulas de exceso de gasto o de no retroceso y
la de cierre permanezcan en su sitio y en posibilidad de funcionar.

Las tuberias deben fijarse al soporte para que sea éste el que se
oponga y resista el esfuerzo previsible causado por el arranque de un vehiculo
conectado a la manguera, de manera que la falla se manifieste en el punto de
fractura.

2.2.5.2.9.5 Punto de fractura

Debe obligar la descarga de gas hacia arriba hasta donde sea previsible

Si no es de origen de fabrica, su disefio debe ser tal que en ningun lugar
la tuberia tenga un grueso de pared menor del 80% de la pared nominal de la
tuberia de ese diametro en cédula 40 con tolerancia de +/- 5% (0,4 (Diametro
exterior- Diametro interior)).

Opcionalmente un tramo roscado de tuberia cédula 80 con longitud
minima de 0,30 m, si éste se encuentra a 90 grados de la direccién en que
puede ser jalado, hace las veces de punto de fractura.
2.2.5.3 Especificaciones de proyecto eléctrico

El sistema eléctrico debe cumplir con lo establecido en la NOM-001-
SEMP-1994 o aquella que la sustituya.

2.2.5.4 Especificaciones de proyecto contra incendio

La planta debe ccntar con extintores, sistema de enfriamiento sobre los
tanques y sistema de hidrantes y/o monitores. Los sistemas de agua contra
incendio deben ser calculados hidraulicamente.

2.2.5.4.1 Sistema de proteccién por medio de agua
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2.2.5.4.1.1 Cistema o tanque de agua

La capacidad minima de la cistema o tanque de agua debe ser la que resulte
de sumar 21 000 litros a la requerida de acuerdo al calculo hidraulico para la
operacion durante 30 minutos del sistema de enfriamiento del tanque de mayor
superficie en la planta, calculado de acuerdo con el inciso

2.2.5.4.1.2 Equipos de bombeo

El equipo de bombeo contra incendio debe estar compuesto por una o
mas bombas accionadas por motor eléctrico y una o mas bombas accionadas
por motor de combustién intema.

Es aceptable el uso de bombas accionadas por sistema dual que
consiste de equipo integrado con un motor de combustion intema y con un
motor eléctrico, accionado indistintamente por cualquiera de ellos.

Es aceptable el uso de unicamente equipo de bombeo eléctrico siempre
y cuando exista un sistema de generacion eléctrica para el uso exclusivo del
sistema contra incendio.

El gasto y presién de bombeo minimos de cada uno de los equipos,
deben de estar de acuerdo a los requisitos del sistema de agua contra incendio
que abastecen, calculados siguiendo los criterios establecidos en los apartados
541.21y54.122.

Es admisible el uso del mismo equipo de bombeo para abastecer
simultaneamente tanto al sistema de hidrantes y monitores, como al de
enfriamiento por aspersion por agua. En este caso, el caudal minimo debe ser
la suma de los requeridos independienternente por cada sistema, ambos
parametros evaluados segun su calculo hidraulico.

2.2.5.4.1.2.1 Gastos de bombeo

El gasto minimo abastecido por el equipo de bombeo impulsado por
motor eléctrico o de combustion intema considerado independientemente, debe
Ser:

a) Sistema de hidrantes o monitores: 700 litros por minuto

b) Sistema de enfriamiento por aspersién de agua: el requerido segun el
célculo hidraulico para que se cubra con aspersion directa, el area
indicada en el apartado 5.4.14., partiendo de que por la boquilla
hidraulicamente mas desfavorable se debe tener el caudal necesario
para aplicar 10 litros de agua por minuto a cada metro cuadrado de la
superficie del tanque cubierta por el cono de agua que hacia él se
proyecte desde dicha boquilla.
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2.2.5.4.1.2.2 Presion de bombeo

La presion minima de bombeo para los sistemas de agua contra
incendio debe ser como sigue:

a) Sistema de hidrantes y monitores: la necesaria para que en la descarga
del elemento hidraulicamente mas desfavorable, se tenga una presién
manométrica de:

Hidrantes: 3 kgf/cm2 — Monitores: 7 kgf/cm2.
b) Sistema de enfriamiento por aspersién de agua:

La necesaria para que en la boquilla hidraulicamente mas desfavorable
indicada en 5.4.1.2.1 se alcance las condiciones de caudal ahi establecidas.

La presion minima requerida en esta boquilla para alcanzar dicho caudal
debe establecerse de acuerdo con el coeficiente de descarga de la boquilla
utilizada.

2.2.5.4.1.3 Hidrantes y monitores

El sistema de hidrantes debe contar con mangueras de longitud maxima
de 30 m y diametro nominal minimo de 0,038 m- monitores estacionarios tipo
corazén o similar de una o dos cremalleras de diametro nominal minimo 0,083
m, con chifién que permita surtir neblina. Este sistema debe cubrir el 100% de
las areas de almacenamiento, trasiego y estacionamiento, trasiego y
estacionamiento de autotanques y vehiculos de reparto de recipientes
portatiles.

2.2.5.4.1.4 Sistema de enfriamiento de tanques

Excepto cuando el caudal de agua requerido para el enfriamiento del
tanque de mayor superficie de la planta sea de hasta 700 litros por minuto, en
todos los tanques se debe instalar en la parte superior un sistema fijo de
enfriamiento por aspersion de agua.

El caudal y la presién de bombeo minimo requeridos para el sistema de
enfriamiento por aspersion de agua, deben establecerse usando como base el
tanque de la planta que presente la mayor superficie.

El agua debe rociar directamente cuando menos el 90% de la superficie
de la zona de vapor cuando el tanque se encuentre con gas en fase liquida al
50 % de su capacidad.

Para establecer dicha cobertura, los circulos proyectados por el agua de
los aspersores sobre el tanque deben tocarse cuando menos en un punto.



CAPITULO II - REGLAMENTO DE G6AS LICUADO DE PETROLEO Y NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-001-SEDG-1996, PLANTAS DE ALMACENAMIENTO PARA 6AS L. P, DISENO Y
CONSTRUCCION

106

El area correspondiente a la superficie minima a cubrir con la aspersion
directa debe calcularse usando la siguiente expresién:

3.1416 xD x Lt

Sm

x 0.90

Donde:

Sm = Superficie minima a cubrir con aspersion directa (m2).
D = Diametro exterior del recipiente (m).
Lt = Longitud total del tanque (incluyendo las tapas) (m).

La activacién de las valvulas de alimentacién al sistema de aspersién se
podré efectuar por:

a) Operacion manual local.
b) Operacién manual remota.
¢) Operacién automatica.

En la operaciébn automatica de las valvulas se debe operar
simultaneamente la bomba contra incendio.

Se debe instalar una valvula de bloqueo en cada una de las lineas de
alimentacion al sistema de aspersion para cada tanque.

2.2.5.4.2 Toma siamesa

Se debe instalar en el exterior de la planta, en un lugar de facil acceso,
una toma siamesa para inyectar directamente a la red contra incendio el agua
que proporcionen los bomberos.

2.2.5.4.3 Sistema comun contra incendio

Debe cumplir con las especificaciones contra incendio que establece
esta Norma, considerando el tanque de mayor capacidad de cualquiera de las
plantas.

La cisterna y el cuarto de méaquinas del sistema de bombeo deben ser
accesibles para cualquiera de las plantas protegidas.

Se deben instalar en cada una de las plantas, en el o los lugares
estratégicos que determine el proyectista, los controles de amranque del
sistema.
2.2.5.4.4 Sistema de proteccion por medio de extintores

La proteccion debe efectuarse por medio de extintores de capacidad
minima nominal de 9 kg y deben ser de polvo quimico seco del tipo ABC a
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excepcion de los que se requieran para los tableros de control eléctrico, los que
pueden ser tipo C o de bidéxido de carbono.

2.2.5.4.4.1 Tabla de unidades de riesgo

Riesgo Factor de Riesgo

Areas

Zona de almacenamiento Alto 0,3
Tomas de recepcion Alto 0,3
Andén de llenado Alto 0,3
Bombas y compresores Alto 0,3
Estacionamiento Alto 0,3
Cuarto de maquinas de contra Alto 0,3
incendio

Caseta de recibo y medicién Alto 0,3
Bodegas y almacenes Alto 0,2
Planta de fuerza Moderado 0,2
Tablero eléctrico Moderado 0,2
Taller mecanico Moderado 0,2

Las areas no comprendidas en esta tabla deben apegarse a lo
establecido en la normatividad de la Secretaria del Trabajo y Previsién Social.

2.2.5.4.4.2 Unidades de capacidad de extincion y diametros de cobertura

Para que las superficies 0 elementos detallados se consideren
protegidos, deben quedar comprendidos dentro de circulos trazados a partir del
punto elegido por el proyectista, para la colocacién del extintor con el radio
correspondiente al factor de riesgo de area y capacidad del extintor. El circulo
no puede atravesar muros de ningun
tipo de material.

Cuando en un area estén comprendidos circulos vecinos éstos deben por lo
menos tocarse entre si.

Diametro del circulo de cobertura en
metros
Factor de Riesgo
Unidades de 0,2 0,3
Extincién
Capacidad | P.Q.S. CO; P.Q.S. CO; P.Q.S. CO;
Nominal ABC c ABC c ABC C
en Kg.
9 6,80 5,30 6,58 5,85 5,37 475
13 9,80 7,70 7,90 7,00 6,45 572
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23 17,30 13,50 10,49 9,30 8,57 7,55
34 25,60 20,00 12,77 11,25 10,42 9,20
45 33,90 26,50 14,69 13,00 11,99 10,55
50 37,70 29,40 15,50 13,68 12,65 11,3%
68 51,30 40,00 18,05 15,96 14,75 13,03
189 120,00 93,60 27,60 24,41 22,55 19,93

Nota: P.Q.S. =Polvo Quimico Seco (Fosfato Monoaménico).
CO2 =Bibdxido de Carbono.

2.2.5.4.4.3 Colocacion de extintores
En la instalacion de los extintores se debe cumplir con lo siguiente:

Colocarse a una altura maxima de 1,50 y minima de 1,20 m, medidas
del piso a la parte mas alta del extintor.

Sujetarse en tal forma que se puedan descolgar faciimente para ser
usados y en caso de colocarse a la intemperie deben protegerse.

Colocarse en sitios visibles de facil acceso, conservarse sin obstaculos
y con la sefalizacién establecida en la NOM-027-STPS-1993 o aquélla que la
sustituya.
2.2.5.4.5 Matachispas

Se debe contar con un anaquel destinado a los matachispas, para los
vehiculos que circulen en el interior de la planta

2.2.5.5 Equipo de proteccién personal

Se debe contar como minimo de dos equipos para acercamiento al
fuego, consistentes en caso con protector facial, botas, guantes, pantalén y
chaquetén. El equipo debe estar ubicado en lugar accesible para uso del
personal.
2.2.5.6 Sistema de alarma

La planta debe contar como minimo con sistema de alarma sonora
activado manualmente para alertar al personal en caso de emergencia.

Es optativo un sistema de alarma activado en forma simultanea cuando
se opere el sistema contra incendio.

2.2.6 Especificaciones particulares para las plantas que reciban Gas L.P.
por ducto

2.2.6.1 Patin de medicion
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Se debe colocar aislamiento eléctrico a la salida del patin.
2.2.6.2 Capacidad de aimacenamiento

La capacidad minima de almacenamiento de la planta que reciba el Gas
L.P. por ducto debe ser de dos dias naturales de venta promedio.

2.2.6.3 Accesorios

Los tanques de almacenamiento y areas de trasiego deben contar con
los accesorios necesarios para el monitoreo y las variables de nivel y presién, a
fin de que las sefales generadas en estos dispositivos sean concentradas en la
Unidad de Control, ubicada en las instalaciones de Pemex Gas y Petroquimica
Basica.

2.2.6.4 Detectores de mezclas explosivas

Las areas de almacenamiento trasiego y estacionamiento de
autotanques y vehiculos de reparto de recipientes portatiles para Gas L.P.
deben contar con detectores de mexclas explosivas.

2.2.6.5 Distancias minimas

De la zona de almacenamiento a llenaderas de recipientes portatiles |6 m

De las tangentes de los tanques de almacenamiento al ducto|150 m

troncal de PEMEX Gas y Petroquimica Béasica.

2.2.7 Rétulos
En el recinto de la planta se deben fijar letreros visibles conforme se indica:

ROTULO LUGAR
ALARMA CONTRA INCENDIO Interruptores de alarma
PROHIBIDO ESTACIONARSE Como minimo en puertas para acceso

de vehiculos y salida de emergencia,
por ambos lados y en la toma siamesa.

PELIGRO, GAS INFLAMABLE Varios

SE PROHIBE EL PASO A|En los accesos de laplanta
VEHICULOS O PERSONAS NO
AUTORIZADOS

SE PROHIBE ENCENDER FUEGO
EN ESTA ZONA

Como minimo en las zonas de
almacenamiento, trasiego y
estacionamientos para vehiculos de la
empresa.

SE PROHIBE EL PASO A ESTA
ZONA A CUALQUIER PERSONA NO
AUTORIZADA

Como minimo en cada lado de las
zonas de almacenamiento y trasiego,
asi como en el estacionamiento para
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vehiculos de la empresa.

LETREROS QUE INDIQUEN LOS | Muelle de Illenado, tomas de
DIFERENTES PASOS DE | recepcién, suministro y carburacién.
MANIOBRAS

TABLA QUE SENALE LOS|Como minimo en la entrada de la

CODIGOS DE COLORES DE LAS
TUBERIAS

planta y zona de almacenamiento.

GAS INFLAMABLE
Que debera apegarse a los requisitos
que establece la

NOM-027-STPS-1993 o la que en su
caso la sustituya

Como minimo en el exterior de la
puerta de acceso para carrotanque.

Cuando esté conectado carrotanque a
la toma, se debe colocar un letrero
visible, indicando:

CARROTANQUE CONECTADO AL

En el exterior del acceso de
carrotanques en el escape de la
planta.

SISTEMA DE LA PLANTA,

CONTENIENDO “GAS L.P.”

INFLAMABLE

ENTRADA Y SALIDA DE|En el exterior del acceso de
CARROTANQUES carrotanques a la planta.

SALIDA DE EMERGENCIA En ambos lados de dichas puertas.
PROHIBIDO EFECTUAR | Varios

REPARACIONES A VEHICULOS EN
ESTA ZONA

RUTA DE EVACUACION

Varios (Verde, con flechas y letras
blancas)

VELOCIDAD MAXIMA 10 KHP

Como minimo a la entrada de Ila
planta.

2.2.8 Dimensiones

Todas las dimensiones expresadas en esta Noma tendrédn una
tolerancia de 2% en su medicion y se deben comprobar utilizando el

instrumento adecuado.

2.2.9 Modificaciones de obra durante la construccion.

Si durante la ejecucién de la obra se requiere efectuar modificaciones al
proyecto original, éstas deben ser notificadas a la Secretaria de Energia en los

términos del Reglamento.

2.2.10 Apéndice

a) Las roscas de tuberia deben ser las indicadas en la Norma ANSI-B-2.1.
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b) Las inspecciones e interpretacién de las soldaduras deben apegarse a
la Norma ANSI-B-31.3, parrafo 3.41.4.1.

¢) Las radiografias se deben aprobar segun Cédigo ASME seccion [X,
vigente

d) En esta norma se utiliza el kilogramo fuerza sobre centimetro cuadrado
debido a que esta unidad de medida es la que se emplea cominmente
en los proyectos de las plantas de almacenamiento para Gas L.P.

2.2.11 Anexos

Anexo 1 Simbolos Mecanicos 1.

Anexo 2 Simbolos Mecanicos 2.
Anexo 3 Equipo Contra incendio.

2.2.12 Concordancia con normas intemacionales y transitorios

En esta Norma Oficial Mexicana no concuerda con ninguna norma
intemacional por no existir referencia alguna al momento de su publicacion.

TRANSITORIOS

PRIMERO.- Las plantas de almacenamiento para Gas L.P., que actuaimente se
encuentran construidas y operando, contaran con un plazo de seis meses para
adecuarse a lo establecido en esta Norma.

Las plantas de almacenamiento para Gas L.P., que actualmente se
encuentren en proceso de construccion conforme a lo dispuesto por la NOM-
EM-001-SCFI-1994, contaran con un plazo de seis meses a partir de la fecha
de inicio de operaciones para adecuarse a lo establecido en esta Norma.

El plazo de seis meses a que se refieren los parrafos anteriores sera
prorrogable a juicio de la Secretaria de Energia, hasta por un periodo igual,
siempre y cuando de la solicitud se desprenda causa justificada.

SEGUNDO.- A las plantas de almacenamiento para Gas L.P. a que se refiere el
articulo transitorio anterior no les seran aplicables las disposiciones contenidas
en el capitulo 4 y del capitulo 5 los puntos 5.1.14, por lo que se refiere a la
especificacién de la distancia minima de las tangentes de los tanques de
almacenamiento a piso terminado 5.2.4.2, 5.2.4.3 y 5.3 de la presente Norma.
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CAPITULO 1l

DEFINICION Y ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN UNA
PLANTA DE ALMACENAMIENTO DE GAS L.P.
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CAPITULO Ili

DEFINICION Y ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN UNA PLANTE DE
ALMACENAMIENTO DE GAS L.P.

3.1 DEFINICION DE UNA PLANTA DE ALMACENAMIENTO DE GAS L. P.

El gas L.P. se almacena en lugares denominados plantas de almacenamiento
los cuales que estan ubicados estratégicamente en toda la Republica
Mexicana, para proporcionar este combustible en forma eficiente y oportuna,
hasta el rincén mas alejado de las fuentes de produccién.

En las plantas de almacenamiento se recibe el gas L.P. que mediante auto-
transportes o carros-tanque de ferrocarril, llega de refinerias o estaciones
terminales.

En estas plantas se llenan los recipientes portatiles que mediante camiones de
reparto se entregaran a los usuarios del servicio doméstico y comercial.

También se efectua aqui el llenado de los auto-tanques de reparto que
suministraran el gas L.P. a los tanques fijos de usuarios, ya sea por servicio
doméstico, comercial e industrial.

Las plantas de almacenamiento por Norma se deben ubicar fuera de zonas
residenciales y lugares densamente poblados o construidos. Asimismo, se
deben proveer que las actividades que se realizan en sus colindancias no sean
peligrosas para la Planta.

El Reglamento de la Distribucién de Gas L.P. y la Norma sobre Plantas de
Almacenamiento, sefalan todas las caracteristicas que deben reunirse en el
disefo, construccién, operacion y modificacion de las mismas.

Una planta de almacenamiento esta dividida en 5 areas muy importantes que
son:

Area de almacenamiento, area de maquinas, area de trasiego, area de
estacionamiento y circulacion y area de oficinas. Desde el punto de vista
normativo, cada una de estas areas deben cumplir con ciertas medidas de
seguridad.

veamos las mas importantes de cada una de estas areas.

3.2 AREA DE ALMACENAMIENTO

El almacenamiento puede estar integrado por uno o vanos tanques,
dependiendo de las necesidades de la regidn donde la empresa surta.
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Los tanques deberan colocarse dentro de una zona (de protecciébn con
pavimento impermeable, delimitado por medios adecuados como cercas o
topes, cuyo disefio sea sustancial para proteger de dafos mecanicos que
pudieran ocasionar algun vehiculo. Estos medios deberan permitir amplia
ventilacion natural y acceso facil a los controles.

Los tanques se instalardn sobre bases de concreto de manera que puedan
desarrollar libremente sus movimientos de contraccion y dilatacién.

La altura a que deben instalarse los tanques es de 1.5 metros, sobre el nivel del
piso hasta la parte inferior del tanque.

Estas bases de concreto deben coincidir con las silletas de apoyo o refuerzos
del tanque con el objeto de protegerios contra la corrosién que se produce en
estos lugares, por la accién de humedad que normaimente existe en la unién
del tanque con las bases.

Para facilitar la lectura de los medidores de nivel, se debera contar con una
escalerilla fija que no debe representar obstaculos de facil acceso a las
valvulas.

3.3 AREA DE MAQUINAS

Esta area estad compuesta por las compresoras, bombas y el principal control
del flujo de gas, a través de las tuberias y de sus valvulas.

Las valvulas y compresoras para hacer el trasiego de gas se instalan en
lugares lo mas cercanos a los tanques de almacenamiento, con objeto de
facilitar los servicios a que estan destinadas. En algunos casos puede resultar
mas conveniente instalar las compresoras en isletas de carga y descarga de
auto-tanques, ya que esto permite que el operador observe el comportamiento
de dicho compresor a través de los manémetros.

Estas maquinas estan protegidas contra dafios mecanicos, mediante una zona
de seguridad, que por lo general siempre es una continuacién de la que protege
a los tanques.

En el tendido de tuberias se tomaran en cuenta los movimientos mecanicos y
los originados por contraccion o dilatacion por temperatura.

3.4 AREA DE TRASIEGO

El area de trasiego la constituye el muelle de llenado de cilindros y las tomas de
carga y descarga de auto-tanques, asi como la toma para carburacion (auto-
abasto).

Por lo que se refiere al muelle, este debera tener amplia ventilacién; sera sélido
y sin espacios abiertos o huecos; su altura sobre el nivel general de la planta,
debera ser apropiada para facilitar las operaciones de carga y descarga de
cilindros.
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Los bordes del muelle de lienado en los sitios de carga y descarga, deberan
protegerse con material que impida la proteccién de chispas por impacto, al
acercamiento de los vehiculos repartidores para este propésito, se podra poner
protectores de hule 6 madera.

Se pueden instalar sobre el muelle los sistemas para el vaciado, limpieza y
pintura de los recipientes portatiles y sustitucion de sus valvulas.

Por lo que respecta a las tomas de carga y descarga de autotanques, estas
deben estar a una distancia minima de 6.00 metros de los tanques de
almacenamiento, debiendo estar también protegidas contra dafios mecanicos.

El diserio del sistema de tuberias, conexiones y valvulas, debera ser tal que las
tuberias estén firmemente sujetas y que en caso de esfuerzos indebidos se
cuente con un punto de fractura, con el cual la vélvula automatica de
proteccion, permanezca en su sitio y en posibilidades de funcionar.

La altura de las bocas de la toma sobre el nivel del piso sera la apropiada para
las necesidades de la planta.

8 TANQUES
DE 250,000 LITROS c/u
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3.5 AREAS DE CIRCULACION Y ESTACIONAMIENTO

Todos los estacionamientos, circulaciones y zonas de almacenamiento, deben
de despejarse y mantenerse libres de pasto, basura y cualquier otro material
facilmente combustible.

Se debera contar con accesos de dimensiones adecuadas para permitir la facil
entrada y salida de vehiculos, de modo que los movimientos de los mismos no
entorpezcan el transito.

Las zonas de circulacion tendran amplitud suficiente para asegurar el facil
movimiento de vehiculos y personas.

El piso debera estar consolidado y tener pendientes o drenes adecuados para
eliminar el agua de lluvia.

Cualquiera que sea el nimero de vehiculos al servicio de la planta que se
encuentren estacionados en el interior de ella, debera contarse siempre con
areas libres para su facil circulacion en forma tal que sea posible sacar de la
planta cualquier vehiculo sin hacer movimiento de ningtn otro.

3.6 AREA DE OFICINA

Por lo que se refiere a esta area, los edificios se construirdn con materiales
incombustibles, Unicamente cuando se encuentren a una distancia de 15
metros 0 mas el area de almacenamiento y de trasiego, se puede usar
mobiliario, puertas y ventanas interiores de madera. Las puertas y ventanas
exteriores seran metalicas. Se debe disponer de servicios sanitarios
adecuados.

Las personas encargadas de las plantas de almacenamiento, transportes y
suministro de Gas L.P., para poder desempenar sus labores con seguridad y
eficiencia, deberan conocer totaimente en forma integral todas las actividades
que se desarrollan en su centro de trabajo y en forma muy especial la
maquinaria que tengan que operar para realizar sus labores.

La maquinaria y los accesorios que constituyen el equipo para el manejo de
gas en una planta de almacenamiento, son los siguientes:

. Tanques de almacenamiento
. Bombas

. Valvulas

. Tuberia

. Medidores.
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Pero, ¢,como funciona este equipo y cuales son sus medidas de seguridad?
Estudiemos esto con atencion.
3.7 TANQUES DE ALMACENAMIENTO
Los tanques de almacenamiento estan construidos de acuerdo a una Noma

Oficial de Fabricacién, aprobada por la Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial y cuentan con accesorios de control y seguridad, como son:

De Control:
. Medidor rotatorio de nivel rotogauge ¢ medidor flotador
(magnetel)
. Manoémetro
o Termometro
. Valvulas de maximo llenado
De Seguridad:
. Valvulas de relev;n de presién
. Valvulas de exceso de flujo o de gasto
. Valvulas de no retroceso.

El medidor de nivel rotatorio, consta de un tubo de profundidad curvo, una
caratula , una manija indicadora y un tapén para purga; el tubo en el interior del
recipiente continua en un pequeno tapén para purga, en este extremo también
va acaptada la manija cuya flecha debe coincidir exactamente con la posicién
del tubo interior, para tomar lectura se coloca la manija indicadora en la parte
superior 0 sea al 100% que indica la caratula; se abre el tapén con lo cual
empieza a salir vapor de gas y se gira lentamente hasta que el extremo del
tubo de profundidad en el interior del tanque llegue al nivel del liquido saliendo
este al exterior por el orificio. Como la posicion de la manija ha variado en su
movimiento, al detenerla cuando empieza a salir liquido, nos indica el
porcentaje exacto de liquido que hay en el recipiente.
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El manémetro, es un instrumento que sirve para medir la presion, expresada en
nuestro sistema métrico, en “kilogramos sobre centimetro cuadrado” colocado
en un tanque de almacenamiento, indica la presion existente dentro del
recipiente.

El termémetro, es un instrumento que sirve para registrar la temperatura, la que
en el sistema intemacional de unidades se expresa en “grados centigrados”, el
termémetro indicara la temperatura del gas dentro del recipiente.

Con la temperatura y la presién registradas por ambos indicadores, en un
tanque que contenga gas y el empleo de una “tabla de la composicion del gas”,
se obtiene el peso especifico del producto contenido, lo mismo que el
porcentaje de butano y propano de que esta compuesto.

Las valvulas de maximo llenado cuentan con un tapén macho que permite la
salida de gas en cualquiera de sus dos estados liquidos y gaseoso, van
instaladas normalmente en la cabeza, en algunos casos, casi en su parte
superior y a las alturas que correspondan a los niveles del 86% y 90% Cuando
van instaladas al centro de la cabeza, el tanque cuenta con dos tubos que
alcanzan los niveles sefialados anteriormente. Mediante el empleo de estas
valvulas se evita el sobrellenado de los tanques, ya que al estarios llenando se
puede tener parcialmente abierto el tapon, fugando por la valvula gas en estado
de vapor, y se suspende el llenado ai salir por ella gas liquido.

Las vélvulas de relevo de presién, mas comunmente conocidas como vélvulas
de seguridad, sirven para impedir que los tanques soporten una presién de
trabajo mayor que aquella para la cual estan construidos protegiéndolos
consecuentemente. Existen valvulas de seguridad de resorte intemo y resorte
extemo, como lo podemos apreciar, sin embargo, su funcionamiento es el
mismo. Se encuentran calibradas para abrir a una presion de 17.5 Kg/cm?.

Cuando la presiéon del gas se incremento debido a un aumento de temperatura,
hasta llegar a la presién de apertura de la valvula de seguridad, esta abrira y
liberara a la atmosfera parte de la presion contenida en el tanque, al disminuir
la presion automaticamente cerrara la valvula de seguridad. Con el fin de que el
gas liberado a la atmésfera sea vapor y no liquido, estas valvulas estan
colocadas en la parte superior de los tanques. Dichas valvulas deben contar
con tubos de desfogue que induzcan el gas a una altura mayor del tanque con
el propésito de que tenga mayor oportunidad de disipacién y reducir las
posibilidades de que el gas se acumule en las partes bajas formando mezclas
explosivas.

Se deberan colocar cubiertas en la parte superior de los tubos para evitar la
entrada de agua y polvo a las valvulas de seguridad.

Las aberturas de los tanques deben tener valvulas de exceso de fiujo o valvulas
de no retroceso, a excepcion de las aberturas donde van instalados accesorios
de medicion.
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La véalvula de exceso de flujo o de exceso de gasto en su posicion normal se
encuentra abierta, permitiendo el fiujo del liquido o vapor en cualquier direccion;
cuando el flujo es hacia el interior del recipiente, permite el paso de volumen
maximo de gas dentro de la restriccion que representan los componentes de la
valvula, en cambio, cuando el flujp es hacia el exterior, cerrara
automaticamente cuando el volumen de salida sea mayor que la capacidad
para la cual fue disefada. La capacidad de una valvula de exceso de flujo esta
expresada en litros por minuto cuando se usa para liquido y en metros cubicos
por minuto cuando se usa para vapor.

Estas valvulas deberan ser del mismo diametro de la tuberia del sistema que
protegen y su capacidad adecuada a las necesidades de éste.

La valvula de no retroceso, es aquella que solo permite el paso de gas en un
solo sentido, su posicion es normalmente cerrada, manteniéndose asi por
medio de un resorte. Al aumentar la presién en la entrada, el asiento de la
vélvula abrira, permitiendo el flujo en ese sentido y volvera a cerrar, al disminuir
dicha presion.

3.8 BOMBAS.

El bombeo de gas L.P. es un asunto de gran interés, ya que el butano y el
propano son liquidos que se manejan en su punto de ebullicion. Como liquidos
en ebullicién son completamente diferentes en su compcrtamiento de cualquier
otro liquido ordinario, tal como el agua, aceite, kerosina, gasolina o diesel, por
lo tanto el gas L.P. aebe ser manejado tomando en consideracion sus
caracteristicas.

Las bombas se disefian para manejar liquidos, no-vapor. Si entra mucho vapor
en la bomba esto ocasionara que la propia bomba quede completamente
cerrada por el propio vapor y solo trabaje lentamente, por lo que se hace
necesario purgar la bomba.

Las bombas se utilizan para trasegar el gas de un recipiente a otro son
accionadas por medio de motores eléctricos; generalmente el mecanismo de
este tipo de bombas es a base de engranes o paletas. Son de poco poder de
succién, requiriendo de una buena alimentacioén; interiormente se lubrican con
el mismo gas, debiendo cuidar que nunca les falte la flecha, cuentan con sellos
mecanicos de grafito o teflén, por lo que los unicos puntos a lubricar son los
baleros.

De la buena instalacién que se haga para una bomba, se logra una maxima
eficiencia, desde luego sin olvidarse de su mantenimiento periédico.

Es necesario cuidar la buena nivelacién entre las flechas de bomba y motor,
cuando este sea el caso, pues cuando existe desnivel o mal acoplamiento se
originaran vibraciones que dara lugar a desgaste prematuro del equipo. Cuando
la transmisién de fuerza sea mediante poleas y bandas, también se debera
cuidar la alineacion de poleas y el tensado correcto de las bandas.
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El filtro que va instalado antes de la bomba la protege de la introduccién de
solidos como rebabas metalicas y areniscas evitando dafos en su mecanismo,
debiendo limpiarse periddicamente; dependiendo esta periodicidad de las
impurezas que se encuentren durante las primeras revisiones.

En la tuberia de descarga de la bomba siempre se deberd encontrar instalada
una valvula de retorno automatico (By-Pass), constando su mecanismo de un
asiento presionado por un resorte, al funcionar esta valvula, permite el retomo
del gas liquido al tanque, cuando se incremente la presion por medio de la
bomba y exista una presién diferencial superior a 5 kilogramos por centimetro,
evitandose forzamientos en la bomba y en otros accesorios.

3.9 COMPRESORAS

Las compresoras se utilizan para trasegar gas liquido entre recipientes, lo cual
efectian creando una presion diferencial entre dos recipientes, succionando
vapor del tanque que se desea llenar e inyectando al tanque que se va a
descargar, con lo cual se origina un flujo de gas liquido.

Los componentes principales son: La cabeza de la compresora, la trampa para
liquidos; la valvula de cuatro vias, (filtro), motor, etc.

La cabeza o compresor propiamente dicho, es la que lleva a cabo la labor de
succiéon y compresion del gas; la trampa para liquidos protege al compresor,
impidiendo el paso de éstos mediante un mecanismo de flotaciéon que cierra el
paso al gas liquido. La valvula de cuatro vias tiene la funcién de establecer la
direccién del flujo de gas vapor segun se requiera. El motor le proporciona
movimiento y potencia de acuerdo a su capacidad; los rieles tensores sirven
para tensar en forma apropiada las bandas.
A continuacién, se mencionan algunos puntos de inspeccién rutinaria:

1.- Presién de aceite en la caja del ciglenal (diariamente)

2.- Presioén de entrada en la compresora (diariamente)

3.- Presion de descarga en la compresora (diariamente)

4.- Purga del tanque-trampa para liquidos (diariamente)

5.- Limpieza de superficies en enfriamiento en la compresora (semanaimente)

6.- Nivel de aceite en la caja del cigliefial (semanalmente)

7.- Inspeccion de la tension de las bandas (mensualmente)

8.- Inspeccién a la valvula de cuatro vias (mensuaimente)

9.- Inspeccién de los estoperos (mensualmente)



CAPITULO III - DEFINICION Y ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN UNA PLANTA DE
ALMACENAMIENTO DE 6AS L.P.
121

10.- Se recomienda realizar el cambio de aceite cada 2 meses
aproximadamente

11.- Revisar calibracién y posibles desgastes en valvulas de succion y
compresion (trimestraimente)

12.- Limpieza de la malla del filtro de entrada de gas (semestraimente)
13.- Limpieza del filtro del aceite (semestralmente)
3.10 VALVULAS DE CIERRE MANUAL

Las vélvulas de cierre manual que mas comunmente se conocen, son las de
globo o tipo de angulo, sirven para abrir o cerrar el flujo de una tuberia o
abertura de los recipientes y obtener las funciones que se requieran; es muy
importante mantener estas valvulas en buenas condiciones de operacion,
verificando siempre que cierren totalmente, sin que esto quiera decir que se
aprietan demasiado, sino solamente o necesario para suspender el fiujo, con
esto se evita que se marque mucho el asiento y que con el tiempo ya no cierre,
al detectarse fugas se debe apretar la tuerca estopero hasta donde sea
necesario, si aun con esto permanece la fuga, entonces debe reemplazar el
estopero.

Existen también las valvulas de bola que ofrecen menos restriccion al paso del
gas y su cierre se efectua al girar solamente un cuarto de vuelta su maneral.

Todo el equipo e instalaciones que se han mencionado, tienen por objeto
realizar con seguridad y eficiencia, tres operaciones en una planta de
almacenamiento que son: carga y descarga de auto-transportes, carga de auto-
tanques de reparto y llenado de recipientes portatiles.

Las operaciones mas importantes que se realizan en una planta de
almacenamiento son las siguientes:

3.11 DESCARGA DE AUTO-TRANSPORTES

Esta operacién consiste en trasegar el gas desde un auto-transporte hasta los
tanques de almacenamiento de la planta, para logrario se utiliza una bomba,

una compresora 6 ambas.

Antes de iniciar la descarga se debe cumplir primeramente con lo siguiente:
1.- Conocerse el tipo de gas que contiene el transporte.

2.- Obtener el porcentaje de llenado observado

3.- La presion y la temperatura

4.- Conocer el volumen de gas que se va a descargar
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5.- Verificar si el tanque fijo de planta cuenta con espacio suficiente para
recibirio.

Al autorizar la descarga, el transporte debera colocarse en el sitio indicado para
efectuar la maniobra, después se seguiran las siguientes operaciones de rutina.

Se apagara el motor, las luces, el radio y todos los accesorios que trabajen con
comriente eléctrica, se recogeran las llaves del vehiculo, guardandolas la
persona encargada de realizar la descarga, la que debera permanecer
supervisando el trasiego, durante todo el tiempo que dure éste; se colocaran
cunas metadlicas en las llantas para evitar su movimiento y las banderolas
alusivas a la operacion que se esta realizando, se conectard el transporte
eléctricamente a tierra y ademas se adoptaran las medidas de seguridad que
se requieran.

A continuacién se conectan las mangueras, uniendo las tomas de descarga del
tanque fijo de la planta con las tomas de transporte, se abre la valvula de globo
para liquido del transporte, cuidando de que no haya fugas en la conexion; en
seguida, se abre la valvula de globo para vapor del transporte; purgandose el
liquido que normalmente se acumula en la vena de éste.

Una vez que el auto-transporte esta listo, la descarga del gas se puede efectuar
utilizando un compresor o una bomba, existen razones muy definidas para
utilizar uno u otro.

Las bombas generalmente son usadas cuando es necesario que el gas L.P.
tenga una alta presion diferencial, para superar las pérdidas de presion
causadas en su conduccidn como es el lienado de recipientes portatiles y
particularmente a través de medidores. Las bombas Unicamente trasiegan gas
en estado liquido, de aqui que un volumen muy importante de gas en estado de
vapor queda sin descargar.

Las compresoras manejan gas vapor, por lo que la conduccion de liquido en la
tuberia no se realiza a altas presiones diferenciales y tiene la propiedad de
poder recuperar los vapores del tanque que se estd descargando, siendo mas
apropiado utilizar la compresora en la descarga de un auto-transporte.

En el esquema que ilustra una operacién tipo, se identifica con color rojo la
tuberia que conduce gas liquido y en amarillo la que conduce gas en estado de

vapor.

Se deja libre paso al liquido desde el auto-transporte al 6 a los tanques de
almacenamiento; lo mismo hace con la linea de vapor, teniendo el sistema
conectado se pone a funcionar la compresora la cual inyectard gas vapor al
auto-transporte, creando una presion diferencial entre ambos recipientes,
estableciendose un flujo de liquido de éste hacia el tanque de almacenamiento.

Al quedar establecida la comente de liquido se debe continuar verificando que
la operacion siga efectuandose en forma satisfactoria y que no presenten
incidentes que los entorpezcan. La vigilancia constante permitird hacer frente
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oportunamente a cualquier circunstancia inesperada, lo que aumentara la
seguridad general de |la operacion.

Durante la operacién de descarga se deben verificar constantemente los
niveles de los tanques de almacenamiento, asi como el nivel del gas L.P. en el
auto-transporte, con el objeto de determinar el progreso de la descarga y evitar
sobrellenados en los tanques de almacenamiento.

Cuando el auto-transporte esta vacio, se procede a la recuperacién de vapores.

Esta maniobra se lleva a cabo, accionando la vaivula de cuatro vias de la
compresora, cambiando a la posicion inversa, que se tiene cuando se esta
descargando, de tal forma que succione la presion del auto-transporte y que la
inyecte al tanque de almacenamiento en que se realiza la descarga, entrando
por la zona de liquido, al entrar el gas-vapor se producira un burbujeo,
recondensandose y pasando al estado liquido, lograndose con esto no
incrementar mucho la presion dentro del recipiente.

Cuando indebidamente se realiza la recuperacion por la zona de vapor, la
presiéon se incrementara dentro del recipiente, siendo esta una razén para no
recomendaria debido a que podria provocar que las valvulas de seguridad
abrieran, también se evitan forzamientos al compresor en virtud que tiene que
levantar una presién de vapor mayor.

Cuando se haya terminado de descargar totalmente el transporte, se deberan
cerrar todas las vaivulas del sistema involucrado; se desconectara el transporte,
tanto las mangueras para gas, como la conexion eléctrica a tierra, se retiraran
las cufias de las llantas y los letreros de proteccion, quedando el transporte listo
para ser retirado.

3.12 CARGA DE AUTO-TANQUES

La otra operacion que se realiza en la planta es la del llenado de auto-tanques
de reparto.

Esta operacion puede realizarse usando la bomba o la compresora.

Para realizar la operacién usando la bomba, se deben operar las véalvulas
correspondientes que permitan su alimentaciéon, conduciendo el gas liquido
hasta el auto-tanque que se va a llenar.

En el esquema tipo que ilustra esta operacién se identifica con el color rojo el
flujo que debe seguir el gas en estado liquido y con amarillo el flujo de vapor,
interconectando unicamente las zonas de vapor tanto del tanque de
almacenamiento como la del auto-tanque.

Cuando se tenga preparada debidamente la instalacion, para realizar la
descarga, mediante la bomba se abriran las valvulas de liquido y vapor del
auto-tanque e inmediatamente se accionara la estacion de botones para
arrancar el motor eléctrico de la bomba que esta realizando la carga.



CAPITULO III - DEFINICION Y ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN UNA PLANTA DE
ALMACENAMIENTO DE 6AS L.P.
124

Debera suspenderse el llenado del auto-tanque cuando el volumen de gas sea
del 85 o del 80%, dependiendo del gas de que se trate. Si es propano debera
ser el 85% y si es una mezcla rica en butano el 90%.

Al terminar el lienado, debera parar el motor de la bomba y cerrar las valvulas
del sistema.

La carga de auto-tanques usando compresora requiere de una maniobra similar
a la descarga de transportes explicada anteriormente, cambiando unicamente
el sentido del flujo del vapor como se ilustra en el esquema. Con esta operacion
se conseguira un flujo de liquido del tanque almacenador al auto-tanque por
llenarse.

3.13 LLENADO DE CILINDROS PORTATILES

Por lo que se refiere al llenado de recipientes portatiles, este se hace mediante
el empleo de una bomba, controldndose por medio de una bascula el peso del
gas que se va a suministrar a cada cilindro.

El sistema de tuberias debe estar preparado de tal modo, que la descarga se
efectie hacia el multiple de llenado; es conveniente mencionar que se tenga
cuidado para que la bomba no sufra forzamientos y la forma de logrario es que
siempre se utilicen todas las salidas o llenaderas que fueron disefiadas para
ser alimentadas por dicha bomba, recordando que mientras menor sea el
tiempo de conexion y desconexién de un cilindro, menor forzamiento sufrira una
bomba.

Las basculas estan sujetas a un trabajo pesado, siendo recomendable que
golpeen excesivamente al colocar los cilindros. Es necesario comprobar
constantemente su buen estado y su exacta calibracion, verificandose con
pesas patron.

Para un mejor control de peso en el lienado de recipientes portatiles, es
conveniente el uso de automaticos de llenado, debiendo calibrarios
periédicamente.

El peso en la bascula, debera marcarse sumando la tara del recipiente y el
peso del gas que se va a suministrar, de manera que al repesar el cilindro, se
obtenga el peso del gas que se suministrdé, mas la tara del recipiente.

Durante el llenado de un cilindro, es necesario probar con agua jabonosa, que
la valvula de servicio no tenga ninguna fuga, al terminar de llenario ya con la
valvula cerrada, debera probarse nuevamente.

Una vez que los cilindros han sido llenados, se deben tener la precaucion de
comprobar que contienen la cantidad de gas que corresponde a la capacidad
de cada uno de ellos. Para esto se utilizan las basculas de repeso.
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En caso de haber menor gas del que corresponde, debera completarse.

Si el cilindro contiene mayor cantidad de gas en su interior de la que se debe
tener, no debe enviarse asi a los camiones, ya que constituyen un peligro muy
grave porque puede abrirse la valvula de seguridad. El exceso de gas debe
trasegarse a un recipiente vacio, usando para ello una manguera con dos
puntas pol y por gravedad se eliminara el gas excedente.

Los cilindros no deben salir a reparto con gas de menos porque el cliente recibe
menos de Io que paga, y no deben salir a reparto sobrellenados, porque esto
constituye un riesgo.

Todos los recipientes que vayan a ser lienados, deberdn ser revisados
visualmente. En la inspeccion visual de cilindros la experiencia es un importante
factor para determinar si un cilindro puede continuar en servicio.

La Secretaria de Energia, Direcciéon General de Gas, exige que se retire del
servicio el cilindro que tenga fuga, o cuando la corrosion, las abolladuras, los
dafos por incendio, o alguna otra evidencia de abuso anormal, exista hasta el
extremo que haga pensar que el cilindro esta debilitando apreciablemente.

Estas son algunas de las herramientas que se utilizan al llevar a cabo una
inspeccion visual, tales como cepillo de alambre, regla punzoén, calibrador de
profundidad, gafas protectoras y formas de inspeccion.

Algunas veces es necesario raspar la pintura para leer claramente la tara del
recipiente.

El cilindro debe ser colocado en una rejilla tipo columpio, para facilitar su
inspeccion, particularmente en el area del fondo. Esto es importante porque la
experiencia demuestra que esta area es la mas susceptible a la corrosion.

Debe quitarse la herrumbre, las incrustaciones o escamas, la pintura
aterronada, etc. De la parte de la superficie exterior en que la corrosién sea
evidente, en forma tal que pueda ser observada adecuadamente esa superficie.
Esto puede ser utilizado cepillo de alambre o por otro medio adecuado.

La abolladura en un cilindro es una deformaciéon causada al entrar el cilindro en
contacto con un objeto romo, en forma tal que el espesor de la l&mina no sea
reducido.

Los cortes profundos o sajaduras en un cilindro, son deformacién causada por
un objeto agudo, en tal forma que se corte el metal, o se altere disminuyendo el
espesor de la pared en ese punto. Como resultado, el esfuerzo del acero en el
area deformada, se aumenta, un cilindro en estas condiciones debe ser
retirado.
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Las fugas pueden originarse por diversas causas, tales como defectos en una
costura soldada, defectos en la abertura roscada, en sajaduras o en poros.

Cualquier fuga, incluyendo una en la conexién roscada que no pueda ser
corregida apretando el accesorio, es causa de rechazo.

Las reparaciones deben ser hechas en la fabrica de cilindros, o por un taller de
reparaciéon autorizado.

Revise cuidadosamente los cilindros, buscando evidencia de que hayan sido
expuestos a incendio. Son evidencias comunes de exposicion al fuego, la
pintura que esta quemada o carbonizada, el metal decolorado o quemado.

Los arillos de sustentacion y los arillos protectores de las valvulas de los
cilindros deberdan ser examinados para verificar que estan en buenas
condiciones de servicio, la distorsion del arillo de sustentaciéon por el rudo trato
a que estan sujetos en el servicio, puede evitar que el cilindro quede soportado
adecuadamente en posicion vertical.
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CAPITULO IV

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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CAPITULO IV
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

4.1 ANTECEDENTES.

Se pretende construir una planta de alimacenamiento de Gas de L.P. en
el camino a Santa Inés S/N en el Paraje Hacienda a Santa Inés, Estado de
México, para lo cual se realizdé un estudio de mecanica de suelos para conocer
las propiedades fisicas y mecanicas del subsuelo.

El presente estudio tiene como finalidad, la exploracién del subsuelo por
métodos fisicos de modo que pemmitan recabar informacién suficiente para
conocer sus propiedades fisicas y mecanicas, para asi poder recomendar el
tipo de cimentacion mas adecuado que asegure la estabilidad de las
estructuras proyectadas.

La planta de almacenamiento de gas |.p., tendra instalados 8 tanques
de almacenamiento con un peso total del orden de 300 toneladas cada uno,
area de oficinas, casetas de control y llenado de tanques de servicio, patio de
maniobras y estacionamiento.

4.2 REGIONALIZACION SISMICA

El sitio en estudio se encuentra dentro de la Zona Sismica B, segun el
Manual de Diseflo de Obras Civiles editado por la Comisién Federal de
Electricidad y el Instituto de Investigaciones Eléctricas.

En la tabla siguiente se muestran los espectros de disefo para
estructuras del tipo B, para la Zona Sismica

B:
Zona Tipo de a° Ta(S) | Tb(S)
Sismica Suelo C
B | 0.04 0.14 0.2 0.6 12
Il 0.08 0.30 0.3 1.5 2/3
1] 0.10 0.36 06 29 1

Donde a° es el coeficiente de aceleracion del terreno, ¢ es el coeficiente
sismico y T es el periodo natural de interés; t. y t, son dos periodos
caracteristicos que delimitan la meseta y r es un exponente que define la parte
curva del espectro de disefo. El tipo de suelo aplicable sera el lll para éste
proyecto.

Los espectros de disefio especificados son aplicables a estructuras del
grupo B; para estructuras del grupo A, los valores de las ordenadas
espectrales deberan multiplicarse por 1.5 a fin de tomar en cuenta la
importancia de la estructura.
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De acuerdo a los criterios y reglamentaciones en vigor en la Republica
Mexicana, y conforme a la experiencia previa de trabajos en la misma zona
geologica, para la exploracién del subsuelo se programaron los siguientes
trabajos de campo.

4.3 SONDEOS EXPLORATORIOS ESTANDAR (SE) Y MIXTOS (SM).

Se programaron dos sondeos (SM,) pero debido a que se apreciaron
cambios en la estratigrafia en relacion a otros sondeos realizados en otro lugar
muy cercano al sitio en estudio, se efectuaron dos sondeos mas, con el fin de
comprobar las capas en los estratos firmes que se detectaron a partir de los 8.0
m de profundidad.

En el lugar donde instalaran los tanques de almacenamiento, que esta
conformada por una seccion de 40 x 40 m, se efectuaron los cuatro sondeos
exploratorios denominados SM-01, SM-02, SE-03 y SE-04, utilizando la técnica
de la penetraciéon estandar y el muestreo inalterado por medio del tubo de
pared delgada tipo Shelby en los sondeos mixtos (SM). Estos sondeos fueron
llevados hasta la profundidad de 20.0, 19.80, 8.60 a 16.40 y 8.0 a 22.45 m,
respectivamente.

Los sondeos SE-3 y SE-4, fueron efectuados para la verificacion de los
estratos resistentes en la seccién donde se ubicaran los tanques.

La prueba de la penetracién estandar se realizd mediante lo
especificado en la norma ASTM-1586 (American Standard for Testing and
Materials), que indica el uso de un martinete de 64 kg que, cayendo desde una
altura de 75 cm, golpea una tuberia en cuyo extremo se encuentra el
penetrémetro estandar (tubo partido de 5.08 cm de didmetro exterior, 3.64 cm
de diametro interior y 60 cm de longitud). El nimero de golpes necesarios para
hincar los 30 cm intermedios del penetrometro en el suelo, es indicativo de la
resistencia de éste.

Los procedimientos descritos se realizaron con la ayuda de una
maquina rotatoria, una bomba para lodos ademas de los andamios y la tuberia
necesaria para alcanzar ia profundidad requerida (ver reseia fotografica).

Se llevé un registro de campo donde se anotd la clasificacion de las
muestras obtenidas, asi como el nimero de golpes, ademas de los volimenes
de aguas y lodos empleados en la perforacion.

4.3.1 SONDEO EXPLORATORIO A CIELO ABIERTO (PCA).

Con la finalidad de tener conocimiento de las propiedades fisicas y
mecanicas de los estratos superficiales, se efectud un Pozo a Cielo Abierto que
se denominé como PCA-01 y que fue lievado hasta una profundidad de 1.50 m.
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De éste sondeo se recuperaron muestras representativas de los
estratos detectados para su posterior analisis de mecanica de suelos.

Las muestras recuperadas por los medios antes mencionados, una vez
identificadas y protegidas debidamente contra la pérdida de humedad, fueron
enviadas al laboratorio central para practicarles los respectivos ensayes
usuales de la mecanica de suelos.

4.3.2 PRUEBAS DE LABORATORIO

Una vez que las muestras estuvieron en el laboratorio central, se
procedié a determinar las propiedades indice y mecanicas de las muestras
representativas mediante las pruebas de rutina en la mecanica de suelos que
se describen a continuacion.

a) Determinacién de las Propiedades Indice.

Contenido Natural de Agua

Limites de Consistencia

Peso Volumétrico Natural

Andlisis Granulornétrico lavado por malla No. 200
Densidad de Soélidos o Densidad Relativa

b) Determinacién de las Propiedades Mecanicas.

Ensayes de Compresién Tnaxial
Ensaye de Compresion Axial Inconfinada
Ensaye de consolidacién Unidimensional

44 ESTRATIGRAFIA
4.4.1 CRITERIOS DE CLASIFICACION

Para la definicidn del perfil estratigrafico del sitio, se emplearon los
resultados de campo y laboratorio, ademas del auxilio del Sistema Unificado de
Clasificacién de Suelos (S.U.C.S).

Para la clasificacion S.U.C.S. de los materiales que constituyen la estratigrafia
se recurrid a los porcentajes de finos, arenas y gravas obtenidos en el analisis
granulométrico y en combinacién con los limites de consistencia, ademas de
las correlaciones existentes entre el numero de golpes de la prueba de
penetracién estandar que determina la consistencia en suelos finos y la
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compacidad relativa en arenas, tales correlaciones se presentan a

continuacion:

Compacidad Relativa de la Arena

Numero de golpes

Compacidad relativa

0-4 Muy suelta
5-10 Suelta
11-30 Media
31-50 Densa
Mas de 50 Muy Densa
Consistencia de Suelos Cohesivos
Namero de golpes Consistencia
0-1 Muy blanda
2-4 Blanda
5-8 Media
9-15 Dura
16-30 Muy Dura
Mas de 30 Durisima

Asi mismo, para la clasificacion de la plasticidad de los materiales finos
detectados, se empled el criterio descrito en la seccion “ldentificacion y
Descripcion de los Suelos”, que aparece en el libro “Introducciéon a la Mécanica
de Suelos y Cimentaciones” de George B. Sowers, editado por Editorial
Limusa, México, 1978, segun la siguiente tabla:

Término usado Indice de Resist. En Ensayes de
Plasticidad estado seco |campo

No plastico 0-3 Muy baja Cae en pedazos
faciimente

Ligeramente 4-15 Ligera Se tritura

plastico facilmente con los
dedos

Medianamente 15-30 Mediana Dificil de triturar

plastico

Muy plastico 31 o mayor Alta Imposible de
triturar

4.4.2 SONDEO EXPLORATORIO MIXTO, SM-01. (FIG. 2)

En la figura 2, se presenta el perfil estratigrafico del sondeo SM-01 en el cual se
presenta la estratigrafia que se describe a continuacion:
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De 0.0 a 5.20 m, se detecta una arcilla limosa color café obscuro y gris verdosa
de alta plasticidad y consistencia blanda, media y dura, clasificada segun el
S.U.C.S. como CH. En pruebas de laboratorio se determiné un contenido
natural humedad de 37 a 234 %, limite liquido de 41 a 194 %, resistencia a la
compresion axial de 4.49 ton/m?, cohesién de 3.8 toym? y angulo de friccion
intema de 8°.

De 520 a 580 m, se detecta una arena arcillosa color gris verdosa de
compacidad muy densa, clasificada segun el S.U.C.S. como SC. En pruebas de
laboratorio se determiné un contenido natural de agua de 24% y no presentd
limite liquido.

De 5.80 a 20.0 m, se detecta una arcilla limosa color gris verdosa de alta
plasticidad y consistencia variable de blanda a durisima, clasificada segun el
S.U.C.S. como CH. En pruebas de laboratorio se determiné un contenido
natural de agua de 29 a 117 %, limite liquido de 35 a 206 %, resistencia a la
compresién axial de 2.21 ton/m?, cohesién de 0.80 tor/m? y angulo de friccion
intera de 19°.

El nivel de aguas freaticas se detecté a la profundidad de 3.90 m, en este
sondeo.

4.4.3 SONDEO EXPLORATORIO MIXTO, SM-02. (FIG. 3).

En la figura 3, se presenta el perfil estratigréfico del sondeo SM-02, el cual
presenta una estratigrafia tal como se describe a continuacion:

‘De 0.0 a 5.80 m, se detecta una arcilla limosa color café obscuro y gris verdosa
de alta plasticidad y consistencia muy blanda y media, clasificada segun el
S.U.C.S. como CH. En pruebas de laboratorio se determiné un contenido
natural de agua de 45 a 296 %, limite liquido de 44 a 260 %, resistencia a la
compresién axial de 1.44 ton/m?, cohesién de 1.0 ton/m? y angulo de friccion
intema de 8°.

De 580 a 6.40 m, se detecta una arena arcillosa color gris verdosa de
compacidad media, clasificada segun el S.U.C.S. como S.C. En pruebas de
laboratorio se determiné un contenido natural de humedad de 32 %, limite
liquido de 44 %, y limite plastico de 25%.

De 6.40 a 7.60 m, se detecta una arcilla limosa color gris verdosa de alta
plasticidad de consistencia durisima y dura, clasificada segun el S.U.C.S como
CH. En pruebas de laboratorio se determind un contenido natural de agua de
41 a 42 %, limite liquido de 51 % y limite plastico de 18%.

De 760 a 860 m, se detecta una arena arcillosa color gris verdosa de
compacidad suelta, clasificada segun el S.U.C.S. como SC. En pruebas de
laboratorio se determiné un contenido natural de humedad de 26 a 36 %, limite



CAPITULO IV - ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
133

liquido de 25%, limite plastico de 13%, resistencia a la compresion axial de
2.71 ton/m?, cohesién de 1.10 tonym? y &ngulo de friccién intema de 10°.

De 8.60 a 19.80 m, se detecta una arcilla limosa color gris verdosa de alta
plasticidad y consistencia dura y durisima, clasificada segun el S.U.C.S. como
CH. En pruebas de laboratorio se determiné un contenido natural de agua de
26 a 125 %, limite liquido de 41 a 140 %, resistencia a la compresion axial de
4.79 ton/m?, cohesion de 4.5 ton/m? y angulo de friccién intema de 9°.

El nivel de aguas fredticas se detecté a la profundidad de 3.90 m, en este
sondeo.

4.4.4 SONDEO EXPLORATORIO ESTANDAR, SE-03. (FIG. 4)

En la figura 4, se presenta el perfil estratigrafico del sondeo SE-03, el cual
presenta una estratigrafia tal como se describe a continuacion:

De 0.0 a2 8.60 m, se perforé con broca tiranica sin recuperacién de muestras.

De 860 a 16.40 m, se detecta una arcilla limosa color gris verdosa de aita
plasticidad y consistencia media a durisima, clasificada segun el S.U.C.S. como
CH. En pruebas de laboratorio se determiné un contenido natural de agua de
28 a 124 %, limite liquido de 48 a 148 % y limite plastico de 15 a 35%.

El nivel de aguas freaticas se detecté a la profundidad de 3.90 m, en este
sondeo.

4.4.5 SONDEO EXPLORATORIO ESTANDAR, SE-04. (FIG. 5)

En la figura 5, se presenta el perfil estratigréfico del sondeo SE-04, el cual
presenta una estratigrafia tal como se describe a continuacion:

De 0.0 a 8.0 m, se perfor6 con broca tirdnica sin recuperacién de muestras.

De 8.0 a 860 m, se detecta una arena arcillosa color gris verdosa de
compacidad suelta, clasificada segun el S.U.C.S. como SC. En pruebas de
laboratorio se determiné un contenido natural de agua de 79%, limite liquido de
71% y limite plastico de 26%.

De 8.60 a 9.20 m, se detecta una arcilla limosa color gris verdosa de alta
plasticidad y consistencia dura, clasificada segun el S.U.C.S. como CH. En
pruebas de laboratoric se determiné un contenido natural de agua de 39%,
limite liquido de 53% y limite plastico de 19%.

De 9.20 a 980 m, se detecta una arena arcillosa color gris verdosa de
compacidad muy densa, clasificada segun el S.U.C.S. como SC. En pruebas de
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laboratorio se determiné un contenido natural de agua de 33%, limite liquido de
34% y limite plastico de 21%.

De 9.80 a 17.0 m, se detecta una arcilla limosa color gris verdosa de alta
plasticidad y consistencia media a durisima, clasificada segun el S.U.C.S. como
CH. En pruebas de laboratorio se determiné un contenido natural de agua de
29 a 125%, limite liquido de 64 a 142 % y limite pléstico de 23 a 40%.

De 17.0 a 21.0 m, se perforé con broca tirdnica sin recuperacion de muestras.

De 21.0 a 22.45 m, se detecta una arcilla limosa color gris verdosa de alta
plasticidad y consistencia durisima, clasificada segun el S.U.C.S. como CH. En
pruebas de laboratorio se determiné un contenido natural de agua de 32 a 43
%, limite liquido de 55 % y limite plastico de 22%.

El nivel de aguas freaticas se detectdé a la profundidad de 3.90 m, en este
sondeo.

4.4.6 SONDEO EXPLORATORIO A CIELO ABIERTO, PCA-01. (FIG. 6)

En la figura 6, se presenta el perfil estratigrafico del sondeo PCA-01, el cual
presenta una estratigrafia tal como se describe a continuacion:

Superficialmente y con espesor de 10 cm, se detecta una capa de cobertura
vegetal.

De 0.10 a 1.20 m, se detecta una arcilla limosa color café obscuro de
consistencia blanda.

De 1.20 a 1.50 m, se detecta una arcilla limosa color gris verdosa de alta
plasticidad y consistencia media, clasificada segun el S.U.C.S. como CH. En
pruebas de laboratorio se determiné un contenido natural de agua de 73%,
limite liquido de 66%, limite plastico de 24%, resistencia a la compresién axial
de 10.43 tonym?, cohesién de 5.1 ton/m?, y éngulo de friccién intema de 17°.

4.5 MECANICA DE SUELOS.

Conforme a los perfiles estratigraficos de los sondeos realizados en el sitio y
conforme a los criterios que dicta la experiencia en materia de mecanica de
suelos, se revisaron los siguientes aspectos de mecanica de suelos, que
permitiran definir el tipo de cimentacion mas conveniente para asegurar la
estabilidad de las estructuras proyectadas.
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451 DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE RESISTENCIA AL
ESFUERZO CORTANTE.

Los parédmetros de resistencia al esfuerzo cortante se obtuvieron en base a los
circulos de Mohr producto de los ensayes de resistencia a la compresion axial y
triaxial y a sus graficas esfuerzo vs deformacién (ver Figs. 12 a 23). Ademas de
las correlaciones entre el numero de golpes de la penetracion estandar y la
resistencia a la compresion axial, compacidad relativa y la cohesién para suelos
de tipo cohesivo y friccionantes que aparecen en la seccion 1.2.4 el tomo B.2.1
“Geotecnia” del Manual de Disefio de Obras Civiles editado por la Comisién
Federal de Electricidad.

4.5.2 PROPUESTA DE CIMENTACION.

Tomando en cuenta que la Planta de Almacenamiento de Gas L. P. estara
conformada por oficinas, areas de despacho, zona de tanques, etc. El estudio
otorga especial importancia a la zona de tanques en la cual se instalaran ocho
tanques de almacenamiento con un peso aproximado de 300 toneladas y con
dimensiones de 25 x 3.66 m aproximadamente cada tanque, para lo cual se
analizaron las siguientes altemativas de cimentacion:

OFICINAS:

e Zapatas corridas.- para la zona de oficinas, se propone la
solucibn por medio de zapatas corridas desplantadas
superficialmente.

TANQUES:
ALTERNATIVA No. 1

e Cajon de cimentacion compensado. En esta propuesta se
analizé la posibilidad de emplear un cajon de cimentacién por
compensacion.

ALTERNATIVA No. 2

o Pilas de punta.- Para esta propuesta se analizaron dos
altemativas de niveles de desplante de las pilas.

4.5.3 DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE.
Para la determinacion de la capacidad de la carga, se utilizé el criterio del
RCDF-93 (Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal) para

cimentaciones someras como zapatas y losas desplantadas sobre suelos
cohesivos, sensiblemente homogéneos, de acuerdo a la siguiente ecuacion:

gc =CuNF+py
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Donde:

p=  Presion vertical efectiva a la profundidad de desplante, /m?.
g= Capacidad de carga admisible, /m.

c,= Cohesion de suelo, m?.

N.=  Factor de capacidad de carga, adimensional.

Fr=  Factor de resistencia, adimensional.

Se analizé la capacidad de carga para las diferentes altemativas con diferentes

dimensiones y profundidad de desplante, obteniendo los valores que se
muestran en las siguientes tablas:

CAPACIDAD DE CARGA EN ton/m? PARA ZAPATAS CORRIDAS PARA
OFICINAS.

Desplante en | Ancho=0.75 | Ancho=1.0 | Ancho=1.25 | Ancho=1.50
mts m m m m
0.75 3.27 317 3.12 3.08
1.0 3.76 3.62 3.54 3.49
1.25 424 4.06 3.96 3.90
Tabla No. 1

CAPACIDAD DE CARGA EN ton/m* PARA LOSAS CORRIDAS PARA
TANQUES.

Desplante en Dimensiones de las losas en mts
e 4x25 4x 30 25 x 39 30 x 39
0.0 3.74 3.72 4.17 4.29
0.75 4.90 488 _ 5.19 5.30
1.0 5.29 527 5.33 564
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2.0 6.84 6.81 6.89 7.00
3.0 8.39 8.36 8.25 8.35

Tabla No.2

Las capacidades de carga evaluadas, estan afectadas por un factor de
resistencia de 0.35 para zapatas comidas y de 0.70 para losas.

También se determind la capacidad de carga para pilas trabajando de punta
desplantadas sobre un material cohesivo mediante la siguiente expresion:

Qap= (cu*Nc*Fr + pv)* Ap

Donde:

Qap= Capacidad de carga admisible por punta, en ton.

cu= Cohesion del estrato de apoyo, en torvm?,

Nc= Coeficiente de capacidad de carga, adimensional.

Fr=  Factor de resistencia, adimensional.

pv=  Presion vertical total a la profundidad de desplante, en ton/m®
Ap= Area transversal de la pila, en m.

CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA PARA PILAS EN toneladas

Longitud de la
pila Mts Didmetro de la pila en mts

0.60 0.80 1.0 1.20
11.0 12.23 23.43 38.17 56.48
16.0 25.62 47.22 75.36 110.02

4.5.4 ANALISIS DE COMPENSACION PARA LA SOLUCION POR MEDIO DEL
CAJON.

Se efectué un andlisis de compensacién para la segunda altemativa de
cimentacion de tanques considerando la carga estatica critica de los tanques
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mas el peso de la cimentacion y un relleno ligero, contrarrestando la reaccion
ejercida por el subsuelo al ser desalojada una cantidad de suelo.

Para estimar la carga estética de la cimentacion, se consideré el peso del
tanque lleno de agua mas peso de tara de 300 toneladas para un area de
contacto de 4.0 m x 25.0 m, dando como resultado una presién de 3.0 ton/m?
mas peso de la cimentacién igual a 1.0 ton/m?, nos resulta un peso total de 4.0
ton/m?, como la condicién de peso mas critica que se puede presentar
para una losa en este caso. A este valor falta agregar el peso del relleno
ligero compuesto por un concreto cuya densidad es de 0.60 ton/m’, el cual
estara en funcién de la profundidad de desplante.

Considerando esta carga estatica estimada de 4.0 ton/m?, Peso Voiumétrico
Humedo del suelo igual a 1.323 ton/m?, y la siguiente expresion:

(W, + pr) — psd= p,

donde:

W.= Carga estética de la estructura incluyendo la cimentacién, tm?.
pr=  Peso del relleno ligero a la pnofundidad de desplante, m®.
psd= Peso del suelo desalojado, t/m?.

pe= Presion ejercida al subsuelo, t/m?.

Se obtiene la siguiente tabla:

Profundidad Peso del Carga Peso del Presion neta
de desplante suelo estatica relleno ligero| ejercida
(m) desalojado (ton/m?) (ton/m?) (torvm?)
(ton/m?)
1.0 1.323 4.0 0.6 3.277
1.50 1.984 4.0 0.9 2915
2.0 2.646 4.0 1.20 2.554
2.50 3.307 4.0 1.50 2.192
3.0 3.969 4.0 1.80 1.831
3.30 4.365 4.0 1.98 1.614
3.60 4726 4.0 2.16 1.397
3.90 5.159 4.0 2.34 1.180

De esta tabla se observa que la presidn neta ejercida sobre el subsuelo a la
profundidad de 3.90 m (profundidad del NAF) es igual a 1.180 ton/m?
presentandose una cimentacién parcialmente compensada, lo cual nos
generara deformaciones verticales minimas.

4.6 CONCLUSIONES

De este informe se resume y concluye lo siguiente:
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*

El sitio en estudio se ubica dentro de la Zona Sismica B, segun el
Manual de Disefio de Obras Civiles editado por la Comision Federal de
Electricidad y el Instituto de Investigaciones Eléctricas, para un tipo de suelo
Tipo lil.

. Se analiz6 la capacidad de carga para las diferentes altemativas con
diferentes dimensiones y profundidad de desplante, obteniendo los
valores que se muestran en la tablas no. 1 y 2 descritas en el punto
453

% También se evalud la capacidad de carga para pilas trabajando de
punta desplantadas a 11.0 y 16.0 m de profundidad ya afectadas por el factor
de resistencia.

* Se efectud un analisis de compensacioén para la primera altemativa de
cimentacién de tanques considerando el peso del tanque lileno de agua mas
peso de tara de 300 toneladas en un area de contacto de 4.0 m x 25.0 m,
dando como resultado una gresién de 3.0 ton/m* mas peso estimado de la
cimentacién igual a 1.0 torvym*, nos resulta un peso total de 4.0 ton/m?, como la
condicién de peso mas critica que se puede presentar para una losa en
este caso. A este valor falta agregar el peso del relleno ligero compuesto por
un concreto cuya densidad es de 0.60 tor/m®, el cual estara en funcion de la
profundidad de desplante. Obteniendo que a una profundidad de desplante de
3.90 m se llega a una cimentacién parcialmente compensada, la cual produce
un esfuerzo neto de 1.18 ton/m2, por lo que se tendran deformaciones
verticales minimas.

* Como otra altemativa, se analizaron pilas de cimentacion desplantadas
a 11.0 m, pero debido a que el estrato de apoyo no se presenta uniforme,
aunado a que por debajo de esta capa se tienen suelos muy compresibles, se
descarta esta altemativa.

" Se analizaron pilas a 16.0 m, presentan mayor capacidad de carga,
mayor espesor de la capa de apoyo, por io tanto, se considera como ultima
opcién la cual puede ser adoptada. Sin embargo existe la posibilidad de utilizar
cajones parciaimente compensados. Ambas propuestas deberan ser
analizadas por el especialista en estructuras y determinar cual es la mas
econémica y segura.

4.7 RECOMENDACIONES.

Para el buen funcionamiento de las estructuras proyectadas y considerando
que el proyecto requiere de 0.0 cm de deformaciones verticales en la
cimentacioén de los tanques, se deberan seguir las siguientes recomendaciones:
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4.7.1 DISENO

= La cimentaciéon de las oficinas podra ser a base de zapatas corridas
desplantadas a 0.75 m como minimo y ancho minimo de 0.75 m, disefiadas
para una presién de contacto méaxima de 3.0 ton/m?.

* Si el proyecto estructural lo requiere, la profundidad de desplante y/o el
ancho de las zapatas podra ser mayor.

* La cimentacion para apoyar los tanques podréa ser a base de cuatro
pilas de punta por cada tanque, desplantadas a 16.0 m de profundidad a partir
del nivel del terreno natural actual con un diametro de 1.2 m, o mayor si asi lo
dicta el disefo estructural, para una capacidad de carga de 110.0 toneladas por
pila. Ver figuras 28 a 30.

e La distancia y distribucion de las pilas estara determinada por el
proyecto estructural.
& La capacidad de carga descrita podra incrementarse por acciones

dinamicas hasta en un 20%.

* El factor sismico a emplear correspondera a la zona sismica B, para un
suelo tipo lll, segun el Manual de Disefio de Obras Civiles editado por la
Comisién Federal de Electricidad y el Instituto de Investigaciones Eléctricas.

4.7.2 EXCAVACION Y RELLENOS

" La excavacion para las cepas de las zapatas, se podra realizar con
equipo pesado hasta 10 cm antes del nivel de excavacién y estos ultimos se
afinaran a mano.

¥ Inmediatamente se aplicara una plantilia de 10 cm de espesor con
concreto F'c=100 kg/cm?.

¥ El suelo producto de excavacion no se podra emplear como relleno para
las cepas, éste tendra que ser material producto de banco de préstamo siempre
y cuando cumplan con las siguientes caracteristicas:

Limite liguido 28 % max.
Indice plastico 8 % max.
Contraccién lineal 2.5 % max.
8 El relleno se aplicaré en capas de 20 cm y se compactara al 90% de su
Peso Volumétrico Seco Maximo y Humedad Optima.
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4.7.3 PROCESO CONSTRUCTIVO DE PILAS COLADOS EN EL LUGAR.

4.7.3.1 EXCAVACION

" Se entendera por excavacion o perforacién un barmreno cilindrico vertical
en subsuelo, el cual debera ser estable en sus paredes hasta la profundidad
que deba ser de acuerdo con el estudio de cimentacién correspondiente y que
tenga la seccion transversal de forma y dimensiones acordes con las cargas
por transmitir al subsuelo y con la capacidad de carga de disefo.

< El equipo empleado para realizar la perforacién podra ser con ayuda de
una perforadora a rotacién montada sobre una gria fija 0 mévil. Tal equipo
debera proporcionar variacion de velocidad de perforacién, para ser regulada
de tal manera que no provoque caidos.

* Se debera contar con la herramienta propia para perforar los suelos que
conforman la estratigrafia, asi come también la capa de apoyo compuesta por
arcilla muy dura y durisima. La herramienta puede estar compuesta por
barrenos helicoidales con dientes de tungsteno, complementado con botes
cortadores y botes limpiadores de azolve.

. La herramienta de perforacion debera garantizar el didmetro de
proyecto en toda la longitud de la perforacion.

i La perforacién no deberéa permanecer abierta mas de 24 horas ya que
tiempos prolongados de construccién pueden dar lugar a relajamientos de
esfuerzos en el sitio, lo cual permitiria cierto desplazamiento del suelo hacia el
interior del barreno, teniende asi una disminucion de la resistencia al corte y por
consiguiente mal comportamiento de la pila.

. El equipo debera ser seleccionado en relacion al tipo de suelo y siendo
también importante la condicion del lugar.

% Para evitar caidos en ésta zona, debido a la existencia de lentes
arenosos y de consistencia blanda, asi como para evitar tubificaciones por
presiones hidrostaticas, se recomienda el empleo de lodos bentoniticos de alta
densidad (de 1.05 a 1.10 kg/It).

* El lodo estabilizador se debera sustituir progresivamente al material
extraido de la perforacion, teniendo especial cuidado de mantener el nivel de
este, cercano al brocal, para garantizar la presion hidrostatica maxima sobre las
paredes,

4.7.3.2 COLOCACION DEL ARMADO DE REFUERZO

*

Durante la colocacion del acero debera cuidarse en caso que no se
utilice ademas, que se recargue en las paredes para evitar caidos de material.
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* El amado debera ser colocado verticalmente y centrado con respecto al
barreno, con la finalidad de que se garantice el recubrimiento del acero de
refuerzo para evitar los agentes adversos atmosféricos y quimicos que darien el
acero.

i El armado una vez lograda su verticalidad y centrado, debera fijarse con
una estructura especial para evitar los movimientos durante el proceso de
colado.

' Se recomienda que el recubrimiento sea como minimo 8 ¢cm en un
ambiente agresivo.

4.7.3.3 COLOCACION DEL CONCRETO EN EL BARRENO.

* Ademas de los requisitos de calidad que deben cumplir los materiales
que interviene en la elaboracion del concreto, deberan cuidarse los siguientes
aspectos.

Y El tamafio maximo del agregado no sera mayor de 2/3 de la abertura
minima entre el acero de refuerzo o del espesor del recubrimiento, lo que sea
mas pequeno.

* El revenimiento se recomienda de 15 + 2 cm, ademas del uso de
aditivos que retrasen el tiempo de fraguado para mejor trabajabilidad. Es
impori@nte asegurar un colado continuo para evitar juntas frias.

* La colocacién del concreto debera asegurar en todo momento su
integridad y continuidad.

* Antes de iniciar el colocado del concreto, debera realizarse un lavado
del fondo del barreno para remover los sedimentos y ponerios en suspension.

* Se recomienda emplear una o varias tuberias estancas (Tremie) de
acuerdo con las dimensiones de la pila, cuyo diametro intemo sea por lo menos
seis veces mayor que el tamafio maximo del agregado grueso del concreto.

* La tuberia podra estar integrada por tramos de 3 m de longitud como
maximo, que sean facilmente desmontables, por lo que se recomienda que
tengan cuerdas de listén o trapezoidales.

* La tuberia debe ser totalmente lisa por dentro y de preferencia que
tambien por fuera; lo primero para facilitar el flujo intemo y lo segundo para
evitar atoramientos en el acero de refuerzo.

* Por arriba de la tuberia se acoplara una tolva para recibir el concreto, de
preferencia de forma conica y con un angulo comprendido entre 60 y 80°.
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- El procedimiento de colado mediante tuberia Tremie se debe colocar a
partir del fondo del barreno dejando permanentemente embebido el extremo
inferior de la misma.

4.7.3.4 GENERALES PARA PILAS

* La realizacion de los barrenos se lievara a cabo de una manera altema,
es decir, se dejara el espacio de una pila entre la perforacién de una pila y otra,
con la finalidad de no remoldear el suelo adyacente entre pila y pila durante el
proceso constructivo.

* Se podra realizar la perforacién de la pila de en medio, cuando haya
fraguado el concreto de las pilas aledafas a ella, considerando un tiempo
minimo de 24 horas.

4.7.4 INSPECCION Y VERIFICACION DE PILAS.

4.7.4.1 INSPECCION
La inspeccién y verificacion de pilas incluye entre otros aspectos:

- La corroboracion de su localizacion.

- La inspeccion directa de la excavacion

- La proteccion del barreno y de las construcciones vecinas

- La calidad (viscosidad, densidad, contenido de arena, etc) de los
lodos bentoniticos de perforacion.

- La verificaciobn de la verticalidad del barreno y de las
dimensiones del fuste.

- La confirmacion de la profundidad de desplante adecuada de la
capacidad de carga del estrato de apoyo

- La verificaciéon de la calidad de los materiales usados para el
concreto.

- La verificaciébn de que los procedimientos de colocacion del
concreto sean adecuados.

- Debera marcarse con una estaca la localizaciéon exacta de cada
una de las pilas y verificar su posicién inmediatamente antes de la
construccion de cada unidad topograficamente. Después de terminada
la instalacion, la localizacién de cada elemento se debera comparar con
la tolerancia permisible prevista.

4.7.4.2 EXCAVACION
Entre los conceptos que se deben verificar durante la excavacion son:

- Informacion  general: fecha, condiciones atmosféricas,
identificacién individual, hora de inicio y terminaciéon de la excavacion,
equipo utilizado, personal a cargo etc.

- Vibrar los ultimos metros (de 1.5 a 3 m) cuando el revenimiento
haya sido menor a 10 cm.
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4.7.5 CRITERIOS DE ACEPTACION PARA PILAS

Localizacion. La localizacion de la pila debe hacerse

topograficamente, durante el proceso de perforacion, maximo se debe
aceptar un 4 % de desviacion en relacion al diametro de la pila en
cualquier direccion, mismo que debe considerarse en el disefio
estructural.

Verticalidad. La desviaciéon vertical de la pila deberd estar

comprendida en 1 % de la longitud de la pila.

Se debera remover el material suelto y el azolve antes de

colocar el concreto en el fondo de la pila.

4.7.6 INFORME PARA PILAS

Se debera llevar un control de diario de las actividades, para presentar al
director de obra, proyectista estructural y mécanica de suelos en formas
preparadas ex profeso. Los cuales deberan tener la siguiente informacion:

a)
b)
©)
d)
e)
)

Q)
h)

)
k)

Localizacién y dimensién de pilas

Elevacién de brocal y fondo de pila.

Registro de verticalidad de Ia pila.

Método de perforacion

Perfil estratigrafico

Descripcion de las condiciones de aguas freéticas

Descripcion de las obstrucciones y tipo de éstas

Descripcion de cualquier movimiento del suelo o pérdida de éste
asi como sus métodos de control.

Dimensiones del barreno en campo

Método de limpieza de los barrenos

Elevacion del material de apoyo, velocidad de avance en el
material de apoyo y profundidad de empotre y obtencién de
muestras para su clasificacion.

Método de colocacién del concreto. Registro de la carga de
altura del concreto y nivel de concreto al comenzar el vibrado.
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m) Registro de la condicion del concreto entregado en obra,
registrando pruebas de revenimiento y toma de muestras.

n) Registro de cualquier desviacibn de especificaciones vy
decisiones tomadas con respecto a la obra durante el proceso
constructivo, debe estar autorizado por el especialista en
mecanica de suelos.

4.8 FIGURAS

4.8.1.- INDICE DE FIGURAS

1.- Croquis de localizacion del sitio y sondeos.

2- Perfil estratigrafico del sondeo exploratorio mixto SM-1

3.- Perfil estratigrafico del sondeo exploratorio mixto SM-2

4- Perfil estratigrafico del sondeo exploratorio SE-3

5.- Perfil estratigrafico del sondeo exploratorio SE-4

6.- Perfil estratigrafico del sondeo exploratorio a cielo abierto
PCA-01.
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12a17 Grafica esfuerzo vs deformacion del ensaye de resistencia a la

compresion axial.

18a23 Gréfica esfuerzo vs deformaciéon del ensaye de resistencia a la
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Wwe = CTontracclan Uoaeol
Wy = Lty pi |
Wl - L.-rm:: -'-’.:a'.'.-.f” i M=Pys Lw M
L o= Cohewion 5 Sas e e 0 ene
&'« Anguic de tiscior atenna | s ? Lig
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CONTENIDO DE AGUA %
DESCRIPCION Naturalo WLx wp. |Ws PVHPVS D | F A G qu C, .
DEL MATERIAL % t/m” t/m % % % |[t/m” t/m
PROF, 10 20 30 40 B0 60 7
| = PE _ s L1 P A | ———
R s . S — 1 = -
=777 [~ 11
—{~.7.~ A Arcilla limosa café obscura i |
] .7/ | consistencia blanda.
1o 3 |
s e |
F- A areina tmvsa s cars, o P D T SUPREN. | S | 1
7 de onstinsncia madis, H— X ¢ 5.30 [1.190|0.688| 2.46 9_3 | 7 | 0 [10.34 5.1_|T_1_:'_
= :
2.0
3.0
= ' .
= :
]
| 4.0 ]
NAF. = NO
ooy = a9 s — ¥ - b a o R o o N D-PVS
— F % = Porcentaje de Finos. ———r — e —
SONDEO No.:_L_TIPO; PCA | A% = Porcentaje de Arena. L X jg,n,m_. E:J "\.ﬂ Gravi PVS
PROFUNDIDAD; 0.0 - 1.50 m__| Q % = Porcentaje de Grava. R 2
qu = Compresion Axial. ) G=DW.
D = Densidad. R TR Materia |- (-]
PVH = Peso Volumetrico Humedo. ¢ % ¢ |Organica |’ Arcilla
PVS = Peso Volumetrico Seco. LS.y 4
Wa= O_nn_!rlccinn_l.irwl.l. SHRE S fi B
b v R T
C = Cohesion e A=ty
0 = Angulo ds friccion interna.




RESUMEN DE PROPIEDADES
oceRA: _ PLANTA DE ALMACENAMIENTO PARA GAS L.P. sowpso:  SM-01 HoUA:
UBICACION: CSAMING A SANTA INES SUT EN EL FPARAJE HACIENDA A SANTA INES MPICO. NEXTLALPFAN EDO. MEXICO
PROF. No. w w T3 w | cun |sucs| F A [ [N . ow Yo m | 8pT.| ou c @
DE A Mosstr | % % % % % % % % % | wgmt | hgiw rgiom? | kglere | ¢
00 | os | 1 4108 | e | o [ 228 |vsee| 77 | ess | e | 10 s
o0 | 120 ' 2 “ag | 94 [on | o | 28 |15msm] o9 | s | 1520 | 6 ]
120 | 180 3 5045 | 88 | coH | o O | 2% (16707 95 | ee2 | 1513 | 8 | ; —
100 | 240 4 i i a1 . 0 | 3|
20 | 300 5 lma | wo | o | & | 3 | o | 2z “ |2 [ v s | -
300 | 400 ' 8 878 | 182 | CH ] 2 o | 2 % @5 | 1es | TS | oae | 03 | 8
400 | 480 7 m.aei 176 | cn | e | 4 | o | 2% 100 | a7 | 1247 1| i SR
480 | 520 8 | 2441 | 83 cL ® | 0| 242 10 | 107 | 1648 | 8 | { L
s | 580 ) z9 | 85 cL 7% | 24 | o | 24 100 | 123 | st | 2 E_
| 580 | 7 + <] ] 257 00 | |
640 87 | %84 85 cH T 0 | 242 | 10483 e | 9 | |
7.00 A (N 71 ® | o [ 23 [1oum o) 5.4 !
780 1856 | 41 cL 2 14 0 | 23 |ogzms4 v | s | N
80 | 4 | 78 CH | o8 o | 23 .
880 [ 209 | 92 | o 231 | 192208 18 | = | |
240 S624 | 2525 099 | 92 | CH ] |_246 |072078 bied] 1
1000 | €091 | 2100 | 2088 | 16 | cH | 91 | 8 0 | 243 |o0seus wa | w2 ||
1060 6091 | 2103 mes | 16 | oM | o1 | 9 | 0 | 2% [118m 1658 | 0 |
120 ! | | | mo | e 0 23 | 0B1s4s 1744 | %000 ‘
1180 b U WS I 1| g|_’ L L £ L 100 1186 1% BO13 !
1240 | | & | 14 o |
1300 {13733 4325 [ 9408 | 190 | cH | = 1 0 N )
1380 20829 | 847 - 14150 | 280 | CM a7 3 [ i 19
190 | cH | @ | 1 [
125 CH 98 2 0
27 T A [}
! Lo Tra | CH | o | 3 |0
8| i ci | w "2 | o
2 o | 3 0
1880 | 1940 31 | €18 | 822 | 3255 | 4965 144 | CH | 100 o |l o
1940 | 2000 2 ! 3 | m2 [ L | 4865 su_i_crc___!gg_ 0 0 _
i | I

est
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RESUMEN DE PROPIEDADES
P PLANTA DE ALMACENAMIENTO PARA GAS L.P.  sonpeo:  SE-03 ]
UBICACION: CAMING A SANTA INES SMN EN EL PARAJE HACIENDA A SANTA INES MPIO, DE NEXTLALPAN EDO MEXICO §
PROF, No. | w w [ w|[w ’ Cln | Buce | F A | 6| es . ow | m | ser
DE A Musstr | % % % % % % % % % kgt | g
I ! f E |
1 “ea | e | 83 | oh [ s | 0 » I 0 | 244 17828 100 | a7 | 1518 | 18 :
2 2 , 48 0 258 | OT2192 100 | 1487 | 1908 | 800 |
3 7 24 0 244 |12%04] 100 | 1080 | 1837 12 |
_4 cH | & 18 0 240 | 188 | 100 | 89 | 1522 i "o
5 CH | 64 ¥ | 0 248 [ 101 100 | 0 170 ) |
8 | 2 | 8 o 280 | 1183 | 100 1148 | 1887 | S04 |
T cL | 252 | 08Se8 | 100 1367 | 1819 | s3 |
8 CH i 2 o 240 | 25344 | 100 679 | 1396 10 1
9 CH ] 1 ] 247 |307782| 100 806 1381 E] |
10 CH " 1 0 240 234 100 me 1419 3
11 CH ® 1__|..o 246 | 163615 100 933 | 1554 12 !
12 CH 97 a o 251 | 110188] 100 1184 | 1718 M
13 CH w7 1 3 L1} 244 | 190288 100 1180 18858 | SO0 ]
o o 5 | }
1 : f
| | i \
| | | | |
] { ] | ] { ] |
] I L ' ] ' t 1
] ! ] 1
4 | { J | 1 = T H="
1 1 1 |
| - === 1 i O [
— - o r -.
- L... i ——— ) _.:._ ____%_ H : ]
' TR EESTS R, e e || SN L B (N ' i i
- — ,:
i i 1 [ 1 | | 1 I I
! | | [ | T | .: ! |
H . ' + + ‘ ' 1 1 . i ! H
| } I -} } i I | H .
e b et e (R TS NS [ A -
i i ! t ! === | t r f i
i i 1 | I | 1 2 | | H ! | i | H 1
i i i ) } ! | : 3 | : | | } 3 | {
H . ! L I ! L I ! I I | !
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RESUMEN DE PROPIEDADES
i PLANTA DE ALMACENAMIENTO PARAGAS LP. e,  SE-04 oA
UBICACION: CAMING A SANTA INES SN EN EL PARAJE HACIENDA A BANTA INES MP1O. DE NEXTLALPAN EDO. DE MEXICO ~
PROF. Mo. Cun | SUCB F a c L
DE A Musstr % kgl | ¢
BT T S| : T
1 o |
2 |
3 [ |
4 )
& ']
e | o —
T ]
8 0 |
_ 9 0 I
10 o 2 S
n_ o 1
12 o_| ! :
13| o ]
Li, B | A
15 o | |r
18| 0 | |
17 0 [
18 o [}
* £ E D , :
T |' T |
1 1 [ 1 ! 1 13
—— S ) T - — — - | A /I = i
e e e e e et s e e o
I | A U - - -
| | [ (e = e
oy | | | L | I [ | | | i !
BT S Pl U I IO _._‘..__.; | I
| | | | | | ! | | ] ] i ] |
{ i | i | 1 i
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RESUMEN DE PROPIEDADES

osra: PLANTA DE ALMACENAMIENTO PARA GAS L.P. sonoko;  PCAD1

UBICACION: CAMINO A SANTA RES S/N EN EL PARAJE HACENDA A SANTA NES MPIO DE NEXTLALPAN EDO. DE MEXICO

PROF. w
m b

C.un. | Bucs r A a 8 L aw ™ Th Qu
k) k) % % b % kp/m* | kgim* kgicm®

*F
£5
%

730 8837 | M 4143 53 CH LE] ! o 248 | 247872 70 858
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1
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ENSAYO DE COMPRESION AXIAL INCONFINADAIG 12
OBRA : PLAMNTA DE ALMACENAMIENTO
' PARA GAS L.P.
U'lc“c‘!on. c‘:tmrr‘wubgwall!a-n‘mv&m BLPI.‘QA%M..
NESTUALPAN ERTADD DR MEXEo o
SONDEO : SM-01 M-0é
PROFUNDIDAD : 30-40m
w S, € Gw ™ t qu
% % kg/m’ |
191.29 2 4.631 95 1195 410 0.449
W%  Contemido de agua i
S8, Densidad de sblidos 050
¢ Relacibn de vacios i 045 e
Gw  Grado de saturacidn i /
h Peso volumétrico himedo | 040 /
1 Peso volumétrico seco __ 0%
qu Resi is a la compresid H
| .-.E 03X
| =
i 025
DESCRIPCION i /
020
ARCILLA LIMOSA GRIS VERDOSA, 015
0.10
CLASIFICACION 005
SUCS %F YA "G
CH 98 2 0 0.00
0.00 0.50 1.00 150 200 250
Deformsacion unitaria (%)
Lectura | Carga Deformn. | Deform. Area Esf. OBSERVACIONES
snillo linesl Unit. correg. desy.
mm Kg mm %) cm* Kglem®
0 0000 ] 0.000 10,179 0.000
15 0498 02 0263 10.206 0.049
3 096 0.4 0.526 10233 0.097
5 1660 0.6 0.789 10260 0.162
9 1988 0.8 1053 10287 0.2%
12 3984 I 1316 10315 0186
14 4648 12 1579 10.342 0.449
13 4316 14 1.842 1030 0.416
12 3984 16 2108 10.398 0.383
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ENSAYO DE COMPRESION AXIAL INCONFINADAG 13

NES S5 EM EL A
A BARNTA INES MUNICINO ODE
ADD DE MEXICO

OBRA . PLANTA DE A
" PARA GAS LP
UBICACION: Sa eSS T,
NEXTLALMAN EST.
SONDEO : SM-01 M-23

PROFUNDIDAD :

13.60 - 14.60 m

LMACEMNAMIENTO

Al

w S, ¢ Gw ™ T qu
“ % kg/m’ wml WI
104 72 24 2.527 99 1393 680 0.21
W%  Contenido de agua
S Densidad de solidos 025
€ Relaciém de vacios L
Gw  Grado de saturacion !/‘\,
Peso volumétrico himedo 00 7
A Peso volumétrico seco
@ R a la comy g
0.15
DESCRIPCION g
0.10
|ARCILLA LIMOSA GRIS VERDOSA.
0.05
CLASIFICACION
SUCS F %A %G
CH 97 3 0 0.00 +
0.00 05 1.00 15 200 250 300 1% 400
Deformacién unitarta (%)
Lecturs | Carga Oeform. | Deform. | Area Est. OBSERVACIONES
anillo lineal Unit. cormeg. | desv.
mm Kg mm (%) cm’ Kghom”
0 0000 0 0.000 10179 0000
0.5 0166 02 0.263 10.206 0.016
1 03 04 0.526 10233 0.032
15 0498 06 0.789 10260 0.049
13 0764 08 1.053 10287 0074
3099 1 1.316 10.315 0.097
35 L162 12 1.579 10.342 o112
4 1328 14 1.842 10.370 0.128
5 1.660 16 2108 10398 0160
55 1826 18 2.368 10,426 0.175
6 199 2 2632 10454 0.191
65 2158 22 2895 10.482 0206
7 2324 24 3158 10.511 0221
65 2158 26 3421 10.539 0205
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ENSAYO DE COMPRESION AXIAL INCONFINADAIG 14
OBRA :© PLANTADE ALMACENAMIENTO PARA GAS LP.
UBICACION: CAMINO A SANTA INES SN EN EL PARAJE HACIENDA A
SANTA INES MPIO. DE NEXTLALPAN ESTADO DE MEXICO
SONDEO : SM-02 M-06
PROFUNDIDAD : 30-49m
w 5, e Gw ) T L
% " ke/m’ kg’ 3
183 57 228 4539 91 1157 408 0.144
W%  Conlenido de agmm |
S,  Densided de sdlidos 0.18 i
e Relacidn de vacion . !
Gw  Grado de ssturacion Lt /-":b‘l_”‘
b Peso volumétnco kiamedo po A
% Peso volumétnco seoo i
@ Ressenciaalcompresién | E e
x - £
DESCRIPCION /
g 008
IARCILLA LD4OSA GRIS VERDOSA. w /
0.04
CLASIFICACION 0
SUCS WF A "G
CH 9 11 0 0.00
000 050 100 19 200 2% |
Deformacitn unitaria (%) |
Lectura | Carga OBSERVACIONES
aniilo
mm Kg
0 0000
08 0168 02 0260 10205 0016
15 0am 04 0.519 10232 0049
2 0ss 06 (%7, 10299 0085
3 0996 os 1.039 1028 0.097
35 L1e2 1 1299 10313 o3
4 138 12 1.558 1030 0128
43 j4m 14 1818 10367 0138
45 1494 16 2078 10395 0.144
43 14 18 2338 042 0137
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ENSAYO DE COMPRESION AXIAL INCONFINADAFG. 15

OBRA  :PLANTA DE ALMACENAMIENTO PARA GAS LP.
UBICACION: CAMING A SANTA INES SN EN EL PARAJE HACIENDA A

SANTA INES MPIO. DE NEXTLALPAN ESTADO DE MEXICO
SONDEO : SM-02 M-13
PROFUNDIDAD : 7.60-80m
w 5, ¢ Gw ™ T qu
% % kym’ | kg’ | kgiem’
183.57 251 29712 155 1792 632 0271
W% Contenido de agua
S, Densided de shlidos 030
€ Relacion de vacios R
Gw Grado de saturacion 025 f\ My
T Peso volumétrico himedo e
Y,  Peso volumétrico seco
gn  Resisiencia s la.comg Euﬂ
>
o 015
DESCRIPCION s /
IARENA ARCILLOSA GRIS. o 010 -
005
CLASIFICACION
SUCS %F %A 0
SC 49 51 0 0.00 5
0.00 050 100 1.9 200 2% |
Deformacion unitaria (%) i
Lecturs | Carga Detorm. | Deform. | Area Esf. OBSERVACIONES
anilio linesl Unit. cofreg. desy.
mm Kg mm (%) om' Kglcm*
0 0000 0 0.000 9.621 0.000
15 0498 02 0267 9.647 0,052
2 0664 04 0.533 9.673 0.069
3 0.996 06 0.800 9.699 0.103
43 1.428 08 1.067 9.725 0.147
52 LT 1 1333 9751 T
6 1992 12 1600 9778 0204
2 165 14 1.867 9.804 0271

7 234 16 1133 9.831 0.236
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ENSAYO DE COMPRESION AXIAL INCONFINADAFG 1§

OBRA :PLANTADE ALMACENAMMENTO PARA GAS LP
oSN S D,
SONDEO : SM-02 M-23
PROFUNDIDAD : 13.40 - 14.40m
w 5, e Gw Y T qu
" " WW' wm! Wﬂﬂ'
160.21 219 3.324 106 1318 507 047
W%  Conlonido de agun i
S, Densidad de slidos 0% |
e Telacitn de vacion
Gw  Grado de saturacion o
n  Peso volumétrico himedo ~e
T Peso volumétrico seco
@ Resistencia s ln compresién E"’ d
2. !
DESCRIPCION E -
ARCILLA LIMOSA GRIS VERDOSA. E 020
| 010 ./;J‘
CLASIFICACION
SUCS [ A %G
CH 9 1 0 000
000 08 100 150 200 25 A0 3% 40 4%
| Deformacion unitaris (%)
Lactura | Carga Dwiorm. | Deform. | Ares Est. OBSERVACIONES
snillo linesl | Unit | correg. | desv.
mm Kg mm (%) cmt | Kgiom
0 0000 0 0000 10179 0000
1 o3 02 0263 10206 003
15 0498 04 0526 10233 0049
23 0764 06 0789 10260 00
1 09% 08 1053 10287 0097
35 116 1 1316 10315 o113
4 1328 12 1579 oMz ol
55 1R 14 182 03m 0l%
7 234 16 2008 10398 0z
9 298 I8 2368 10426 0287
103 3420 2 2632 104s4 0317
13 31 22 2895 10482 0358
125 4150 24 3158 10511 0395
131 4M9 26 3421 10539 o413
s 4814 238 3684 10,568 0456
153 5.080 3 31947 10597 047
48 4914 32 4211 10626 0462
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ENSAYO DE COMPRESION AXIAL INCONFINADAFG. 17

l OBRA 1 PLANTA DE ALMACENAMIENTO PARA GAS LP.

+ CAMING A SANTA INES SN EN EL PARAJE HACENDA A
UBICACION: SANTA INES MPI0. DE NEXTLALPAN ESTADO DE MEXICO

SONDEO : PCA-01 M-02
PROFUNDIDAD : 1.20-1.59 m
w S € Gw Y T L
“ “ kg/m’ kg/m’ ke/cm’
917 248 21963 76 1190 621 1.034
W% Contcmdo de sgus i
L% Denmdad de sldos 10
3 Relacion de vacios
Gw  Grado de saturacién | o
n  Peso volumétnco himedo | e
i) Peso volumétnico seco
qu R (1] e | g 00 o
2., o
DESCRIPCION g /
ARCILLA LIMOSA GRIS CLARD | w040 /
| / |
02
CLASIFICACION /'
SUCS %F A "G
cH 93 7 0 000
om 050 100 150 200 250 30 |
Dlormacion unitaria (%)
Lecturs | Carga Deform. | Deform. Area Esf. OBSERVACIONES
anifio linesd Unit. comreg. desv,
mm Kg mm %) emt | Kglem
0 0000 0 0000 10321 0000
15 0408 02 0260 1048 0048
35 L6 04 0519 10375 002
61 20m 06 o7 10402 0201
98 3254 08 1039 10429 0312
135 4482 ] 1.299 10.45% 0429
161 5345 1.2 1.558 10,484 0.510
2 7TMM 14 1818 10 512 0.695
255 8466 16 207 1050 0303
% 9628 1.8 1338 1058 091
3 109% 2 2597 10596  1.0M
2 I06M 22 2857 10624 1.000

310292 214 1 10.653 0.966
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU

FIG. 18

OBRA

1 PLANTA DE ALMACENAMIENTO PARA GAS LP.

1« CAMIND A SANTA INES SN EN EL PARAJE HACIENDA A
i SANTA INES MPIO, DE NEXTLALPAN ESTADO DE MEXICO

SONDEO

PROFUNDIDAD : 30-40m

SM-81 M-06

Esfuerzo (kgicm® )

DESCRIPCION

ARCILLA LIMOSA GRIS VERDOSA
CLASIFICACION

SUCS WF | ot | %o

CH o | > | o

ESQUEMA DE LA MUESTRA EN LA FALLA

0.00 :
00 05 10 15 20 25 35
Deformacion unitaria (%)
o, On w Ss € Gw ™ 13
kgom' | kgem * - gm' | kg’
1.50 0.50 19297 | 231 4663 9 1195 08
211 1.00 17141 23 4246 93 1195 240
279 1.50 19968 | 231 4793 9% 1195 399

0s 1 1.5
Pl ( kgiem® )

Simbologia

c ¢
e | (%)
0380 8
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU FIG. 14

OBRA : PLANTA DE ALMACENAMIENTO PARA GAS LP.

 CAMING A SANTA INES S/ EN EL PARAJE HACIENDA A
UBKCACION: Sy INES MPIO, DE NEXTLALPAN ESTADO DE MEXICO

SONDEO : SM-01 M-23

PROFUNDIDAD :  1360- 1460 m
e il | DESCRIPCION
| IARCILLA LDMOSA GRIS VERDOSA.
140 4 -
[ 3
| 120 4
. | CLASIFICACION
: i sucs | wF | G
, = 100+ i { cH | = | 3 0
| g | i |
| i i |
> 0804 i
g | | ESQUEMA DE LA MUESTRA EN LA FALLA
i s o060 i
' i !
040 + . !
. I |
| | |
' 020 4 i
: 1
0.00 [
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 | os . 18
Deformicion ol I P (kgea’)
Simbologis
|
a, Oa w Ss e Ow ™ ™ c
kg’ | kgionw * % kym' | kgm’ | kyom [
112 0s | s 24 2708 102 1393 647
203 100 | 11324 24 2674 102 1393 653 0080 19
3.02 150 | 11040 | 24 2625 101 1393 662
2, %
15 N
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE

COMPRESION TRIAXIAL UU

FIG. 2d

OBRA

U'K‘Cm:ml SANTA INES SN EN EL PARAJE HACIENDA A

1 PLANTA DE ALMACENAMIENTO PARA GAS LP
SANTA INES MPIO, DE NEXTLALPAN ESTADO DE MEXICO

Esfuerzo (kgicm® )

0.70 T

SONDEO : SM-02 M-06
PROFUNDIDAD : 30-40m
i DESCRIPCION

ARCILLA LIMOSA GRIS VERDOSA

CLASIEICACION
SUCS | *F “A | %0
cH | w® T )

ESQUEMA DE LA MUESTRA ENLAFALLA

oo L S SO R (R |1 G S 3
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 | a8 1 Ls
Deformaciin unitaris .
e 0% | PIll (kgien?)
i Simbologia
a, Ou w Ss e Gw % % c ¢
| kyiom? | kgom’ | 4 Y kym’ ; | kyew' | (%)
0.88 050 | 16989 | 228 | 4m %0 157 | 49
1.50 1.00 192.93 128 A4T2 92 1157 395 0.100 8
2.16 1.50 169 64 ?.g 4,267 o0 1157 429
15 R -
gk i OBSERVACIONES
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU FIG.

OBRA  :PLANTADE ALMACENAMIENTO PARA GAS LP.
UBICACION: CAMING A SANTA INES S/MN EN EL PARAJE HACIENDA A
* SANTA INES MPIO. DE NEXTLALPAN ESTADO DE MEXICO
SONDEO : SM-02 M-13

PROFUNDIDAD : 760-80m

0.90

Esfuerzo (kgiom* )

DESCRIFPCION

ARENA ARCILLOSA GRIS

CLASIFICACION
sucs | wF | wa | wa
sc | o | s | o

ESCUEMA DE LA MUESTRA EN LA FALLA

Simbologia

g, Owm w Se e Ow ™ 2 c '
| Spom’ | kyom’ ] % kym’ | kym’ | kgom® } (°)
027 0.00 169 .59 251 2. 780 153 1752 66l
2.33 1.50 19293 251 3 Ig IS_é_ l??_‘,l__ 612 alla mn
wpiver | 000 16964 | 251 2 153 1792 665
|
OBRSERVACIONES
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ENSAYO DE COMPRESIO

N TRIAXIAL UU

FIG. 23

OBRA

UBFCACTON; CAMINO A SANTA INES S/N EN EL PARAJE HACIENDA A
BANTA INES MPID, DE NEXTLALPAN ESTADO DE MEXICO
SONDED :

FROFUNDIDAD :

3 PLANTA DE ALMACENAMIENTO PARA GAS LP.

SM-02 M-13
13.40 - 1440m

150 r' DESCRIPCION
! 1.40 |
ARCILLA LIMOSA GRIS VERDOSA.
! 1.30 |
| 120 [
1.10 CLASIFICACION
1.00 SUCS | %E A G
0.80 e | » | 1 | o
080
070 ESQUEMA DE LA MUESTRA EN LA FALLA
: 060
[ 050
! 0.40
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ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL UU

FIG. 23
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REGISTRC DE CONSOLIDACION L
PROYECTO:PLANTA DE ALMACENAMIENTO PARA GAS L.P
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REGISTRO DE CONSOLIDACION '™ 9

PROYECTD:PLANTA DE ALMACENAMIENTO PARA GAS L.P
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FIG. A
REGISTRO DE CONSOLIDACION
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REGISTRO DE CONSOLIDACION ™
PROYECTO:PLANTA DE ALMACENAMIENTO PARA GAS L.P
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PROPUESTA DE CIMENTACION CON PILAS
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SM-

Lugar donde se realizd el sondeo
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Realizacion del sondeo SM-02, en esta foto se aprecia el equipo empleado, consistente
en una maguina rotana, una bomba de lode, un martinete, tuberia y accesorios
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Aspecto que muestra el pozo a cielo abierto denominado PCA-01



CAPITULO V - ESTUDIO DE GEOTECNIA Y DISENO DE PAVIMENTOS
181

CAPITULO V

ESTUDIO DE GEOTECNIA Y DISENO DE PAVIMENTOS
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CAPITULO V
ESTUDIO DE GEOTECNIA Y DISENO DE PAVIMENTOS

5.1 ANTECEDENTES.

Se realizd estudio de geotécnico y disefio de pavimentos para el proyecto
denominado “Planta de Almacenamiento de Gas l.p. ”, ubicado en camino a
Santa Inés S/N en el Paraje Hacienda a Santa Inés, Estado de México, el
presente estudio tuvo la finalidad de obtener informacién suficiente de la calidad
del suelo superficial, para disenar los espesores de un pavimento adecuado
para la obra en cuestion.

5.2 TRABAJOS DE CAMPO

Para la programacién de ubicacion de los muestreos, se realizé un recorrido en
el sitio de estudio y con esto se determind la ubicaciéon de los lugares de
obtencion de las muestras.

5.2.1 POZOS A CIELO ABIERTO (PCA).

Para el disefio de los pavimentos se muestreé el pozo a cielo abierto que se
realizé para el estudio de mecanica de suelos, el cual se denomindé PCA-01, de
este sondeo se obtuvo material representativo del Terreno Natural, que permitié
determinar el valor portante del suelo para el disefio de pavimentos.

Los materiales detectados se clasificaron de acuerdo a sus propiedades “in
situ” con miras a la clasificaciéon y estudio en el laboratorio central.

De tales sondeos se obtuvieron muestras representativas del material del que
estan constituidos los estratos.

5.2.2 BANCOS DE MATERIALES DE PRESTAMO.

Se realizé un recorrido en los alrededores del predio con la finalidad de detectar
bancos de materiales de préstamo, localizando los siguientes: “Banco Los
Gallos” y “Banco La Aurora”. De dichos bancos se recuperaron muestras
representativas de sus frentes de ataque, mismas que se analizaron en el
laboratorio para sus respectivos estudios de calidad.

El banco “Los Gallos” cuenta con material constituido por una grava limosa
café claro, que puede ser usado para conformar las capas del pavimento.

El banco “La Aurora” cuenta con una grava arcillosa café claro y arcilla limosa
café claro; material que en combinacién con otros por si solo puede servir para
conformar capas de los pavimentos,
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5.3 PRUEBAS DE LABORATORIO

Todas las muestras debidamente identificadas y protegidas contra la pérdida de
humedad, fueron transportadas al laboratorio central, donde se sometieron a
los ensayes usuales de geotécnica, que son:

Clasificacion

Granulometria

Pesos volumeétricos secos sueltos y varillados.

Densidad de sélidos.

Limites de Atterberg.

Contraccion Lineal

Humedad natural

Valor relativo de soporte natural al 90% y 100%

Valor relativo de soporte modificado al 90% de su P.V.S.M.

Expansion

5.3.1 DESCRIPCION DE LA ACCION DE ESTABILIZACION CON CAL
HIDRATADA

Como estabilizacion se entiende el proceso mediante el cual se altera
quimicamente el material mediante la adicién de un reactivo para lograr un
material con menor plasticidad y mayor resistencia al esfuerzo portante.

La aplicacién del sistema de estabilizacién de suelos, permite utilizar los suelos
existentes evitando sustitucion de materiales, que en su caso podria encarecer
considerablemente el costo de la obra, ademas de que se logran los siguientes
efectos:

Las ventajas que presenta el proceso son las siguientes:

- La estabilizacién mejorara la plasticidad del material cementante,
reduciendo a la vez el fenémeno de contraccién-expansion.

- Incrementa la resistencia al esfuerzo portante (VRS), como se
puede apreciar en los resumenes de ensayes.

- La capa estabilizada se convierte en un material menos
permeable, evitando con esto que las filtraciones de agua de las capas
superiores afecten su calidad.

- El agua y la cal colaboran para acelerar la disgregacion de los
grumos de arcilla durante la operacién de pulverizacion, lo cual facilita el
trabajo de aplicacion de dicho material.

- Las expansiones provocadas por cambios de humedad se
reducen considerablemente.
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- La capa estabilizada, proporciona una excelente plataforma de
trabajo para la construccion de la capa superior estructural del
pavimento y funciona como una membrana impermeable que protege a
las arcillas subyacentes de la accién del agua.

El proceso de estabilizaciéon es la consecuencia de una reaccion entre la cal
hidratada (CaOH,) y la arcilla. Dentro de la clasificacién de las arcillas se
destacan las arcillas montmorilioniticas, formadas fundamentaimente por
alteraciones de materiales de origen volcanico y que estadn compuestas en su
mayoria por materiales de montmorillonita.

Debido a la naturaleza aleatoria de la composicién quimica de las arcillas del
lugar, se presenta a continuacion la reaccion caracteristica del proceso de
estabilizacion que sucedera en la mayor parte del material mezclado.

En el material arcilloso, los atomos de Si, Al, O y los grupos (OH) estan
ordenados de tal manera que no existe un equilibrio completo entre sus cargas;
si el Si con el O forman capas de tetraedros opuestos por sus vértices, entre
dos capas de tetraedros, se situa el Al formando octaedros con los oxigenos de
los vértices tetraédricos y los grupos (OH). Estas capas triples se repiten
indefinidamente en cada fragmento mineral, pero las uniones entre unas y otras
son débiles e incompletas a consecuencia del desequilibrio entre las capas;
debido a ello, entre capa y capa, pueden entrar moléculas de agua o cationes
que estén disueltos en ella para compensar el desequilibrio de las cargas
eléctricas, provocando una dilatacién de la estructura que se refleja en un
“hinchamiento” considerable en las particulas minerales.

En la reaccién de estabilizacion, se afiade cal hidratada NOM C-3 (Ca OH;) que
en solucién tiene una gran concentracibn de iones oxhidrilo, que se
contraponen al hinchamiento, debido a la repulsién electroquimica entre las
estructuras de las capas.

5.3.2 PROCESO DE ESTABILIZACION EN LABORATORIO.

Con base a los resultados de las pruebas de plasticidad y valor relativo de
soporte de los materiales que se analizan, proceso que se lleva de 3 a 4 dias,
se determina si el material es factible de estabilizarse por una accién quimica,
agregandole cal, procediendo a realizar determinaciones del PH de varias
mezclas de suelo-cal, en diferentes proporciones, hasta lograr un PH de 12
aproximadamente, dando como resultado finalmente el porcentaje de cal mas
adecuado para una buena reaccion.

Con el porcentaje de cal determinado con mas aceptable, se procede a
preparar las muestras, mismas que se sujetan a un periodo 72 hrs, en reposo
para que se genere la reaccion quimica y posteriormente se elaboran probetas
en los moides Pérter a grados de compactacién que sea factible para el
proyecto y se someten a un proceso de saturacion de tres dias, como lo indica
las normas de la S.C.T., transcurrido esos tiempos se procede a sus
respectivos ensayes de Valor Relativo de Soporte (VRS).
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5.4 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES.

5.4.1 TERRENO NATURAL

En base a los sondeos de exploracién de geotecnia para disefio de pavimentos,
se puede observar lo siguiente:

Durante el procedimiento de exploracién y muestreo, se observo que el material
es homogéneo en toda la zona en estudio.

De acuerdo a la estratigrafia que se encontré en la excavacion del sondeo a
cielo abierto, se presenta un material constituido por una arcilla limosa gris claro
de mediana plasticidad, clasificando de acuerdo al S.U.C.S. (Sistema Unificado
de Clasificacion de Suelos) como CL. Presentan un Valor Relativo de Soporte
(VRS) natural al 90 % de 5.7% y al 100 % de 15.6% respectivamente, lo que
califica al terreno natural como de mala calidad, por lo que es necesario
sustituirlo o realizar la estabilizacién con cal (Ver figura 2).

5.4.1.1.- Valor Relativo de Soporte del Terreno Natural

Por las caracteristicas de valor relativo de soporte que presenté el terreno
natural “in situ” y saturado, se califica como subrasante de mala calidad.

Valor Relativo de Soporte Modificado al 90 % con la Inclusién de Cal (VRSS0).

El valor portante del terreno natural escarificado y compactado al 90%, se le
realizé la estabilizacién con cal hidratada en una proporcién del 2%, 3%, 4% y
al 90% de su peso volumétrico seco maximo. A continuacién se presenta una
tabla de los resultados obtenidos:

TABLA No. 1
Sondeoa | V.RS.del | VRS.del | VRS al V.RS. al V.R.S. al
Cielo Terreno Terreno 90% Con 90% Con | 90% Con
Abierto No. | Natural al Naturalal | Calal2% | Calal4% | Calal6%
90% 100%
1 57 15.6 13.9 32.34 39.90

En vista a lo anterior, se recomienda que usando el terreno natural se haga la
mezcla suelo-cal en un 4% con la finalidad de mejorar el terreno existente y
funcione como capa subrasante o Capa de Mejoramiento para el proyecto en
cuestion o sustituirio por matenal de banco.

Para los bancos de materiales analizados, en laboratorio se efectuaron sus
respectivos pruebas para la obtencion del Valor Relativo de Soporte (VRS) y se
obtuvo mediante la reproduccién del peso volumétrico seco maximo y humedad
6ptima, aplicando el procedimiento de la prueba porter modificada.
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A continuacion se presenta una tabla del valor relativo de soporte, obtenidos de
las diferentes condiciones y grado de compactacion bajo las cuales fue
ensayada cada una de las muestras representativas del banco.

TABLA No. 2
Sondeo N° Material VRS Mod.
Muestra N° 100% (VRS100)

Banco ‘Los UNICA Grava Limosa café 83.6

Gallos” claro

Banco “La Aurora” UNICA Grava arcillosa café 44 22
claro

Banco “La Aurora” UNICA Arcilla limosa café 24.37
claro.

En base a los ensayes de valor relativo de soporte modificado al 100% de su
peso volumétrico seco maximo, presentados en la tabla anterior, de los bancos
analizados, el valor del V.R.S. es aceptable para conformar las terracerias del
pavimento.

5.5 DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES.

Un pavimento puede definirse como la capa que existe entre el nivel superior
de las terracerias y la superficie de rodamiento, cuyas principales funciones son
la de proporcionar una superficie de rodamientc uniforme y textura; ademas
resistente a la accién del transito o la del intemperismo, asi como transmitir
adecuadamente a las terracerias los esfuerzos producidos por las cargas
impuestas por el transito.

5.5.1 DISENO DE ESPESORES POR EL METODO DEL INSTITUTO DEL
ASFALTO.

Para el disefio del espesor de los pavimentos, se hizo uso del criterio de disefio
presentado por el Método del Instituto del Asfalto, donde las principales
variables la componen el valor relativo de soporte (VRS) de la capa de apoyo,
como lo ilustra el nomograma de la figura No. 10. Ademas del VRS de la capa
de apoyo involucra las siguientes variables.

- Carga Maxima por eje sencillo.

- Intensidad del transito.
Para este diserio se tomé en cuenta un vehiculo C3 para la zona de vialidades
de acuerdo al “Capitulo X! del Reglamento de Explotacién de Caminos de la

Ley de Vias de Comunicacién, S.C.T. “ y considerando que la capa de apoyo
es el terreno natural formado por un material de mala calidad.




CAPITULO V - ESTUDIO DE 6EOTECNIA Y DISENO DE PAVIMENTOS
187

- Valor Relativo de Soporte.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio de las pruebas
efectuadas a las muestras del terreno natural, en promedio arrojaron un valor
de 5%, mismo que se empleé para el diseno.

- Carga Maxima por Eje Sencillo.

De acuerdo con el “Proyecto de Actualizacion del Capitulo XI del Reglamento
de Explotacién de Caminos de la Ley de Vias Generales de Comunicacion,
S.C.T."., se determin6 una carga méaxima por eje de 12000 Ib (5.5 ton).

- Intensidad de Transito.

La intensidad del transito se evalué con base a la experiencia previa en
proyectos de similar magnitud, para zonas de vialidades y zonas de
estacionamiento.

Para este caso, el transito se clasific6 como: Pesado, clasificacion
proporcionada por el mismo método, segun caracteristicas que se indican en la
siguiente tabla:

TABLA No. 3
Clasificacion del Volimen Diario de Volumeén Diario de
Transito Automoéviles y Camiones Comerciales
Camiones Livianos

Liviano <300 <20

Medio <2000 <50

Pesado <2000 <500

Muy pesado >2000 >500

5.5.2 ESPESORES DE PAVIMENTOS

Como resultado de aplicar el criterio descrito en el punto “5.1” el espesor del
pavimento como se aprecia en el nomograma, considerando un transito pesado
y los espesores que marca el método, para esta zona el espesor de base negra
y carpeta asfaltica resultdé de 34.04 cm, haciendo la conversién a pavimento
flexible estandar integrado por carpeta, base, sub-base y Capa Subrasante
(capa de mejoramiento), los espesores quedan como se indica en la siguiente
tabla:
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TABLA No. 4
Capa del Pavimento Espesor.
Carpeta asfaltica 8.0cm
Capa de Base. 15.0cm
Capa de Sub-base. 20.0cm
Capa subrasante (Terreno Natural estabilizado 40.0cm
con cal al 4%) o material proveniente de banco.

Para ia construccién de estos pavimentos, deberan involucrarse los espesores
anteriormente descritos, tomando en cuenta las recomendaciones y
especificaciones que se indican a continuacién.

5.6 RECOMENDACIONES DE PROCESO CONSTRUCTIVO PARA EL
PAVIMENTO FLEXIBLE

Para un mejor funcionamiento del pavimento proyectado, se deberan seguir las
siguientes recomendaciones:

 Como el proyecto asi lo requiere, se debera eliminar la capa de
cobertura vegetal en un espesor promedio de 0.30 m, procediendo a
colocar la capa de mejoramiento. Como se desconoce la topografia
del terreno puede que en algunas zonas se presente con mayor o
menor espesor.

5.6.1 RECOMENDACIONES DE TERRACERIAS, CAPA SUBRASANTE O
CAPA DE MEJORAMIENTO.

e Capa de subrasante o Capa de Mejoramiento. Para construir
esta capa se proponen dos altemativas: la primera es con material
de terreno natural adicionandole cal en un 4% 6 material
proveniente de banco “La Aurora” cumpliendo con especificaciones
de la S.C.T., para capa de mejoramiento (figura 9). Esta capa se
construird en un espesor de 40 cm compactado en dos capas de 20
cm, al 90% de su peso volumétrico seco maximo Préctor y 2% por
arriba de su humedad éptima.

¢ Como medida inicial, se debera eliminar la cobertura vegetal en
un espesor de 0.30 m. en promedio.

¢ Continuando, se debera escarificar 30 cm promedio de la capa
de terreno natural existente, misma que se mezclard con cal
hidratada en una proporcion de 45 kg por metro clibico y se
acamellonaran para convertirios posteriormente en capa de
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subrasante o Capa de Mejoramiento y tenderio en dos capas de
20.0 cm compactos respectivamente.

¢ En caso de que el material se encuentre saturado, se le haran
mezclados sucesivos para hacerle perder humedad.

o Estos procesos se realizaran en franjas de 10.0 m en formas
altemas, realizando el proceso de estabilizacién. Cuando cada una
de las capas se encuentren ya procesada en mezclado y tiempo de
reposo, se procederd a su compactacion, verificando que su
humedad se encuentre en un 2 % por arriba de la 6ptima.

¢ La compactacion se realizara a un grado el 90% para el terreno
natural estabilizado, de su peso volumeétrico seco maximo de la
prueba proctor S.C.T.

e El equipo podra ser el rodillo pata de cabra o neumatico con
presiones inducidas al suelo de 8.0 a 12.0 Kg/em®.

56.2 PROCEDIMIENTO DE ESTABILIZACION CON CAL HIDRATADA
(NOM C-3)

Para el proceso de estabilizacién se procedera de la siguiente manera:

e La capa de Mejoramiento, se estabilizara con cal hidratada
(NOM C-3), en capas de 20 cm de espesor, y en una proporcion de
45 kg de cal por metro cubico de suelo respectivamente.

e Se adicionara la cantidad estipulada de cal dosificada, segun
sea el caso. Se puede colocar la bolsa de cal sobrd el terreno, o
bien se puede colocar con la ayuda de camiones de volteo
debidamente equipados, la utilizacion de un rociador seria lo mas
adecuado para lograr una distribucion uniforme, se le debera
agregar un poco de agua para evitar que el aire la remueva. Si la cal
se coloca en bolsas debera distribuirse con rastras antes de iniciar el
mezclado. Nunca deberd utilizarse motoconformadora para distribuir
la cal.

e Una vez colocada la cal, se procederda a homogeneizar con el
terreno natural por medio de un arade de disco y motoconformadora
y se procedera a acamellonarse.

* Al suelo resultante de la estabilizacién se procedera a aplicarle
una ligera compactaciéon dejando reposar 48 horas como minimo,
regandola periédicamente con agua. Una vez transcurrido el tiempo,
se procedera a escarificar para el inicio de su proceso de
compactacion.

e Estos procesos se realizaréan en franjas de 10.0 m en forma
altema, realizando el proceso de estabilizacién. Cuando cada una
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de las capas se encuentren ya procesada en mezclando y tiempo de
reposo, se procederd a su compactacion, verificando que su
humedad se encuentre en un 2% por arriba de la 6ptima.

5.6.3 CAPA DE BASE Y SUB-BASE DE PAVIMENTO FLEXIBLE.

e La capa de base y sub-base hidraulica, se construirda con
materiales procedentes de un banco cercano a la obra, en este caso
se puede emplear material proveniente de ios bancos “Los Gallos” y
“La Aurora”, para lo cual se podra emplear el material denominado
“grava controlada” preparada en el banco con grava no degradable,
mezclando con un limo arenoso (Tepetate), que en proporciones
adecuadas o de manera independiente, cumpla con sus respectivas
calidades como lo marcan las especificaciones de la S.C.T. para
capa de Base y Sub-base, (figura 7 y 8).

e Debera verificarse la calidad del material para el banco de
préstamo, debido a la posibilidad de variacién en los frentes de
ataque.

e La capa de sub-base se construira en una sola capa de 20.0 cm
compactos y la capa de base se construira en una sola capa de 15.0
cm compactos.

e Se procedera extendiendo parcialmente el material y se
procedera a incorporarie agua por medio de riegos y mezclados
sucesivos, para alcanzar homogeneidad en granulometria vy
humedad. A continuacién se extendera el material para su
compactacion.

o El material extendido se compactara hasta alcanzar un grado
minimo de 95% para la capa de base y sub-base, con respecto a su
peso volumétrico seco maximo (PVSM Pérter y H.O.) con el espesor
y seccién de proyecto.

o Se daran riegos superficiales durante el tiempo que dure la
compactacion, unicamente para compensar la pérdida de humedad
por evaporacion.

e La compactacion inicial podra lograrse con rodillos vibratorios del
tipo VAP-70 “Muller” o equivalente, que proporcione un impacto
sobre el suelo de 21 toneladas minimo.

¢ Debera cuidarse la compactacion con los equipos de vibracion,
ya que si se excede demasiado ésta, el grado de compactaciéon se
reducira en lugar de aumentar, debido a que se rompe la estructura
de las capas inferiores.
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5.6.4 RIEGO DE IMPREGNACION.

e Se barrera la superficie de la base con cepillo de raiz y escoba
para abrir un poco la textura y eliminar el polvo antes de aplicar el
riego de impregnacién, que consistira en una emulsion asfaltica del
tipo RLI-2K (Rompimiento Lento), en proporcion de 1.0 a 1.5 W/m?.
Este riego se dejara reposar un minimo de 48 horas para que
penetre en la base un minimo de 3 mm.

5.6.5 RIEGO DE LIGA.

e Se barrera la superficie de la base con cepillo de raiz y escoba
para abrir un poco la textura y eliminar el polvo antes de aplicar el
riego de liga, que consistira en una emulsion asfaltica del tipo RR-2K
(rompimiento rapido) o equivalente, en proporcion de 0.5 a 0.7 /m?.

5.6.6 CARPETA ASFALTICA.

e La carpeta asféltica serd en caliente y de planta y podra
emplearse la mas cercana a la obra.

e En la elaboracién del concreto asfaltico se empleara cemento
asfaltico.

e Antes de aplicar el riego de liga sobre la base impregnada, ésta
debera ser barrida para dejaria exenta de materias extrafias y poivo;
ademas no debera haber material asfaltico encharcado.

e EI material pétreo deberad ser calentado y secado para que la
humedad que contenga sea inferior al 1 %, antes de introduciric a la
mezcladora. La temperatura del material pétreo debera estar
comprendida entre 120 y 150°C, al salir de la planta de elaboracion.

e El concreto asfaltico debera transportarse en vehiculos con caja
metalica, cubierto con lona que lo preserve de polvo, materias
extrafias y la pérdida de calor durante el trayecto. La superficie
interior de la caja debera estar siempre libre de residuos de concreto
asfaltico, para evitar que la mezcla se adhiera.

e El concreto asfaltico debera tenderse con maquina especial para
trabajo de propulsion propia con dispositivos para ajustar el espesor
y el ancho de la mezcla tendida y dotada de un sistema que pemita
la reparticion uniforme de la mezcla sin que presente segregaciéon
por tamafos en la misma. Debera estar dotada de un calefactor en
la zona de acabado superficial.

e El concreto asfaltico, debera tenderse a una temperatura minima
de 110°C.



CAPITULO V - ESTUDIO DE GEOTECNIA Y DISENO DE PAVIMENTOS

192

o Después de tendido el concreto asfaltico, debera
inmediatamente plancharse uniforme y cuidadosamente por medio
de una aplanadora tipo TAndem adecuada para dar un acomodo
inicial a la mezcla;, éste planchado debera efectuarse
longitudinalmente a media rueda. A continuacién se compactara el
concreto asféltico utilizando compactadores de llantas neumaticas
adecuadas para alcanzar un minimo de 95% del peso volumétrico
maximo; inmediatamente después se empleara una plancha de
rodillo liso adecuado para borrar las huellas que dejan los
compactadores de llantas neumaticas.

o La temperatura del concreto asféltico, al iniciarse el acomodo,
debera ser de 100 a 110°C en general, la compactaciéon de la
carpeta debera terminarse a una temperatura minima de 70 C.

e No debera tenderse concreto asfaltico sobre una base hiimeda,
encharcada 6 cuando este lloviendo.

e Sobre la carpeta terminada se dard un riego de sello con
cemento Portland en proporcién de un saco de cemento por cada 20
m? de carpeta, cuando este resulte con mayor permeabilidad del 10
% pemmitido. La proporcidbn podra ser mayor o menor de acuerdo
con los resultados obtenidos.

e Para cumplir con las recomendaciones de construccion y
especificaciones de calidad de los materiales, es necesario contar
un laboratorio de control de calidad.

5.7 FIGURAS.

5.7.1 Indice de Figuras.

Croquis de localizacion del lugar.

Estudio de calidad de materiales del Pozo a Cielo Abierto No. 1, M-1.
Estudio de calidad de materiales del Banco de Materiales “Los Gallos”.
Estudio de calidad de materiales del Banco de Materiales “La Aurora”.
Estudio de calidad de materiales del Banco de Materiales “La Aurora”.
Perfil estratigrafico del sondeo a cielo abierto 1 (PCA-1)

Nomograma de disefio de Pavimentos Flexibles por el Método del
Instituto del Asfalto.

Especificaciones para base de pavimentos flexibles.
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9.- Especificaciones para Sub-base de pavimentos flexibles.

10.- Especificaciones para Capa de Mejoramiento.



L ‘Bi4

CROQUIS DE LOCALIZACION DEL SITIO Y SONDEOS

CAMINO A SANTA INES

7

TERRENO DE SEMBRADIO (D) moca sooo REAUTAOD £ &L $iT0

PLANTA DE ALMACENAMIENTO PARA GAS L.P.

CAMINO A SANTA INES S/N EN EL PARAJE HACIENDA A SANTA INES MUNICIPIO DE NEXTLALPAN ESTADO DE MEXICO

¥61

SOINIWIAYd 3Q ONISTQ A YINIILOI9 3 OIANLS - A OINLIdYD



CAPITULO V - ESTUDIO DE GEOTECNIA Y DISENO DE PAVIMENTOS
195

ESTUDIO DE CALIDAD DE MATERIALES
provecro. PLANTA DE ALMACENAMIENTO PARA GAS L.P.

LUGAR: CAMNO A SBANTA NES SN EN EL PARA A SANTA INES 0 DE NEXTLALPAN EDO. MEXICO
MUESTRA: PCAA,M-1 |
BANCO:
CLASIF. ARCILLA LIMOSA GRIS CLARO S5.UCS.: a
Nigpero de Mala
200 W00 8a 10 4 w o o

100 <

% | /

1 y
o / / /
i 70 /
“ /| it
b o A AV M
; < 1 // / / :
30 A |- L] I
10 — .-T—-"/ __..—-""" .
| 1]
i 1
L] 01 1 10 100
Abgerturs sn mm
Composicion ENSAYE ESPECIFICACIONES |
Granulométrica
[No. Malla__|% que pasa |Peso Vol. Suelto, Kg/im® 907
3 100 |Peso Vol. Varillado, Kgm®| 1063
z 00 |Peso Vol. Méaximo, Kg/m? 1129
[Tz 100 |Humedad Optima, % 45.7
1" 100 Absorcion, % -
34" 100 Densidad >3/8" - TERWAL ESTABLIZADO CON CAL
308" 100 <No.4 247 AL2% | AL4% ]ALG™%
No. 4 100 Limite Liquido, % 47.56 45.3 43.21 44.18
No. 10 100 |Limite Plastico. % 3524 29. 274 26.21 |
No. 20 99 Indice Ptastico, % 12.32 18.1. 15.81 17.97
No, 40 98 Contraccién Lineal, % 5.60 4.80 4.20 4.00
No. 60 97 |VRS 100% 158 z
No. 100 91 Expansion, % 1.84 B
No. 200 90 VR.S. 85% - - i i
o % - = ST
Desperdicio VRS. 80% 57 13.9 32.4 39.90
Expansion % 2.34 0.62 0.14 0.10
Valor Cementante %cmz 1.5
Equivalente de Arena % -
OBSERVACIONES: Estabilizando el material con cal en un 4 %. se puede emplear para capa
de majoramiento.

Fig. 2
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ESTUDIO DE CALIDAD DE MATERIALES

. PLANTA DE ALMACENAMIENTO PARA GAS L.P.

LUGAR: CAMMNO A SANTA INES SN EN BEL PARAJE HACIENDA A SANTA 10 DE HEXTLALPAN EDO. NEXICO
MUESTRA: LAUNICA

BANCO: LAAURORA

CLASIF. GRAVA ARCLLOSA CAFE CLARD 8.U.C.8.: 6c
Hamero de Mala
200 100 60 a0 20 0 4 wr w "nr r
100
" AL/l
Wy
5_ 60 / 7 y
50
40 / ,/ |~
4 L -
20
10 ‘:# L—1 _
. | —
001 01 1 10 100
i Aberturs en mm

ESPECIFICACIONES
PARA CAPA DE BASE.
1221
1453
1844
16.1
4.6
4" 82 Densidad |>3/8" 2.3
KN 54 < No.4 2.57
No. 4 49 Limite Liquido. % 48.32 | 30% Méax.
No. 10 45 Limite Plastico, % 28.25
No. 20 40 Iindice Plastico, % 20.07
No, 40 28 Caontraccion Lineal, % 4.90 3.5% Max.
No. 680 23 V.R.S. 100 % 44.22 80% Min.
No. 100 15 ion, % 0.16
No. 200 1 VRS 95% -
nsion, % -
| Desperdicio V.R.S. 90% -
0 % ~
Vaior Cementante Kg/cm2 7.968 _3.5 kg/cm® Min.
de Arena % 40 30% Min.
OBSERVACIONES: El material no cumple para capa de base segin las especificaciones de la S.C.T.

Fig. 3
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ESTUDIO DE CALIDAD DE MATERIALES
provecro:  PLANTA DE ALMACENAMIENTO PARA GAS L.P.

LUGAR: CAMINO A SANTA INES 8 EN EL PARAGE HACIENDA A SANTA INES MUNICIPIO DE NEXTLALPAN EDO. DE MEXICO
MUESTRA: UNICA

BANCO: LA AURDRA

CLASIF, ARCLLA LIMOSA CAFE CLARD SUCS.: a

3 8
W
\\
s

i ,
: T U
% L—r'“/ﬁ,—-""/
| ]

0.0 o1 1 10 100

ESPECIFICACIONES
PARA CAPA DE MEJORAMIENTO
No. Malla__ |% 1045
3= 1141
A 1377
112" 00 Humedad a, % 29
[1° 00 Absorcion, % -
[3/4" 00 Densidad  [>3/8" -
E 100 <Nod 252
No. 4 100 Limite Liquido. % 45.20
No. 10 98 Limite Piéstico, % 218
No. 20 85 |indice Piastico, % 178
No, 40 BS Contraccion Lineal, % 5.40 3.0 % Max
No. 60 79 V.R.S. 100 % 24 37 30 % Min.
No. 100 | N, % 0.74
No. 200 81 V.R.S. 85 %_ -
T Y -
| Desperdicio V.R.S. 90% -
% .
Vaior Cementante_Kg/cm2 4, 3.5Kg/cm® Min,
de Arena % 36.51
OBSERVACIONES: El material no cumpile para capa de mejoramiento o capa Subrasante, segin S.C.T

Fig. 4
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ESTUDIO DE CALIDAD DE MATERIALES

pROVECTO: PLANTA DE ALMACENAMIENTO PARA GAS L.P.

LUGAR: CAMING A SANTA INES S8 EN EL PARAIE HACIENDA A SANTA INES MUNCIPIO DE MEXTLALP AN EDO. DE MEXICD

MUESTRA: usaca

BANCO: LA AURDRA

CLASIF. GRAVA ARCILLA CAFE CLARD S.U.CS.: cu
r _
Nomero de Mialia
20 W0 &0 40 F. ] 0 w w V"wvwar r
100
. T /.y
- / p

Forcentaje que pasa
3 2

\ |
JHEANAS

oo 100
Composicion ENSAYE ESPECIFICACIONES |
Granulométrica PARA CAPA DE BASE.
[No_Malla__|% que pasa [Peso Vol. Suelto, Kg/m® 1354
3 100 Peso Vol. Varillado, Kg/m®| 1464
2" 85 |Peso Vol. Maximo, Kg/m® 1860
11/ 78 [Humedad Optima, % 12.5
= 67 |_Absu'ua1 % 4.6
3/4" 63 Densidad [>3/8" 2.4
38" 52 l < No.4 2.63
No. 4 45 |Limite Liquido, % 39.40
No. 10 40 |Limite Piastico, % 25.2
No. 20 31 lindice Ptastico, % 14.2
No. 40 21 Contraccién Lineal, % 3.60 3.5 % Max.
J_No. 60 17 V.R.S. 100 % 83.8 80 % Min.
No. 100 14 Expansion, % 0.34
No. 200 12 I_V.RS. 95 % -
Expansitn, % -
| Desperdicio v R.S. 90% -
|__nlar Canmr.am Kg/em2 1.9 5.0 Kg/cm2 Min.
Equivalente do Arena_%
OBSERVACIONES: Camplapaamalmaldomaﬂusdoamdo a las Normas de S.C.T.
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CONTENICC CE AGUA % i . gm.‘]
DESCRIPCION wery Hr—a ¢ s wmow g g |14 [ |
DE_ MATERIAL o % & [ 3 (I |
[T |
ARCILLA UMOSA GRIS CLARD. cL i——-:&l 56 | o807 | 11 247 87 | cas | 38 MM NR
{ i |
FN GE SCNDFD | | |
19 ! | |
. |
| | |
104 I | ;
| B
| i ! | |
. ' [ '
| |
| 1
| !
! [
| | | |
! | l '
I e ey e ey e iy | S e TR
AR = S | M B C
| SONDEQ No: 1__Tipg: Ss = Jmuwidcd de soiidos
PROF - PVS = Peso ve'umetrico Susito.
PVEM = Jesn Voumélrico Seco
| oo P Maxima.
i PRy Ly C... = Cortrgceion linea.
| L GAR: NG A BANTA MES B84 EM B PAMLE Lo = Umrite sastice.
| RACHINDA A BAMTA MR MNCIPYC O .
MEXTUALFAM on {L = Limile Equ-do.
VHS = Vocor Reatvo de Scporte.

Fig. 6
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ESPECIFICACIONES PARA SUB-BASE

DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
(S.C.T. 009-C.02)

ABERTURA EN (red

b g 8 3 »° 5 e« o
48 32 I 4 S 8 =g Ej
; 1]
80 / (/ / ;j

35 P // /
B Na / P
H e A ¥
4% e A
a e
W
$ // // =
2 ] /
10 == =l e
'_______-—I-""-‘
um 100 &0 40 20 10 . e s e
ZONAS EN QUE SE CLASIFICA
CARACTERISTICAS EL MATERIAL DE ACUERDO
CON SU GRANULOMETRIA
1 2 3
Controccion lineal, en
POr Ciento....ccoiiearianiind 6.0 Mox. 4.5 Max, 3.0 Mox.
Valor cementante, pora
maotericles angulosos,
en kg/em2..... 3.5 Min. 3.0 Min. 2.5 Min.
Valor cementante, para
materioles redondeados
y lisos, en kg/em2....... 5.5 Min, 4.5 Min, 3.5 Min.
Valor relalivo de sopor-
te estandor scturodo, | 50.0 Min.
en por cientoi..vn,
Equivolente de arena, ]
en por ciento........cc.cc.... 20 Min. (Tentativo)
Grodo de compaclacion .
en por ciento............. 95 min o proyecto
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DISERO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
(The Asphalt Instilute)

vAme 1
Jo 20 3 %0 7 75 % 85
__VALOR DE REESTENCEIA EN_PULG NP PULG DE DIAM_DE PLATO 0.2° OE DEFLEX. Y 10 REPE
20 25 30 P 08070 80 80 100 Y!ﬂ 200 250 300 400
VAL Y
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!
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Fig. 8




Fotografia No.1

Fotografia que muestra una pancramica del banco “La Aurara”, donde se puede encontrar matenal para capa de
Sub-base y Capa de Mejoramiento
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Fetografia No 2

Fotografia que muestra una panoramica del banco "Los Gallos”. donde se puede encontrar material para capa de
Base, Sub-base
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Fotografia No.3 Folografia que muestra la estratigrafia del Pozo a Cielo Abierto No. 1,
que se muestred para este estudio
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CAPITULO VI

PROYECTO CIVIL

6.1 DISENO

El disefio se hizo apegandose a los lineamientos de la ley Reglamentaria del
Articulo 27 Constitucional en el ramo del Petréleo y en el Reglamento de
Distribucién de Gas Licuado de Petréleo de fecha 28 de junio de 1999, asi
como la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDG-1996 “Plantas de
Almacenamiento para Distribuciéon de Gas L.P. —Disefio y Construccion”,
editada por la Secretaria de Energia, Direccién General de Normas, publicada
en el Diario Oficial de la Federacion el dia 12 de Septiembre de 1997.

6.2 SUPERFICIE DEL TERRENO.

El terreno que ocupara la Planta afecta una forma irregular y tendréa una
superficie de 26,377.28 m2

6.3 UBICACION, LINDEROS, COLINDANCIAS Y ACTIVIDADES

a) UBICACION

Esta Planta se encuentra ubicada en el Camino Santa Inés S/N en el Paraje
Hacienda a Santa Inés, Nextlalpan, Estado de México.

b) LINDEROS

Cada uno de los linderos de la Planta contard con muro de block y cemento y
su altura sera de 3 m. Por el lado Oriente se cuenta con un acceso de 7.00
metros de ancho, mismo que es usado para entrada y salida de los vehiculos
repartidores propiedad de la empresa. Por éste mismo lado se cuenta con una
salida de emergencia de idénticas dimensiones, la cual permanece
normalmente cerrada.

c) COLINDANCIAS
Las colindancias del terreno que ocupa la Planta son las siguientes:

Al Norte, en 156.42 m. colinda con Terreno Agricola

Al Este, en 202.93 m. colinda con Terreno Agricola

Al Sur, en 102.33 m. colinda con Camino Vecinal y Terreno Agricola.

Al Oeste, en 202.93 m. colinda con el Camino Santa Inés S/N en el Paraje
Hacienda a Santa Inés.

El acceso a la Planta asi como la puerta de emergencia es por el lado Oeste,
contandose con acceso apropiado para la entrada y salida de vehiculos.
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d) ACTIVIDADES QUE SE DESARROLLAN EN LAS COLINDANCIAS

En ninguna de las colindancias mencionadas anteriormente se desarrollan
actividades que pongan en peligro la actividad normal de la Planta, ya que el
terreno que ocupa la misma colinda como se mencioné anteriormente con
Terrenos Agricolas y caminos vecinales.

De acuerdo a lo anterior, se determina que los colindantes no representan
riesgos para las operaciones nommales de la Planta, considerandose
técnicamente correcta su ubicacion.

6.4 EDIFICACIONES Y URBANIZACION DE LA PLANTA.

Todas las areas destinadas para la circulacion interior de los vehiculos se
tendran debidamente compactadas con terminacion de asfalto y por el lado
Norte con sello 3 A debidamente compactado, contaran con las pendientes
apropiadas para desalojar el agua de lluvia, todas las demas areas libres dentro
de la Planta se mantendran limpias y despejadas de materiales combustibles,
asi como objetos ajenos a la operacién de la misma. El piso dentro de la zona
de almacenamiento sera de concreto y contara con un declive del 1 % para
evitar el estancamiento de las aguas pluviales.

A) OFICINAS

Las construcciones destinadas para las oficinas del personal administrativo,
taller de servicios sanitarios para el personal obrero, se localizaran por el lado
Oeste del terreno de la Planta. La construccion més cercana al muelle de
llenado (zona de almacenamiento y/o trasiego), se localizara a una distancia de
37.98 metros.

Las dimensiones de estas construcciones se especifican en el plano general de
la Planta, mismo que se anexa a esta memoria técnica.

Los materiales utilizados en estas construcciones se especifican en el plano
general de la Planta, mismo que se anexa a esta memoria técnica.

B) BARDAS O DELIMITACION DEL PREDIO:

El terreno que ocupara la Planta, se encuentra delimitado por sus linderos
Norte, Sur, Este y Oeste con barda de block de concreto de 3.00 metros de
altura.

C) ACCESOS

Por el lado Oeste se contara con un acceso de 7.00 metros de ancho, mismo
que sera usado para la entrada y salida de los vehiculos propiedad de la
empresa. Por este mismo lado se contard con una salida de emergencia de
7.00 metros de ancho.
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D) ESTACIONAMIENTO

Por el lado Sur del terreno que ocupara la Planta y de manera independiente,
se localizara la zona destinada para el estacionamiento de los vehiculos
repartidores propiedad de la empresa, esta area permanecera sin techar, por lo
que su piso tendra terminacién de asfalto y contara con la pendiente apropiada
para el desalojo de las aguas de lluvia. Este estacionamiento estara localizado
de tal manera que la entrada o salida de cualquier vehiculo a estacionarse no
interfiera con la libre circulacion de los demas.

E) TECHOS O COBERTIZOS PARA VEHICULOS

Esta Planta no cuenta cor cobertizos para vehiculos.

F) TALLERES

Esta Planta contara con un taller de servicio mecanico para reparacion de los
vehiculos de reparto propiedad de la empresa. La localizacion de este taller,
queda por el lado Oeste del terreno destinado a la Planta de almacenamiento a
75.92 metros del tanque de almacenamiento.

G) ZONAS DE PROTECCION

La protecciéon de la zona de almacenamiento sera de murete de concreto
armado con altura de 0.60 metros, las bombas y los compresores se
encontraran dentro de la misma zona de aimacenamiento y ademas cumpliran
con las distancias minimas reglamentarias.

H) MUELLE DE LLENADO

El muelle de llenado se localizara por el lado Oeste de los tanques de
almacenamiento y a una distancia de 6.00 metros de los mismos. Estara
construido en su totalidad con materiales incombustibles; siendo su techo de
lamina galvanizada y soportado por columnas metalicas; su piso sera relleno de
tierra con terminacidon de concreto, contando este en sus bordes con
protecciones de angulo de fierro y topes de hule para evitar su destruccion y la
formacién de chispas causadas por los vehiculos que tienen acceso al mismo.

Ademas contara con una proteccién para la corrosién de un primario inorganico
a base de zinc y pintura de enlace primario epoxico catalizador.

Sus dimensiones seran las siguientes:

Largo total: 26.86 m.
Ancho; 9.00 m.
Altura del piso: 1.20 m.
Altura del techo: 270 m.

Superficie: 238.51 m?
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[) MUELLE DE VENTA AL PUBLICO

Esta Planta no contara con area de venta al publico en cilindros portatiles.

J) SERVICIOS SANITARIOS

a) En la construccién que se localizara por el lado Suroeste del terreno
que ocupara la Planta se tendran los servicios sanitarios para el
personal obrero, el cual contard con doce tazas, Doce regaderas, Seis

lavabos y dos mingitorio multiples.

Estara construido con materiales incombustibles en su totalidad, siendo
su techo de losa de concreto con paredes de tabique y cemento, con
puertas y ventanas metalicas, describiéndose en el plano anexo sus

dimensiones, de acuerdo a la Norma NOM-001-SEDG-1996.

Para el servicio del personal de oficinas, se contard con un servicio
sanitario, que contara con dos tazas, dos lavabos y dos mingitorios y
otro que constara de una taza y un lavabo, los servicios sanitarios

quedaran dentro de la misma construccién destinada a las oficinas.

b) El drenaje de las aguas negras estara conectado por medios de tubos
de concreto de 0.15 cms. de didmetro, con una pendiente del 1% a una
fosa séptica, la cual se localizara en el lado Suroeste del terreno, y sus

caracteristicas de construccion se detallan en el plano anexo.

Todos los servicios contaran con pisos impemmeables y antiderrapantes,
los muros estaran construidos con materiales impermeables hasta una

altura de 1.50 metros para su facil limpieza.

K) COBERTIZO DE MAQUINARIA

Esta Planta no contara con cobertizos para maquinaria.

6.5 CIMENTACION DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO.

6.5.1 DESCRIPCION GENERAL.

Las bases han sido disefiadas para garantizar un hundimiento uniforme en
caso de existirlo. Se tiene contemplado la instalaciéon de 8 tanques de 250,000
Its agua al 100% en dos médulos de 4 tanques cada uno, existiendo entre
dichos médulos dos Isletas para descarga de semi-remolques, por lo que para

fines de calculo solo se analizara uno de los moédulos.

Los 4 tanques para almacenamiento de gas l.p. tienen una capacidad de

250,000 litros cada uno y tienen las siguientes dimensiones:
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Longitud del cilindro: 21.867 m

Diametro del cilindro: 3660m

2 Semiesferas de 1.83 m: 3660 m

Longitud total: 25527 m

Distancia entre apoyos: 17.805 m

Tara entre apoyos: 23.895 ton

Tara total 47.790 ton

Agua: 250.090 ton

Peso total: 297.880 ton

Peso en cada soporte: 148940 ton  (lleno)
Peso en cada soporte: 23.880ton  (vacio)

Cada tanque estara soportado sobre pedestales de concreto con columnas de
80x120 cm., los cuales se apoyan sobre cajon de cimentacion como se indica
en el plano estructural.

6.5.2 ANALISIS ESTRUCTURAL.
A) Carga Vertical.

Se analiz6 cada pedestal por concepto de carga vertical considerando el peso
del tanque como si estuviera lleno de agua, dando en cada apoyo el peso
correspondiente indicado en la seccién anterior, que debe ser transmitido a la
cimentacion.

B) Analisis Sismico.

Para los estudios del efecto sismico se consider6é un coeficiente ¢ = 0.40 para
suelo tipo Il 6 zona del lago, de acuerdo al Reglamento de Construcciones
para el D.F., afectado por un factor de 1.5 que considera a la estructura como
perteneciente al Grupo A, y un factor de comportamiento sismico Q = 2.0 por el
tipo de estructuracion utilizado de acuerdo con el Reglamento vigente.

Se realizé6 un analisis sismico dinamico de la estructura en dos direcciones
ortogonales. El analisis se realizé con un programa tridimensional basado en el
Método de Vectores Ritz, considerando las masas localizadas en su lugar
preciso. Se empleé el espectro de respuesta indicado en las Normas Técnicas
Complementarias del Reglamento vigente.

La respuesta sismica se obtuvo como la raiz cuadrada, de la suma de los
cuadrados de la respuesta modal. Las deformaciones maximas de la estructura
ante el efecto sismico cumplen con los limites permisibles indicados en el
reglamento vigente.
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C) Diseno Estructural.

Se utilizaron las siguientes calidades de materiales para el disefio estructural:

Concreto f'c = 250 Kg/cm2 Clase |

Acero de refuerzo f'y = 4200 Kg/cm2

Acero Estructural A-36 fy = 2530 Kg/cm2

Electrodo Serie E-70 para acero
estructural

Electrodo Serie E-90 para acero de
refuerzo.

Las areas de acero de refuerzo en concreto se obtuvieron con el método de
carga ultima, con los factores de carga y reduccién indicados en las NTC para
estructuras del grupo A.

Las columnas de concreto se revisaron con los diagramas de interaccion de
carga axial y momento flexionante, y con la formula de Bresler.

D) Cimentacién

Con los datos obtenidos de los distintos analisis fue posible conocer los valores
de las descargas de la estructura a nivel de cimentacion.

De acuerdo con el estudio de Mecanica de Suelos, la cimentacién se resolvié
de tipo cajon de cimenrtacion de 2.30 m. de profundidad para lograr una
cimentacién compensada. El incremento de carga total sobre el terreno es de
1.241 ton/m2 para el tanque lleno de agua y de 0.341 ton/m2 para el tanque
trabajando con gas |.p. a su capacidad maxima.

El estudio de Mecanica de Suelos indica que para un esfuerzo en el suelo de
3.41 kg/cm2 se asocia un desplazamiento a largo plazo maximo de 6.0 cm.

Los armados de las contratrabes y trabes de liga se obtuvieron con el Método
de Carga Ultima.

En el plano estructural se indican las secciones y detalles que se consideran
adecuados y necesarios para llevar a cabo la construccién.

E) Planteamiento con cajon de cimentaciéon compensado
Desplante de cajéna 2.0 m.

Capacidad del suelo 6.8 ton/m2

Peso del suelo &=1.323 ton/m2

Peso total del tanque

Pt= 290.346 ton
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Peso de las bases
Pb= 16.060 ton
Sobrecarga 1.5ton/m2 Ko=0.6

&concreto &c = 2.3 ton/m3

Peso de la cimentaciéon Concreto
Tapa 500X0.12X25X23 = 3450 ton
Fondo 500X0.15X25X23 = 43.125 ton
Orilalarga 02 X200X25X23X2 = 46.000 ton
Orilacota 0.2 X200X460X23X2 = 8.464 ton
Centrolarga 0.3 X200X276X23 = 31.188 ton
Centrocorta 0.3 X200X 3.2X23X2= 8.832 ton
Centro 03 X200X 43X23 = 5934 ton
Lado 14 X1.00X 20X23X2+= 12.880 ton
190.923 ton
Block

L=430X0.15X1.30X200X12.00= 20.124 ton

Pcim = 211.047 ton

Pest = 306.406 ton

P ToT = 517.453 ton/ (25X5)=4.1396 tor/m2

Peso del suelo 1.323 X 2.27 =3.0032 tonym2
Pe= 4.1396 -3.0032 ton/m2
Plantilla 0.05 X 5.00 X 25.00 X 2.10 = 13.125

Pcim = 530.578 ton W= 4.2446
Pe =1.241 ton/m2 < 1.5ton/m2

Alterativa con cajén de cimentacion
Para trabajo normal

Peso del tanque con gas

Pt 177.846 ton

Bases 16.060 ton
Estructura 193.906 ton
Cimentacién 224.172 ton

Total 418.078 ton

W est =3.345 ton/m2

Pe=3.0032 tn/m2

AP=0.341 ton/m2 <1.00 ton/m2
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Hundimiento a largo plazo
Extremo 3.41 kg/cm2 +/- 6.00cm
Cimentacion de 4 tanques
Capacidad = 250,000 litros

De acuerdo a especificacion de TATSA

Tara 40.346 Ton
Peso lleno de agua 252.912 Ton
Peso total 293.258 Ton
Peso en cada soporte

P= 146.629ton (Mmaximo)
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E=2213594

am

1879

1714

1594

1474

1354

2H

114

9943

8143

1343

513

9 143

7 23

6) 1.176 X 1.175=1.381 m2
7) 1.175X225= 2.644 m2
8) 1.991X2.25 =
9) 1.175X1.32 =
10) 1.32X2.25

4.48 m2
1.551 m2
297 m2

0.3X2.8X2.4=1.70TM
0.2X2.8X2.4=1.40 TM
0.12X2.80X1.40=0.50TM
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DATOS DE LA SECCION DIRECCION « Y »

H= 120.00 cm
B= 80.00 cm
r= 7.00 cm
H-r= 113.00 cm
B-r= 73.00 cm
#filas = 5.00
sep= 26.50 cm
C= 41.44 cm
Fc= 250.00Kg/cm2
Fr = 0.70
Yc= 60.00cm
At= 960.00cm2

0.00
1.00
2.00
3.00
4.00

2 As
7.00 53.00 cm 31.68
27.00 33.00cm 15.84
60.00 0.00 cm 15.84
93.00 -33.00 cm 15.84
113.00 -53.00 cm 31.68

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES Y ESFUERZOS EN EL ACERO

E=
1.00 0.00
2.00 0.00
3.00 0.00
4.00 0.00
5.00 0.01
6.00 0.01
FUERZA EN EL CONCRETO
as 31.15¢cm
Area = 2651.97cm2
Cc= 450.83 ton

FUERZA EN EL ACERO

Fi
1.00 133.0€ ton
2.00 33.73 ton
3.00 43.41 ton
4.00 66.53 ton
5.00 133.06 ton
6.00 0.00 ton

CARGA AXIAL RESISTENTE

Cc=

Fi 450.83 ton
1.00 133.06 ton
2.00 33.76 ton
3.00 -43.41 ton
4.00 -66.53 ton
5.00 -133.06 ton
6.00 0.00 ton

fs=

1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00

-—Q-—h
"éo"’

Mi

4200.00 kg/cm2
2131.21 kg/em2
2740.30 kg/cm2
4200.00 kg/cm2
4200.00 kg/cm2
4200.00 kg/cm2

250.00kg/cm2
170.00kg/cm2
16.57
Yc-yc=43.53 cm

As= 110.88cm2

P= 0.01

MOMENTO RESISTENTE

Mc=

197.78 ton-m
1.00 70.52 ton-m
2.00 11.14 ton-m
3.00 0.00 ton-m
4.00 21.95 ton-m
5.00 70.52 ton-m
6.00 0.00 ton-m
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Pr/ Fr=

Pr=

374.66 ton
262.26 ton
98.73cm

6.6 RELACION DE DISTANCIAS MINIMAS

Mr/Fr=

Mr=

369.91 ton-m

258.94 ton-m

Las distancias minimas en ésta Planta seran las siguientes.

a) Del tanque de almacenamiento mas cercano a:

b)

d)

e)

Lindero Norte:

Lindero Este:

Zona de proteccion:

Isleta de tomas de suministro:
Isleta de tomas de recepcion:
Muelle de llenado:

Llenadoras:

Construcciones (oficinas):

Altura del tanque a piso terminado:

De bombas a zona de proteccion:

De compresores a zona de proteccion:

De llenadoras a:

Lindero Este:
Construcciones:

De muelle de llenado a:
Lindero Oeste:

Lindero Norte:
Construcciones:

De tomas de suministro a:

Lindero Este:
Lindero Sur:

10.00

60.09

47.95 m.
20.92 m.
3.18 m.
22.06 m.
m.
6.00 m.
6.50 m.
51.55 m.
2.30 m.

3.05m.
2.00 m.

53.54 m.
4573 m.

m.
93.19 m.
37.98 m.

16.24 m.
21.62 m.
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CAPITULO VII

PROYECTO MECANICO

7.1 TANQUES DE ALMACENAMIENTO

a)

b)

c)

d)

e)

Esta Planta contara con ocho tanques de almacenamiento, del tipo
intemperie cilindrico-horizontal, especiales para contener Gas L.P. los
cuales se localizaran de tal manera que cumplan con las distancias
minimas reglamentarias.

Se tendran montados sobre bases de concreto, de tal forma que
puedan desarrollar libremente sus movimientos de contraccion y
dilatacién.

Contaran con una zona de proteccion consistente en muretes de
concreto de 0.60 metros de altura.

Estos recipientes contaran con una altura de 2.20 metros, medida de su
parte inferior a nivel del piso terminado de la zona de almacenamiento.

A cada costado de la bateria de tanques se tendra una escalera
metalica para tener acceso a la parte superior de los mismos, también
se contard con una escalerilla al frente, misma que sera usada para
tener mayor facilidad en el uso y lectura del instrumental.

Los tanques contaran con las siguientes caracteristicas.

TANQUES I al Vil

Construidos por: TATSA

Segun Norma: NOM-021/2-SCFI-1993
Capacidad Its. Agua: 250,000

Ano de fabricacion: 2001

Diametro exterior: 3,660 mm.

Longitud total: 25,600 mm.

Presion de trabajo: 14.00 Kg/cm?

Factor de seguridad: 4
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Forma de las cabezas: Semiesféricas.
Eficiencia: 100 %
Espesor lamina cabezas: 9.72 mm.
Material lamina cabezas: SA-612
Espesor lamina cuerpo: 16.58 mm.
Material l&mina cuerpo: SA-612
Coples: 210 Kg/em?
No. de Serie: en fabricacion
Tara: 46,680 Kg

Cada recipiente contara con los siguientes accesorios:

Un medidor magnético de nivel de liquido Marca Magnetel de 64.0 mm.
de diametro.

Un termémetro Marca Rochester con graduacion de —20 a 50 °C de
12.7 mm. de diametro.

Un manémetro Marca Eva con graduacion de 0-21 Kg/cm? de 0.64 mm.
de diametro.

Dos valvulas de maximo llenado Marca Rego Modelo 3165C de 6.4 mm
de diametro, localizadas una al 86.25% y la otra al 90% del nivel del
tanque.

Cuatro valvulas intermas (exceso de flujo) para gas-liquido Marca Rego
Modelo A3213A300 con actuador neumatico Modelo A3213PA de 76
mm. (3”) de didametro, con capacidad de 1,136 L.P.M. (300 G.P.M.) cada
una.

Tres valvulas intemas (exceso de flujo) para gas-vapor Marca Rego
Modelo A3212A250 con actuador neumatico Modelo A3212PA de 51
mm (2”) de didmetro, con capacidad de 2,510.21 m%hr. (88.70 ft*/hr.)
cada una.

Dos valvulas intemas (exceso de flujo) para gas liquido Marca Rego
Modelo A3212A250 con actuador neumatico Modelo A3212PA de 51
mm (2") de diametro, con capacidad de 946 L.P.M. (250 G.P.M.) cada
una.

Dos valvulas multiport bridadas Marca Rego Modelo A8574G de 102
mm (4”) de diametro, cada una con cuatro valvulas de seguridad Marca
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Rego Modelo A3149MG de 64 mm (2 '2”) de diametro, con capacidad

de 262 m3/min. (9,250 ft¥/min.) cada una.

Un tapén de 51 mm. (2”) de diametro.

Una conexion soldada a los tanques para cable a “tierra”.

Las valvulas de seguridad que se tendran instaladas en la parte superior
de los tanques contaran con tubos de descarga de acero cédula 40 de
76 mm. (3”) de diametro y de 2.00 metros de altura.

7.2 MAQUINARIA (BOMBAS Y COMPRESORES)

La maquinaria para las operaciones basicas de trasiego sera la siguiente:

a) Bombas:
Numero:

Operacion basica:
Marca:

Modelo:

Motor eléctrico:
R.P.M.:

Capacidad nominal:
Presion diferencial
de trabajo (max):
Tuberia de succion:

Tuberia de descarga:

Numero:

Operacion basica:
Marca:

Modelo:

Motor eléctrico
R.P.M.

Capacidad nominal:
Presién diferencial
De trabajo (max):
Tuberia de succion:

Tuberia de descarga:

Numero:

Operacion basica:
Marca:

Modelo:

Motor eléctrico:
R.P.M.:

Iyl

Llenado de cilindros
Blackmer

LGL-3E

10 C.F.

640

454 LP.M. (120 G.P.M.)

5 Kg/em?
76 mm (3") @
76 mm (3") @

lllalaVi

Carga de autotanques
Blackmer

LGL-3E

10C.F.

780

606 L.P.M. (160 G.P.M.)

3 Kg/em?
76 mm (3" @
76 mm (3") @

Vil

Toma de Carburacion
Blackmer

LGL-11/2 E

3C.F.

640
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b)

Capacidad nominal:
Presion diferencial
De trabajo (max):
Tuberia de succion:
Tuberia de descarga:

Compresor:

Numero:

Operacién basica:
tanque

Marca:

Modelo:

Motor eléctrico:
R.P.M.

Capacidad nominal:

Desplazamiento:
Ratio de compresion:

Tuberia de gas liquido:

Tuberia de gas-vapor:

132 L.P.M. (35 G.P.M.)
5 Kg/cm?

51mm (2") @
38 mm (11/2") @

1Yl

descarga de remolques-

Corken
490
156 C.F.
695

636 L.P.M.
(168 G.P.M.)

53 m%hr. (31 CFM)
1.49

101 mm (4") @
76 mm (3") @

51mm (2") @

Las bombas y compresores se encontraran ubicados dentro de la zona de
proteccién de los tanques de almacenamiento, que consiste en muretes de
concreto de 0.60 metros de altura y ademas cumplirdn con las distancias
reglamentarias.

Cada bomba y compresor, junto con su motor, se encontraran cimentados a
una base metalica, la que a su vez se fijara por medio de tomillos anclados a
otra base de concreto.

Los motores eléctricos acoplados a las bombas y al compresor seran los
apropiados para operar en atmésferas de vapores combustibles y contaran con
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interruptor automatico de sobrecarga, ademas se encontraran conectados al
sistema general de “tierra”.

Se contara con el equipo necesario para realizar en condiciones de seguridad,
los trasiegos de emergencia, para trasegar a recipientes vacios, el gas
contenido en cilindros que por cualquier motivo no cumplan las debidas
condiciones de segurnidad.

La descarga de la valvula de purga de liquidos, estara a una altura minima de
2.50 metros sobre nivel de piso.

7.3 CONTROLES MANUALES Y AUTOMATICOS
a) Controles Manuales:

En diversos puntos de |2 instalacién se tendran instaladas valvulas de globo y
bola de operaciéon manual, para una presion de trabajo de 28 Kg/cm?, las que
permaneceran ‘cerradas” o “abiertas’, segun el sentido del flujo que se
requiera.

b) Controles Automaticos:

A la descarga de cada bomba se contara con un control automatico de 38 mm.
(1 % ) para retomo de gas-iquido excedente a los tanques de
almacenamiento, éste control consistid en una valvula automatica, la que
actuara por presién diferencial y estara calibrada para una presién de apertura
de 5 Kg/cm? (71 Lb/in®) (bombas |, II) y de 3 Kg/cm? (42 Lb/in?) (bombas IIl a
VI).

7.4 JUSTIFICACION TECNICA DEL DISENO DE LA PLANTA

a) Queda justificado en la Memoria Técnica que la capacidad total de
almacenamiento sera de 2,000,000 litros agua, misma que se tendra en
ocho recipientes especiales para Gas L.P. tipo intemperie cilindrico-
horizontal, siendo éstos de la Marca TATSA, con capacidad de 250,000
litros de agua cada uno.

b) Capacidad de llenado o gasto en funcién de la probable operacién. Se
contara con un multiple de lienado de veinticuatro salidas, estando este
multiple seccionado en dos grupos de doce salidas cada uno,
utilizandose para cada seccion del multiple, una bomba con capacidad
de 454 L.P.M. (120 G.P.M.) Experimentalmente se ha determinado que
el gasto por recipiente portatil de 30 kilogramos 6 56 litros no exceda de
30 L.P.M. por lo que en nuestro caso este gasto seria de 360 L.P.M. (85
G.P.M.) esto es considerando la operacion de las doce salidas del
multiple en una seccién, siendo el tiempo maximo de llenado de 1.87
minutos (56 Its/30 L.P.M.) por recipiente. El gasto excedente de la
capacidad de los equipos de bombeo sera retomado a los tanques de
almacenamiento.
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c¢) Célculo del flujo en la tuberia de alimentacién y de descarga del sistema
de bombeo, asi como retomo liquido.

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

P! Uy’ P2 u?
Xy + + +W = X+ + F+Fc
P 2g P 29

Donde:

X2 = X1 = 8 X = Altura piezométrica en el sistema.

P, - P, = OP = Presion diferencial dentro del sistema.

U; Y Uz = Velocidades en los puntos extremos del sistema.
G = Aceleracién de la fuerza de gravedad = 9.81 m/seg®.

W = Trabajo mecanico dentro del sistema o carga que tiene que vencer
la bomba.

P = Peso especifico del gas-liquido = 530 Kg/m®
(70 % Propano — 30% Butano)

F= Pérdidas por friccién o resistencia al flujo en las tuberias.
Fc= Pérdidas por contraccion.

En este caso:

Ui=UyFc=0

Por lo tanto:

oP

W=05X+ +F

P
Pérdidas por friccion o resistencia al flujo dentro del sistema.

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

Célculo de F(a) en la alimentacién de la bomba:
(del tanque VIl a la bomba 1)
SECCION A (accesorios de 76 mm. de diametro)

Una valvula intema exceso de flujo de 76 mm de @ 183 ft
Una vélvula de globo de 76 mm de @ 80 ft
Tres codos de 76 mm de @ x 90° 24 ft
Un ensanchamiento de 7€ x 101 mm de @ 1.35 ft.
Una vélvula de bola de 76 mm de @ 10 ft
Un filtro de paso de 76 mm de @ 42 ft
Longitud de tuberia: 5.30 m x 3.28 17.38 ft.
Longitud total equivalente (Le): 357.73 ft
SECCION B (accesorios de 152 mm de diametro)

Una valvula de globo de 101 mm de @ 110 ft
Cinco codos de 101 mm de @ x 90° 55 ft
Una tee de flujo indirecto de 101 mm de @ 21 ft
Nueve tees de flujo directo de 101 mm de & 63 ft
Una reducciéon de 101 x 76 mm de @ 3.101t.
Longitud de tuberia: 60.00 m x 3.28 227 101t
Longitud total equivalente (Le): 479.20ft.

La resistencia al flujo en pies columna de liquido de Gas L.P. por cada pie de
longitud de tuberia, para el gasto volumétrico indicado es:

Ft. Columna de liquido
Por ft. De tuberia

DIAMETRO (R)
NOMINAL PARA
454 LP.M.
(120 G.P.M.)
76 mm (3”) 0.036
101 mm (4”) __ 0.008

Por lo que las pérdidas por la friccion en la succion de la bomba es:

Seccion Le R
(A) 357.73 X0.036 = 12.88
(B) 479.20 X0.008 = 3.83

F(a) = 16.71 ft. Col. Liquido.
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Resistencia al flujo de la bomba F (b)

Para 120 G.P.M. (454 L.P.M.) la resistencia al flujo de la bomba es de 1.20 ft.
Col. de liquido.

Célculo de F(d) en la descarga de la bomba:
(de la bomba al multiple de lienado)
SECCION A (accesorios de 76 mm de didmetro)

Una valvula de globo de 76 mm de & 80 ft.
Un indicador de flujo de 76 mm de @ 10 ft.
Dos codos de 76 mm de @ x 45° 7 ft.
Dos tees de flujo directo de 76 mm de @ 10 ft
Cuatro codos de 76 mm de @ x 90 ° 32 ft.
Un ensanchamiento de 76 x 101 mm de & 1.35 ft.
Longitud de la tuberia: 17.30 m x 3.28 56.74 ft
Longitud total equivalente (Le): 197.09 ft.
SECCION B (accesorios de 101 mm de diametro)

Una tee de flujo indirectc de 101 mm de & 21 ft.
Una tee de flujo directo de 101 mm de @ F § ft.
Longitud de la tuberia: 12.50 m x 3.28 41 ft.
Longitud total equivalente(Le): 69.00 ft.

La resistencia al flujo en pies columna de liquido de Gas L.P. por cada pie de
longitud de tuberia, para los gastos volumétricos indicados es:

ft. columna de liquido
Por ft. de tuberia

(R)

PARA

454 LP.M.

(120 G.P.M.)
76 mm ( 3") 0.036
101 mm (4”) 0.008

Por lo que las pérdidas por fricciéon en la descarga de la bomba es:
Seccién Le R

(A) 197.09 X 0.036 = 7.09
(B) 69.00 X 0.006 = 0.41
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F(d) = 7.50 ft. col. Liquido.
Calculo de F (m) en el multiple de lienado:

La velocidad de llenado de un recipiente portatil, esta supeditada a la valvula de
servicio del mismo, en la cual consideramos un gasto de 30 L.P.M.

Flujo por salida = 30 L.P.M. =7.93 G.P.M.

Una valvula de globo de 13 mm de @ 1.00 Lb/in?
Una valvula de cierre rapido de 13 mm de @ 1.00 Lb/in?
Una punta pol de 13 x 6.4 mm de @ 1.20 Lb/in?
1.25 m de manguera de 13 mm de @ 0.60 Lb/in?
Una vélvula de llenado del recipiente portatil 3.00 Lb/in?
De 19 mmde @
Una reduccién de 101 x 13 mm de @ 0.20 Lb/in?
7.00 Lb/in?

1 Lb/in® = 4 ft. col. liquido.

F(m)=12x7.00x4 = 336.00 ft. col. liquido

Peérdidas por friccion o resistencia al flujo dentro del sistema:
F=F(@) +F() + F(d) +F(m)

F=16.71 + 1.20 + 7.50 + 336.00 = 361.41 ft. col liquido

= 110.18 m. col. liquido
Carga de altura:

OX =X;=-X1=250~-2.90=-040=0 m. Col. liquido
Carga de presion:

La presion diferencial en el sistema de bombeo para el llenado de cilindros se
considera de 5 Kg/cm?, valor promedio observado durante un ciclo normal de
trabajo.

oP 5 Kg/em? x 10,000
E = 94.34 m. col. liquido
P 530 Kg/m®

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

W=0X+~—— +F
P

Substituyendo:
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W=0 + 9434 + 110.18

W = 204.52 m. col. liquido

POTENCIA:
WxQxp
Potencia = ——-— =C.F.
76 XE
Donde:

W = Trabajo mecanico dentro del sistema = 204.52 m. col. liquido

Q = Gasto o caudal = 360 (60 x 1,000) = 0.006 m*/seg.

P = Peso especifico del gas-liquido = 530 Kg/m®
76 = Factor de conversion.
E = Eficiencia de la bomba =85 %
Substituyendo:

204.52 x 0.006 x 530

Potencia = = 10.07 C.F.
76 x 0.85

La potencia del motor con que contara la bomba sera de 10 C.F.

Retomo de gas-liquido. Se indicé que para proteccién de las bombas por
sobrecargas, se tendra instalada una valvula automatica para relevo de presién
diferencial después de cada bomba, calibrada a 5 Kg/cm? en bombas | y Il y
3Kg/cm? en bombas de la lll ala VI.

d) Carga de auto-tangues con bomba:

Se contara con cuatro bombas para el llenado de auto-tanques y ocho juegos
de tomas de suministro. Las bombas seran de la Marca Blackmer Modelo LGL-
3E con motor eléctrico de 10 C.F. operando a 780 R.P.M. y 3 Kg/cm2 de
presién diferencial maxima, proporcionando un gasto de 606 L.P.M. (160
G.P.M.), por lo que un auto-tanque de 12,500 litros al 90 % de su capacidad,
se llenara en 20 minutos aproximadamente.

e) Justificacién técnica de la potencia del compresor:

Condiciones de instalacion;
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Compresor Marca Corken Modelo 490

Motor eléctrico de: 15C.F.

@ tuberia de gas-liquido: 101 mm (4”)
76 mm (3")
51 mm (2°)

@ tuberia de gas-vapor: 51 mm (27)
32mm(1%)

Para un flujo de Gas L.P. en estado liquido por tuberia de 101 mm (4”) de
diametro, se recomienda que este tenga un rango de velocidad de 77 a 230
cm/seg., (dato tomado del “Handbook Butane-Propane Gases”) para reducir al
minimo las pérdidas por friccion en las tuberias. Por lo tanto, para una
transferencia de gas-liguido de 636 LP.M. (168 G.P.M.) seleccionada,
tenemos:
Q =VxA de aqui: V = Q/A
Donde:

Q = Caudal en cm?/seg.

V = Velocidad media en cm/seg

A = Area transversal de la tuberia = 82.1 cm?
V=636 X (1,000/60)/82.1 = 129.11 cm/seg.
Por lo gue estamos dentro de los limites recomendados.

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

(Segun condiciones promedio observadas por el tipo de mezcla de Gas L.P.
suministrado por Pemex).

P, =7 Kg/em? =100 PSI + 14.7 = 114.7 PSIA
Ty =17.5°C =63.5°F

P, =11 Kg/lem? =156 PSI + 14.7 = 170.7 PSIA
T,=33.3°C =92°F

Relacién de compresion (r):
r=P,/P1=170.7/114.7 = 1.49

Exponente de compresion (k):
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K = Cp/Cv = 1.15 para el Propano

Eficiencia volumétrica (VE):

VE = 90% (dato tomado de gréficas del fabricante)
Desplazamiento minimo del piston (PD):

Para transferir un flujo de 636 L.P.M. (168 G.P.M.) de gas-liquido, se requiere
un desplazamiento de gas-vapor de:

PD = (G.P.M./7.48) x r x VE
PD = (168/7.48) x 1.49 x 0.90 = 30.12 CFM = 51.14 m*hr.
Velocidad maxima de operacion (R.P.M):

PD 30.12 CFM X 100

RPM. = = =700
PD/100 rpm 43 CFM

(del fabricante, tenemos que para el Modelo 490 el valor de PD/100 R.P.M. =
4.3 CFM)

POTENCIA REQUERIDA (HP):

HP= (BHP/10 CFM) x PD x 1.10
= 2.65/10 CFM x 30.12 CFM x 1.10
=878 C.F.

(De graficas Brake Horsepower (BHP) del fabricante se obtiene un valor de
BHP =265conk=1.15r=1.42yP;= 115 PSIA)

La potencia del motor con que contard el compresor sera de 15 C.F. el cual

puede operar hasta 740 R.P.M. obteniendo un desplazamiento de 54 m*hr. (32
CFM) y capacidad de 667 L.P.M. (179 G.P.M.)

7.5 TUBERIAS Y CONEXIONES

a) Tuberias y Conexiones:

El sistema de tuberias de la Planta estara disefiado para una presién minima
de 24.61 Kg/cm®.

Todas las tuberias instaladas para conducir Gas L.P. seran de acero cédula 40,
sin costura, para alta presién, con conexiones soldables de acero forjado para
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una presién minima de trabajo de 21 Kg/cm?® y donde existan accesorios
roscados, éstos seran para una presion de trabajo de 140-210 Kg/cm? y con
tuberia de acero cédula 80.

En el caso donde sea necesario instalar accesorios roscados, la profundidad y
longitud de las cuerdas, cumpliran con las especificaciones de la Norma NOM-
H-22 en vigor, efectuando el empaque con selladores que no sean afectados
por el Gas L.P.

Los diametros de las tuberias instaladas seran:

Lineas

TRAYECTORIA LIQUIDO RETORNO VAPOR
LIQUIDO

De tanque a multiple de 76y 51 mm. -

Llenado 101 mm

De tanques a tomas de 101,76y 51 mm. 76, 51y 32 mm

Suministro de auto-tanques. 51 mm.

mm.

De tanques a toma de 101,76 y - 51y32mm

Recepcion. 51 mm.

En las tuberias conductoras de gas-liquido y en los tramos en que pueda existir
atrapamiento de este entre dos o mas valvulas de cierre manual, se tendran
instaladas valvulas de seguridad para alivio de presiones hidrostaticas,
calibradas para una presién de apertura de 28.13 Kg/cm? y capacidad de
descarga de 22 m*min. Y seran de 13 mm (1/2) de diametro.

Ademas contara con una proteccién para la corrosién de un primario inorganico
a base de zinc y pintura de enlace primario epéxico catalizador.

7.6 MULTIPLE DE LLENADO

Se contara con un multiple de llenado, construido con tuberia de acero cédula
40, sin costura, para alta presion de 101 mm (4”) de diametro y conexiones
soldables para una presiéon minima de trabajo de 140-210 Kg/cm?. Se tendra a
una altura de 1.70 metros y se tienen fijos por medio de soportes metélicos al
piso del muelle. El muitiple contara con veinticuatro salidas seccionadas en dos
grupos de 12 salidas.

El multiple de llenado tendra intaladas valvulas de seguridad para alivio de
presiones hidrostaticas de 13 mm (1/2 “) de diametro y un manémetro con
graduacion de 0 a 21 Kg/cm? de 13 mm. (1/2") de didametro en su entrada y
caratula de 64 mm (2 % ) de diametro.
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7.7 BASCULAS DE LLENADO Y DE REPESO

a) Basculas de llenado:

Sobre el muelle de llenado se tendran instaladas veinticuatro basculas del tipo
plataforma con capacidad de 260 kilogramos cada una, mismas que seran
usadas para el control del peso en el lienado de recipientes portatiles, estas
basculas estaran conectadas para su mejor proteccion al sistema general de
tierra.

b) Basculas de repeso:

Se contard también en el muelle de llenado con dos basculas del tipo de
plataforma con caratula redonda para repeso de recipientes portatiles,
igualmente conectadas a “tierra”.

c) Llenadoras:

Cada llenadora contara con los siguientes accesorios:

Una valvula de globo de 13 mm de diametro.

Una vélvula solenoide de 13 mm de diametro.

Una manguera especial para Gas L.P. de 13 mm de diametro.
Una valvula de cierre rapido de 13 mm de diametro.

Un conector especial para llenado (punta pol y maneral) de 13 mm. de
diametro.

d) Vaciado de gas de los cilindros.

Esta Planta contard con un sistema para el vaciado de gases pesados de los
recipientes portatiles, el cual constara de un tanque tipo estacionario de
capacidad apropiada, contando con los aditamentos necesarios y un tubo de
desfogue de 4.50 metros de altura, usando para liberar la presion existente del
tanque. Constara ademas de un multiple de cinco salidas conectadas al tanque
antes mencionado y colocado sobre una estructura metalica adecuada para el
precipitado del contenido del recipiente.

La tuberia del sistema de vaciado de gas, sera de acero cédula 80, para alta
presion, con conexiones roscadas para una presion de trabajo de 140 Kg/cm?®
como minimo, teniéndose la tuberia que va del muiltiple de vaciado de gas al
tanque estacionario de 32 mm (1 % “) de diametro. Los accesorios existentes



CAPITULO VII - PROYECTO MECANICO
242

seran de diametro igual al de las tuberias en que se encuentren instalados. Las
mangueras que se usen seran especiales para Gas L.P., construidas de hule
neopreno y doble malla textil, resistentes al calor y disefiadas para una presion
de trabajo de 24.60 y ruptura a 140 Kg/cm?.

7.8 TOMAS DE RECEPCION, SUMINISTRO Y CARBURACION

a) Tomas de recepcion:

Las tomas para descargar remolques-tanque o0 de recepcién estaran
localizadas al centro de las zonas de almacenamiento y para su mejor
proteccion se tendran sobre unas isletas o plataformas de concreto de 0.60
metros de altura.

Se contara con dos juegos de tomas ubicados en cada isleta, estos juegos de
tomas contaran de dos bocas terminales de 51 mm (2") de diametro para
conducir gas-liquido que se conectaran a una tuberia de 76 mm (3") de
diametro y esta a otra de 102 mm (4”) para llegar a los tanques, ademas este
juego estara integrado por una boca terminal de 32 mm. (1 %) de didmetro para
conducir gas-vapor que se conectara a la tuberia de 51 mm (2”) de diametro y
este a su vez a otra tuberia de 76 mm (3”) de didmetro para llegar a los tanques
de almacenamiento.

b) Tomas de suministro:

Las tomas para carga de auto-tanques o de suministro estaran localizadas por
el lado Sur de los tanques de almacenamiento, se tendran sobre unas isletas
de concreto de 0.20 metros de altura. La distancia de isleta al tanque de
almacenamiento mas cercano sera de 30.99 metros.

Como se menciond la carga de auto-tanques se efectuara por medio de cuatro
bombas, teniéndose la tuberia a la descarga de las mismas de 76 mm. (3”) de
diametro para unirse cada dos bombas a un cabezal de 101 mm. (4”) de
diametro hasta llegar a la zona de carga, donde la tuberia se dividira en tomas
de 51 mm (27) de diametro y conservard el mismo diametro en su boca
terminal; la tuberia que conducira gas-vapor en esta trayectoria sera de 76 mm
(3”) de diametro, ya que en la zona de carga la tuberia reducira su diametro a
51 mm (2”) de diametro y reducira en su boca terminal a 32 mm (1 %4”) de
diametro.

Las lineas de tuberias que haran este recorrido de la zona de almacenamiento
a las tomas de recepcion, asi como de suministro, seran visibles sobre el nivel
de piso teminado, dentro de un ducto de concreto protegidas con una rejilla
metalica, permitiendo ademas la visibilidad y ventilacién de las tuberias.
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Todas las tomas contaran en sus bocas terminales con los siguientes
accesorios:

Una valvula de exceso de flujo.

Una valvula de no retroceso.

Un valvula de globo recta.

Un tramo de manguera para Gas L.P.

Una vélvula de seguridad de 13 mm de didmetro.
Una valvula de paro de emergencia a control remoto.
Un cople y/o niple con punto de ruptura.

Un tapén Acme.

¢) Toma de carburacién

Se cuenta con una toma de carburacién para abasto de los propios vehiculos
de la empresa, localizada en el lado sur de la zona de almacenamiento,
cumpliendo con las distancias que especifica la Norma . Cuenta con un
medidor volumétrico para controlar el abastecimiento de Gas L.P. a los tanques
montados permanentemente en los vehiculos de reparto que usan este
producto como carburante, en motores de combustion intema.

Este medidor de fiujo para suministro de gas |.p. cuenta con las caracteristicas
siguientes :

Marca: Liquid Controls.
Modelo: MA-5
Diametro de entrada y salida: 38 mm.
Capacidad: Max. 227 L.P.M.
Min. 454 LP.M.
Presién de trabajo: 24.6 Kg7ecm2
Registro modelo: 443
Capacidad del registro-impresor: 9,999.9 Its

Antes del medidor, se cuenta con una valvula de cierre manual y después de la
valvula diferencial se cuenta con una valvula de exceso de flujo de la capacidad
requerida, y una vélvula de relevo de presion hidrostatica de 13 mm (1/2") de
diametro.

d) Mangueras:

Todas las mangueras usadas para conducir Gas L.P. seran especiales para
este uso, construidas con hule neopreno y doble malla textil, resistentes al calor
y a la accion del Gas L.P., estaran disefadas para una presion de trabajo de
2460 Kg/cm? y una presién de ruptura de 140 Kg/cm? Se contard con
mangueras en el multiple de llenado para cilindros y en las tomas de recepcion
y suministro, estando estas ultimas protegidas contra dafios mecanicos.

Las mangueras cuando no estén en servicio sus acopladores quedaran
protegidas con tapén.
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e) Soportes:

Las tomas para su mejor proteccién, estaran fijas en un extremo de su boca
terminal en un marco metalico, contandose también en esta zona con pinzas
especiales para conexion a “tierra “ de los transportes al momento de efectuar
el trasiego del Gas L.P. Los puntos de ruptura realizado con un 20% del
espesor de pared, seran localizados en el niple que conecta en sus extremos
con codos permaneciendo uno de ellos fijo y soldado al marco metélico de
retencion.



SOPORTE METALICO
( PARA TOMAS DE RECEPCION
SUMINISTRO Y CARBURACION )

e (SO

ACCES0 A

A % /

SOPORTE METALICO

( PARA TOMAS SUMINISTRO )

M MM

v 20 Mg

10 ARMATE DL DaScn = ) o e b A N S
A <'w‘~\/£o‘\ Al AN e AT
e R " h b | W M T g M

a8 gl
" ‘1“

PLANTA GENERAL DE TUBERIAS DE
INSTALACION MECANICA

SIN ESCALA

WISTA  FROMTAL

SISTEMA DE VACIADO DE
GAS DE LOS CILINDROS

SIN ESCALA

o
e

Ao T L S N AN
TR TR - | 4y
/ 2 g S

CROQUIS DE LOCALIZACION

© g P

==

o

BIMBOLOGIA

NOTAS

PLANTA 08 ALMADENSWRATO D8 GAB L P

T Caais 5 e e B B A |
T T2 B B4 S

—
PROYECTO MECANICO
]

PRO-ME-08

G¥e

OJINVI3W O103A0¥d - TIA ONLIdYD



DIAGRAMA

DE LA INSTALACION MECANICA

SIN ESCALA

= poss 7
BLACKMER LOL 1 1/
3Cr

ISOMETRICO

DR MEms B

-
NOTAS

DRI GRS

PIPWS0 PARA DRSTRMBUON O
GAS LP. PARA CARTIRALCN
o

SPOHCE DL TERRE WO
e PRITT YWD

SUPTRTCE
SRS N D L -

CAPACDAD TOTAL -
2,000,000 ¥4 oguo ol 100%

B TANOULS DE AUMACT RAWENTD
v RCA TATSA

oSG EM TMBRCACYON
MR 2008

CAPZS0.000 Wa oguo o 100T

3

'8 Ty

PLANTA DE ALMACENAMIENTO DE GAS LP.

AL CAMING A SANTA INES SM EN EL PARAE
MACIENDIA A SAMTA DS M0 DF SEXTLALPAN EDO DF WEXCO

\ /) ) " PROYECTO MECANICO

A B et

PRO-ME-01

e i
CH

Fetns fams AT K
JUNED 2003 SN MTS.

— = = —_—

9ve

OJINVO3W 0103A0¥d - IIA O1INLIdVD



31mm.

e
-
A

B 76mm. @

i JEmm. @
AR

Ly

e

—J/Emm.2

oy

ai&
P T

DIAGRAMA ISOMETRICO
DE LA INSTALACION MECANICA

SIN ESCALA

A TOMAS DE
HECEPCION

g N
By
r B
CROQUIS DE LOCALIZACION
L J
g
SFLLBE W

L S
— —

NOTAS
L 4
{mmres coemmss ™

PERWSD PAHA DESTREBUCION Df

GAS [P, PARA CARBURAION

Na.

SUFTROCE DEL TEFSTRD

A r E DE —— AT
RECEPCION

SUPTANICE CONSTRUEOR

S R E - S

CAPACOAD TOTAL

2000000 # ogue of I0OT

B TANOUES DE AUMACT NAMENTO

A TATSA

Mo SERE: [N FABSACADION

3 2003

CAPZISDON0 M ogus o WOOT

J

;- T ™\

PLANTA DE ALMACENAMIENTO DE GAS LP.

RCACIN CAMINO A SANTA NES SN EN EL PARAE
HACERDA DEMEIKO

( () ) ™ PROYECTO MECANICO

SR B A

— PRO-ME-02

e vim
ACTOR PERET NG, O WAL

FROEE A

Ticw rias ACETTACER
JUNIO 2003 SN MTS.
Py

Lve

O2INVI3IW 01D03A0¥d - IIA OTNLIdVD



= ~

SIMBOLOQIA

DIAGRAMA ISOMETRICO =
DE LA INSTALACION MECANICA T
SN ESCALA

—
FLANTA [ ALMACENAUENTO CF DARLF

e

mli& 1

¥ yes _— PRO-ME-03

OJINVI3W O103A04d - IIA ONLIdYD

8¥e




A TANOUES DE
ALMACENAMIENTO o AL o]
12374 Py 0

DIAGRAMA ISCMETRICO
DE LA INSTALACION MECANICA
ENN“JQMAS OE RECEPCION

TOMAS DE
RECEPCION

A TANQUES DE
ALMACENAMIENTO

. 567Y8
COMP. 1
CORKEN 430
15 CF.
A TANQUES DE
ALMACEMAMIENTO ' TOMAS DE
123y a4 B 4 RECEPCION
Sy e T
h 5 o' o8
a0 N G
@:““ 7 " COMP.2
o N CORKEN 490

DIAGRAMA ISOMETRICO
DE LA INSTALACION MECANICA

. o, A
e, A of 15 CF.
" b, T Q

o
3 EN TOMAS DE RECEPCION
D I-- «\ SIN ESCAA

Towas DE SW”

RECEPCION

A TANQUES DE
ALMACENAMIENTO
S567r8

SIMBOLOGIA

-
NOTAS

o ——

e o -
ey

PPLANTA D ALMACEHAMENTO O OABLF.

— -

@ RGNS,
— PRO-ME-04

——
—— | - i

Ao ms | BN wTe

() 74

OJINVD3W OL1J3A0%d - IIA ONLIdVD



&

-

CROQUIS DE LOCALIZAGION )
-

[EE ™

-
-,

)

0Ge

r =
SIMBOLOGIA
—
NOTAS
(o w— &
i . I B

L‘ J, | Provectomecanco
_— PRO-ME-06

AT MM ACE RN O DE AL P

e T L L
s s 1 s 1 —

et - Ll

OOINVIIAW O1D3A0¥d - IIA ONULILVYD



DIAGRAMA ISOMETRICO

DE LA INSTALACION MECANICA

EN TOMAS SUMINISTRO
SN £SCALA

-"p-—‘--l'n L

SIMBOLOGIA

rm‘ms

L‘ ) PROYECTO MECANICO
PRO-ME-07

e

e T T

162

OJINVI3IW O103A0%d - TIA ONLIdYD



g 1 IMm S

DIAGRAMA ISOMETRICO

DE LA

_N3Imm.e

INSTALACION MECANICA

EN MUELLE DE LLENADO

SIN ESCALA

L 13Imme

1 3mm.e

1 3mm e

BY-PASS

PA
PRES-DIF = ——_

5 KG/CM2
mm{n

BOMBA &
BLACKMER LGL 3E
10 CF

.
p

CROGURS DE LOCALIZACION

P

e

SIMBOLOGIA

NOTAS

v ADE AW ACERAMIENTO DF QAT L F

s & B o B P |
sk 4 s
[ i can
PROYECTO ME IC0
= R

PRO-ME-05

amgmer | we | Twrs

r4eT4

OJINVI3W 0.123A0¥d - IIA ONLIdYD



BY-PASS
PRES—DIF =~
5 KG/CM2
32

MEDIDOR
A TANQUES DE NEPTUNE
ALMACENAMIENTOD LIt I,
56778 ~Je
3
‘o
zo,;:::':--
-

BOMBA 7
BLACKMER LGL 1 1/2E
3 C.F

DIAGRAMA ISOMETRICO
DE LA INSTALACION MECANICA

SN ESCALL

SUMIMNISTRO

-'p—lr“ L _ad

BIMBOLOGIA

NOTAS

PLANTA D6 ALMACENANIENTO DE 043 (P

Ca 4 T B0 B PR
e e

= PROYECTO MECANICO
PRO-ME-08

ame on

o
- — —

- Ty

€62

OOINVI3W O103A04d - ITA ONLIdYD



CAPITULO VIII - PROYECTO ELECTRICO
254

CAPITULO VIII

PROYECTO ELECTRICO



CAPITULO VIII - PROYECTO ELECTRICO
255

CAPITULO ViII

PROYECTO ELECTRICO
8.1 OBJETIVO

El objetivo de este proyecto es la descripcion de un conjunto de requerimientos
técnicos para la correcta operacion de la instalacion eléctrica de fuerza y
alumbrado (3F, 4H, 220/127 VOLTS) que cubra los requisitos de seguridad,
minimizacion de pérdidas eléctricas, operatividad y versatilidad necesarios para
un funcionamiento confiable y prolongado y que ademas cumpla con la Norma
Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-1999 en vigor.

8.2 DEMANDA TOTAL REQUERIDA

La Planta divide su carga en 3 renglones principales:

2A Fuerza para servicio contra incendio
con una carga de 29,841 watts y un
factor de demanda del 100%, lo que
significa: 29,841 w.

2B Fuerza para operacion de la Planta
con una carga de 69,378 watts y un
factor de demanda del 80%, lo que

significa: 55,502.4 w.
2C Alumbrado y contactos con una carga

de 41,139.5 watts y un factor de demanda

del 60%, lo que significa: 24,683.7 w.

NOTA: Esta instalacion cuenta con un circuito de bloqueo para los
arrancadores de las bombas y compresores para Gas L.P. que saca de
operacion a estos cuando se opera la bomba del sistema contra
incendio y por lo tanto la demanda total requerida sera de:

Watts. maximos (Incisos 2B + 2C): 80,186.10
Factor de potencia: 0.90
KVA maximos: 89.10

8.3 CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR ALIMENTADOR

Tomando en cuenta la demanda maxima en KVA y el crecimiento a futuro, se
seleccionara el transformador de capacidad inmediata superior, o sea, 150
KVA.
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8.4 FUENTE DE ALIMENTACION

La alimentacion eléctrica se toma de la linea de alta tensién de CFE que pasa
sobre la carretera de acceso con una tension de 13.2 KV y de la que se toma
una

derivacién mediante la intercalacién de un poste equipado con un juego de 3
cuchillas fusibles 1F, 14, 4 KV y con un juego de tres apartamrayos
autovalvulares 1F, 12KV, llevando la linea hasta el limite de la Planta mediante
postes C-11-700 en el cual se instala mediante plataforma el transformador con
su equipamiento en 3 fases de cuchillas fusibles 14.4 KV y apartarrayos
autovalvulares 12 KV, protegiendo la salida de B.T. con interruptor
termomagnético en gabinete a prueba de lluvia NEMA 3R previa medicién,
ambos instalados en la parte inferior del poste, llevando la acometida a la
Planta por trayectoria subterranea.

8.5 INSTALACION INTERIOR

a) Tablero principal:
Se tendra instalado un tablero principal por el lindero OESTE del terreno,
proximo a la acometida. Este tablero esta formado por interruptores,
arrancadores y tableros de alumbrado, conteniuos en gabinetes NEMA 1, y

contiene los siguientes componentes:

1 tablero general para fuerza y alumbrado en zonas operativas (tablero G) de
42 circuitos con interruptor principal de 3 x 400 amps.

1 tablero de alumbrado (tablero A) de 24 circuitos con interruptor principal de 3
x 100 amps.

6 combinaciones de interruptor 3 x 70 amps. Con armancador magnético a
tension plena para motor de 10 H.P. (B-1 a B-VI).

1 Interruptor de 3 x 20 amp. Con amrancador magnético a tension plena para
motor de 3 H.P. (B-VII)

2 combinaciones de interruptor de 3 x 100 amps. con arrancador magnético a
tension plena para motor de 15 H.P. (C-l y C-ll).

b) Alimentacién contra incendio:
Dentro de la caseta de equipo contra incendio se ubicara el interruptor

subgeneral SG-1 que alimentara al arrancador del motor de la bomba contra
incendio.
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c) Derivaciones hacia motores:

Las derivaciones de alimentacion hacia motores partiran directamente desde
los arrancadores colocados en el tablero general. Cada circuito realizara su
trayecto por canalizacién individual para mejor atencién de mantenimiento y
facilidad de identificacion.

d) Tipos de motores:

Todos los motores seran instalados en el area considerada como peligrosa, por
lo tanto seran a prueba de explosién.

e) Control de motores:

Todos los motores se controlardn por estaciones de botones a prueba de
explosién ubicados segun indica el plano. Los conductores de estas botoneras,
seran llevados hasta los arrancadores contenidos en el tablero general
utilizando canalizaciones subterraneas compartidas con los circuitos de
alumbrado exterior y alumbrado de andenes.

f) Alumbrado exterior:

El alumbrado general esta instalado en postes con unidades NEMA |, tipo
mercurial de 400 W mas 100W de balastra con altura de 9m, 220v., los postes
para alumbrado estaran protegidos con postes de concreto de 1.00 metro de
altura contra dafios mecanicos.

El alumbrado de andenes estara instalado en las techumbres correspondientes
con unidades a prueba de explosién, incandescentes, 127V.

g) Control de lienado de cilindros:

El control de llenado de cilindros se hara por medio de interruptores
electronicos, colocados en las basculas, para accionamiento de las valvulas
solenoides correspondientes. Ambos elementos en receptaculos a prueba de
explosién 127V.

8.6 AREAS PELIGROSAS

De acuerdo con las disposiciones correspondientes se consideraran areas
peligrosas a las superficies contenidas junto a los tanques de almacenamiento
y las zonas de trasiego de Gas L.P. hasta una distancia horizontal de 15.00
metros a partir de los mismos.
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Por lo anterior, en estos espacios se usaran solamente aparatos y cajas de
conexiones a prueba de explosion, aislando estas ultimas con los sellos
correspondientes.

Todos los elementos del sistema eléctrico, en las zonas de
almacenamiento y trasiego y las que se encuentren instalados en un radio
de 15 metros como minimo de dichas zonas, son a prueba de explosién.
8.7 CALCULOS DE CAIDA DE TENSION EN ALIMENTADORES REMOTOS
(Ver diagrama unifilar)

8.8 CALCULO DE CORTO CIRCUITO

a) Diagrama unifilar basico.

Potencia de c/c BUS CFE = 120 MVA

13.2
KV/220-127V

150
KVA

MM Zz =

3.8%

X d
=28%

MOTOR EQUIV. =120 KVA

Base: 150 KVA

REACTANCIA DE LA FUENTE EN BASE 150 KVA = 150/120,000
=0.00125 0/1

IMPEDENCIA DEL TRANSFORMADOR EN BASE 150 KVA = (150/150) X
0.038
=0.038 01

REACTANCIA DEL MOTOR EQUIVALENTE EN BASE 150 KVA = RMEQ.
RMEQ = (150/120) X 0.28 = 0.35 0/1

DIAGRAMA DE IMPEDENCIAS PARA CALCULO DE FALLA:
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Fuente  0.00125 |
|
Motor
I Eq.
0.35
Transf. 0.038
DIAGRAMA EQUIVALENTE:
0.3925 0.35
IMPEDENCIA EQUIVALENTE:
’ 0.35 01
F
Corriente c/c
75
Simétrica = =5,623.54 Amps.

0.035x v3x0.22
Asimétrica = 5,623.54 x 1.25 =7,029.43 Amps.

Por Io tanto, se utiliza interruptor de capacidad normal.

8.9 SISTEMA GENERAL DE CONEXIONES A “TIERRA”

El sistema de tierras tiene como objetivo el proteger de descargas eléctricas a
las personas que se encuentren en contacto con estructuras metalicas de la
Planta en el momento de ocurrir una descarga a tierra por falla de aislamiento.
Ademas el sistema de tierras cumplira con el propésito de disponer de caminos
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francos de retomo de falla para una operacién confiable e inmediata de las
protecciones eléctricas.

En el plano correspondiente se sefala la disposicion de la malla de cables a
tierra y los puntos de conexion de varillas de coperweld. En el calculo se
supone que la maxima resistencia a tierra no rebasara 5 OHM.

Los equipos conectados a “tierra” seran: tanques de almacenamiento, bombas,
compresores, tomas de recepcion y suministro, tuberias, multiples de lienado,
transformador y tablero eléctrico.
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CAPITULO IX

PROYECTO SISTEMA CONTRA INCENDIO

9.1 LISTA DE COMPONENTES DEL SISTEMA CONTRA INCENDIO Y
SEGURIDAD

a) Extintores manuales

b) Extintores de carretilla.

c) Accesorios de proteccion.
d) Alarma ;
e) Comunicaciones

f) Manejo de agua a presion
g) Entrenamiento de personal

9.2 DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA CONTRA
INCENDIO Y SEGURIDAD

a) Extintores manuales:

Como medida de seguridad y como prevencion contra incendio se tendran
instalados extintores de polvo quimico seco del tipo manual de 9 Kg. de
capacidad cada uno, en los lugares siguientes: a una altura maxima de 1.50
metros y minima de 1.20 metros medidos del piso a la parte mas alta del
extintor.

Cuatro en jaulas

Uno en almacén de cilindros portatiles
Siete en muelle de lienado

Uno junto a tablero eléctrico (bidxido de carbono)
Cuatro en oficinas

Uno en cuarto de equipo contra incendio
Uno en toma de carburacion

Dos en servicios sanitarios

Cuatro en tomas de recepcién

Dieciséis en zona de almacenamiento
Uno en vigilancia

Ocho en tomas de suministro

Dos en taller

Seis en Estacionamiento.

b) Extintor de carretilla:
Se cuenta con dos extintores de cametilla, con capacidad de 60 Kg. de polvo

quimico seco Clase, los cuales se localizaran por los lados Norte y Sur de la
zona de almacenamiento de la Planta.
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c) Accesorios de proteccion:

A la entrada de la Planta se tendrd instalado un anaquel con suficientes
artefactos matachispas, los que seran adaptados a cada uno de los vehiculos
que tienen acceso a la misma, se contara ademas con trajes de amianto para el
personal encargado del manejo de los principales medios contra incendio, se
contard también con un sistema de alarma general a base de una sirena
eléctrica, siendo operada ésta solo en casos de emergencia.

d) Alarmas:

La alarma instaladas seran del tipo sonoro claramente audible en el interior de
la Planta, con apoyo visual de confirmacién, ambos elementos operaran con
corriente eléctrica CA 127V.

e) Comunicaciones:

Se contara con teléfonos convencionales conectados a la red publica con un
cartel en el muro adyacente en donde se especificaran los numeros a marcar
para llamar a los bomberos, la policia y las unidades de rescate
correspondientes al area, como Cruz Roja, unidad de emergencias del IMSS
cercana, etc.,, contando con un criterio preestablecido. Ademas, a través del
sistema de radiocomunicaciéon con los camiones repartidores de gas, se daran
las instrucciones necesarias a los conductores para que en su caso llamen a
las ayudas publicas por medio de teléfono y eviten regresar a la Planta hasta
nuevo aviso.

f) Manejo de agua a presién.

Para el manejo de agua a presion se contara con un sistema compuesto por los
siguientes elementos:

1.- Cistema de seguridad de 150.00 m® de agua con las siguientes medidas:
Planta 20.00 x 3.00 metros y profundidad de 2.50 metros. Este recinto estara
construido con concreto armado y contara con acceso de personas de 0.70 x
0.70 metros. Su llenado se implementara a base de pipas.

2.- El cuarto de equipo contra incendio estara construido sobre de la cistema
con dimensiones en Planta de 3.00 x 5.00 metros y altura de 2.50 metros,
contara con un acceso para maquinaria y/o personal.

Esta caseta de maquinas estara equipada con los siguientes elementos:

Una bczzmba con motor de combustion de 42 H.P. y gastos de 3,500 L.P.M. a5
Kg/cm®.

Bomba con motor eléctrico de 40 HP y gasto de 3,500 L.P.M. a 5 Kg/cm?
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3.- Red distribuidora, estara construida con tubo de acero al carbén cédula 40.
Esta tuberia estara instalada subterranea a una profundidad de 1.00 metros; la
red que alimentaré al sistema de enfriamiento inicia su recormrido saliendo del
cuarto de maquinas con tuberias de 152 mm de diametro.

Este sistema alimentara a los siguientes componentes:
Seis hidrantes y el riego por aspersion de los tanques de Gas L.P.

Para el enfriamiento de los tanques, se contara con valvulas de compuertas de
accionamiento manual de 101 mm (4”) de didmetro.

La tuberia sera de acero al carbén cédula 40 con costura.
4.- Tuberia y elementos de rociado para los tanques:

Cada tanque contara con tubos de rociado paralelos al eje del mismo, ubicados
simétricamente por arriba.

Estas tuberias seran de 51 mm. de diametro. Los tubos se instalaran a lo largo
del tanque, con el propésito de estandarizar la presion dinémica en toda su
longitud.

Las tuberias seran soportadas mecanicamente en su parte central por la propia
tuberia alimentadora y hacia los lados por soportes apoyados sobre el tanque a
una distancia de 5.00 metros como maximo entre ellos, formando dos conjuntos
de tres soportes cada uno, hacia cada lado de la tuberia central. Estos soportes
son construidos de solera de fiemo e 4" x 5/16" en forma de una
semicircunferencia, el anillo de solera formado tendra en su cara interior un
separador de asbesto de 1/16" de espesor y lleva por su cara exterior dos
tramos de canal de acero de 3" con longitud de 0.85 cms. Soldados
radicalmente a 90° y seran reforzados cada uno con dos cartabones
triangulares de placa de acero soldados sobre canal y solera y en el extremo
libre se coloca una abrazadera “U” de 3" que soporta a los tubos de distribucion
de rociado.

El rociado se hara colocando boquillas aspersoras uniformemente repartidas y
alineadas a lo largo de la tuberia, colocando 44 boquillas en cada tanque. Las
boquillas de rociado seran Marca Spraying Systems tipo recto Modelo 1/2-HH-
40 con un gasto de 61.32 L.P.M. y a una presion de 3 Kg/em®.

g) Entrenamiento de personal:

Una vez en marcha el sistema contra incendio, se procedera a impartir un curso
de entrenamiento del personal, que abarcara los siguientes temas:

1.- Posibilidades y limitaciones del sistema
2.- Personal nuevo y su integracion a los sistemas de seguridad.

3.- Uso de manuales.
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a) Acciones a ejecutar en caso de siniestro.
Uso de accesorios de proteccién
Uso de los medios de comunicacion
Evacuacion de personal y desalojo de vehiculos
Cierre de valvulas estratégicas de gas
Corte de electricidad
Uso de extintores
Uso de hidrantes como refrigerante
Operacién manual del rociado a tanques
Ahorro de agua

b) Mantenimiento general:
Puntos a revisar
Acciones diversas y su periodicidad
Mantenimiento preventivo a equipos y agua

Mantenimiento correctivo y agua

9.3 CALCULO DE CAPACIDADES

a) Capacidad minima de la cistema o tanque almacenador :

La capacidad minima de la cistema, se obtiene del resultado de sumar 21,000
litros a la descarga para el enfriamiento de la superficie minima a cubrir con
aspersion directa del tanque de mayor superficie de la Planta, lo cual permitira
una operacioén continua durante treinta minutos.

3.1416 x 3.66 x 25.60 x 0.90

Superficie minima = =132.46 m’
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Capacidad minima del tanque cistema = (Sm x 10 x 30) + 21,000
=(132.46 x 10 x 30) + 21,000
= 60,738 Its.

Se contara con una cistema de 150,000 litros, por tanto satisface la capacidad
minima requerida.

b) Gasto maximo requerido:

Calculando la superficie del tanque tenemos que:

TxOxL 3.1416 X 3.66 X 25.60
S= = = 147.18 m?

v 2
Sm=Sx0.90=132.46
Gasto requerido para el sistema contra incendio:
G=(132.46x10) + 700 = 2,024.60 L.P.M.
CALCULOQ DE PERDIDAS.
Zona de riego — Parte mas alejada.

Pérdidas dinamicas de Tuberias de riego del Tanque.

TRAMO LONG @ GASTO GASTO PERDIDA PERDIDA

m. “ LPM LP.S. m/km. Tubo REALm.
A-B 1.10 2 61.32 1.02 6.47 0.007
B-C 1.10 2 12264 2.04 23.34 0.026

C-D 1.10 2 183.96 3.07 49.62 0.055
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D-E 1.10 2 24528 4.09 84.46 0.093
E-F 1.10 2 306.60 511 12762 0.140
F-G 1.10 2 367.92 6.13 17881 0.197
G-H 1.10 2 42924 715  237.84 0.262
H-1 1.10 2 490.56 818 311.36 0.342
I-J 1.10 2 551.88 920 386.25 0.425
J-K 1.10 2 613.20 10.22 468.50 0.515
K-L 0.55 2 67452 11.24 557.99 0.307
L-M 4.20 4 1349.04 2248 69.12 0.290
M-N 106.50 4 2698.08 4497 24953 1.996
N-O 27.50 6 2698.08 4497 3464 3412

8.067 m.
Pérdidas estaticas = 2.50 succion
7.00 altura
9.50 m.
9.50 m. + 8.067 m. = 17.567 m. = 1.756 Kg/cm?

c) Selecciéon de bombas:

Tomando como punto de partida los datos de las curvas de la familia de
bombas Marca Cuma Modelo K4HS 5" X 4”, se seleccioné la comrespondiente a
un gasto de 3,500 L.P.M. contra 6 Kg/cm? a 2,000 R.P.M.

d) Calculo de la potencia del motor de la bomba:

PXQXH

Potencia = =C.F.

76 x E

Donde:
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P = Densidad del flujo = 998 Kg/em®.
Q= Flujo requerido en m¥seg.

H= Pérdidas por friccion de los accesorios mas presion de trabajo de los
componentes en metros.

E= Eficiencia del motor de la bomba = 80%
76= Factor de conversion.
Sustituyendo valores:
998 x 0.057 x 41.92

Potencia: =39.22

76 x 0.80
La potencia del motor con que contara la bomba sera de 40 C.F.
e) Prohibiciones:
- Se prohibira el uso en la Planta de lo siguiente:
Fuego
-Para el personal con acceso a las zonas de almacenamiento y trasiego:

Protectores metalicos en las suelas y tacones de los zapatos, peines, excepto
los de aluminio.

Ropa de rayon, seda y materiales semejantes que puedan producir chispas.

Toda clase de lamparas de mano a base de combustion y las eléctricas que no
sean apropiadas, para atmosfera de gas inflamable.

9.4 ROTULOS DE PREVENCION Y PINTURA
PINTURA DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO:

a) Los tanques de almacenamiento se tendran pintados de color blanco,
en sus casquetes un circulo rojo cuyo diametro sera aproximadamente
el equivalente a la tercera parte del diametro del recipiente que los
contiene, también tendran inscrito con caracteres no menores de 15
cms., la capacidad total en litros de agua.
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PINTURA EN TOPES, POSTES, PROTECCIONES Y TUBERIAS:

b)

d)

El muro de concreto que constituye la zona de proteccion del area de
almacenamiento, asi como los topes y defensas de concreto existentes
en el interior de la Planta, se tendran pintados con franjas diagonales de
color amarilio y negro en forma altemada.

Todas las tuberias se tendran pintadas anticorrosivamente con los
colores distintivos reglamentarios como son: de blanco las conductoras
de gas-liquido a los tanques de almacenamiento, amarilio las que
conducen gas-vapor, negro los ductos eléctricos, rojo las que conducen
agua contra incendio y azul las de aire.

En el recinto de la Planta se tendran instalados en lugares apropiados
letreros con leyendas como “PELIGRO GAS INFLAMABLE” (varios) “SE
PROHIBE EL PASO A VEHICULOS O PERSONAS NO
AUTORIZADAS” (a la entrada de la Planta ), “SE PROHIBE
ENCENDER FUEGO EN ESTA ZONA” (en la zona de aimacenamiento
y trasiego) “SE PROHIBE EL PASO A ESTA ZONA A PERSONAS NO
AUTORIZADAS” (en la zona de almacenamiento), se contara con
letreros que indican los diferentes .pasos de maniobras (muelle, tomas
de recepcién y suministro). Se contara con una tabla que sefala los
cédigos de colores de las tuberias (a2 la entrada de la Planta),
“PROHIBIDO REPARAR VEHICULOS EN ESTA ZONA” (zonas de
almacenamiento y trasiego).
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CAPITULO X
ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL NIVEL 2 “ANALISIS DE RIESGO”

10.1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

10.1.1 UBICACION DEL PROYECTO
CAMINO A SANTA INES S/N
EN EL PARAJE HACIENDA SANTA INES
MUNICIPIO DE NEXTLALPAN
ESTADO DE MEXICO.

10.1.2 TIEMPO DE VIDA UTIL DEL PROYECTO

El proyecto de construcciéon de la Planta de Almacenamiento y Distribucién de
Gas L.P. esta contemplado para un lapso de ocho meses, y la vida util del
proyecto una vez en operacion, de 30 afos; transcurrido este lapso de tiempo,
se haran las adecuaciones necesarias para continuar operando, mediante
programas de mantenimiento y sustitucion de equipos que lo requieran; resulta
conveniente mencionar que en un futuro se contempla la instalacion de una
Estacion de Carburacion, lo cual se notificara oportunamente en su momento
ante la Autoridad correspondiente, para tramitar los permisos necesarios para
su instalacion.

10.1.3 DESCRIPCION DEL PROYECTO
10.1.4 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO
10.1.5 NATURALEZA DEL PROYECTO

El disefio de la Planta de Almacenamiento y Distribucién de Gas L.P., (Planta
Nextlalpan) se hizo apegandose a los lineamientos de la Ley Reglamentaria del
Articulo 27 Constitucional en su ramo del petréleo, al Reglamento de Gas
Licuado de Petroleo de fecha 28 de Junio de 1999 y a los lineamientos
establecidos en la Norma NOM-001-SEDG-1996, “Plantas de Almacenamiento
para Gas L.P.”, disefio y construccién, editada por la Secretaria de Energia,
Direcciéon General de Normas, publicada en el Diario Oficial de la federacion el
dia 12 de Septiembre de 1997.

La ubicacién del proyecto se encuentra en el Camino a Santa Inés S/N en el
Paraje Hacienda Santa Inés, en el Municipio de Nextlalpan, Estado de México

Para el Almacenamiento de Gas L.P., se encuentra justificado en La Memoria
Técnica que la capacidad total de almacenamiento seréd de 2 000 000 litros (dos
millones de litros), base agua al 100%, mismos que se tendran en ocho
tanques con capacidad de 250,000 litros cada uno, del tipo cilindrico-horizontal
especiales para contener Gas L.P.; fabricado por TATSA.
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Asi mismo, resulta conveniente mencionar que en el futuro se contempla la
instalacién de una Estacion de Carburacién con una capacidad de 5,000 litros
base agua al 100 % para dar servicio en el Exterior de la Planta.

Para la realizacion del proyecto en estudio, se considero en primer lugar dar
cumplimiento con los estandares ambientales y de seguridad establecidos por
la legislacién y normatividad vigente aplicable en la materia, por lo que a la
fecha se han tramitado los principales permisos y autorizaciones necesarias
para iniciar con los tramites pertinentes.

Entre los principales criterios de instalacion esta el establecimiento de la
infraestructura en:

Terrenos con factibilidad de uso de suelo favorable
El cumplimiento de las distancias requeridas con respecto a su entorno.

Disefio de las bases de sustentacién en funciéon del nivel de sismicidad
existente en la zona.

Condiciones meteorologicas.
Condiciones de operacion y caracteristicas fisicoquimicas.

Se establecerda esta Planta de Almacenamiento y Distribucion de Gas L.P. en
el municipio de Nextlalpan en el estado de México, para el suministro de
combustible a las localidades circunvecinas a este Municipio, asi como el
suministro a vehiculos automotores, y de esta manera participar en el desarrolio
Econémico de la localidad, y contribuir en la proteccién al ambiente, al
suministrar un combustible mas limpio, ya que este, presenta una mejor
combustiéon en comparacion con otros.

Las Instalaciones de Plantas de Almacenamiento de Gas L.P. generan
pequenas emisiones de gases y particulas a la atmésfera que no constituyen
un serio problema, ya que estas, debido a las propiedades que presenta se
disipan facilmente a la atmésfera sin graves afectaciones.

Por otra parte, el establecimiento de este tipo de instalaciones de Gas L.P., es
un punto de interés para ei desamollo de aquellas localidades y ciudades y
municipios que estan en constante crecimiento y en buscar altemativas de
planeacién, desarrollo y economia, por tal motivo, se pretende establecer una
Planta de Almacenamiento y Distribucion de Gas L.P., en el Municipio de
Nextlalpan, en el. Estado de México.

Aunado a todo lo anterior, El Gas L.P. es sumamente seguro, ya que debido a
las caracteristicas de las instalaciones al aire libre, es muy dificil que haya
acumulacion de combustible si se presentara algun evento de fuga, sin
embargo las instalaciones de la Planta de Almacenamiento y Distribucién de
Gas L.P. contaran con Sistemas y Dispositivos de Seguridad que garantizan
una operacién Normal segura durante el proceso de Trasiego de Gas L.P.
dentro de la Planta.
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Referente al Impacto Ambiental se puede decir que las afectaciones que la
instalacion de la Planta de almacenamiento y Distribucién de Gas L.P., sobre
el medio ambiente es minima en comparacion con las instalaciones de otras
industrias, ya que la operacion de este tipo de Instalaciones solo se centra en el
almacenamiento y venta de gas L.P., sin que en ello se realicen operaciones
con sustancias que produzcan reacciones quimicas, tampoco procesos donde
se obtengan grandes cantidades de aguas residuales, el ruido que se produce
es minimo al permitido; sino que su principal actividad es el trasiego de Gas
L.P., esto es trasvasar el Gas L. P. de un recipiente a otro.

Por todo lo anterior las afectaciones negativas sobre el medioambiente son
minimas y presentan un impacto positivo en el aspecto socioeconémico ya que
contribuira a la creacion de empleos en el municipio

10.2 SELECCION DEL SITIO

Los criterios de seleccién del sitio, son de distintos aspectos, primero se
localiza un predio de que tenga buena comunicaciéon con las diferentes
poblaciones circunvecinas, que no tenga problemas de tipo legal, que no se
cause grandes afectaciones al ambiente al construirla, esto es que no se tenga
una gran poblacién en cuanto a flora y fauna se refiere, que se cuente con
servicio de energia eléctrica cercana asi como de teléfonos, todos estos puntos
de vista fueron considerados para realizar una buena seleccion del sitio y lograr
con ello las autorizaciones por parte de las distintas dependencias de gobiemo
correspondientes

10.3 INVERSION REQUERIDAD
La inversion estimada total requerida es de $ 300,000,000 de pesos
el tiempo estimado de recuperacion es de aproximadamente 7 afios

Se tiene estimado un presupuesto de 200,000.00 pesos para gastos en materia
de mitigaciéon de impactos ambientales, que se generen durante la construccion
de la Planta de Almacenamiento. Todo lo anterior aunado a que solo se
construira dicha Planta en un porcentaje menor al 50% de la superficie total del
terreno.

10.4 DIMENSIONES DEL PROYECTO
A) SUPERFICIE TOTAL DEL PREDIO

La Planta de Almacenamiento de Gas L.P. se instalara en un predio de
superficie total de 26,377.27 m? de los cuales las construcciones dentro de la
planta Gnicamente ocupan una superficie de 1,143.22 m?, de la superficie total
de la Planta; esta Planta se encuentra disefiada para construirse en una
superficie suficientemente grande para garantizar la seguridad de las personas
en los alrededores de la Planta y confinar las zonas de riesgo dentro de los
limites de propiedad de la misma empresa, a pesar de que el proyecto se
desarrollara en un terreno que en sus colindancias no se desarrollan ningun
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tipo de actividad, ya que se encuentra rodeada de caminos vecinales y terrenos
donde solo se dedican a la actividad agricola de temporal.

B) SUPERFICIE A AFECTAR

El area total a afectar sera un total de 26,377.27 m2 ya que se planea construir
una barda en la totalidad del perimetro del terreno. Se considera que no se
presentara un impacto ambiental considerable por que en la mayor parte del
terreno solo se realizaban actividades agricolas, especificamente se siembra
maiz de temporada; por lo que no existen comunidades vegetales de mayor
importancia en el terreno mas que algunos pastizales.

C) SUPERFICIE PARA OBRAS PERMANENTES

La superficie que contendra obras permanentes es muy pequefa en
consideracion de con la superficie de terreno total, ya que estas obras
permanentes solo son las oficinas, las bardas perimetrales y las areas de
almacenamiento; asi comeo las de trasiego, tanto de la Planta de
Almacenamiento y Distribucion de Gas L.P.

Esta superficie a construir con obras permanentes es de 1,143.22 m® y
representan un porcentaje del 4.33 % del total del terreno.

10.5 USO ACTUAL DEL SUELO Y/O CUERPOS DE AGUA EN EL SITIO DEL
PROYECTO

En el terreno donde se instalara la Planta de Aimacenamiento y Distribucién de
Gas L.P., tiene un suelo que actualmente es de uso agricola de temporal, en el
cual no se desarrollan ningun otro tipo de actividad, en sus restantes tres
colindancias se tienen caminos vecinales y mas alla de estos caminos también
se realizan actividades de tipo agricola de temporal, este tipo de uso de suelo
en los terrenos que ocupara la Planta de Almacenamiento y Distribucién de
Gas L.P., sera cambiado de uso agricola a uso industrial. En cuanto uso de
cuerpos de agua no se tiene conocimiento de algun cuerpo de agua cercano al
terreno donde se realizara el proyecto.

10.6 URBANIZACION DEL AREA Y DESCRIPCION DE LOS SERVICIOS
REQUERIDOS

Para la construccién de la Planta de Almacenamiento y Distribucion de Gas
L.P., asi como para su operaciéon no se requiere de gran infraestructura ya que
solo se presenta la necesidad de espacio al aire libre ya que el proceso de
trasiego de gas L.P. no requiere de procesos sofisticados; cerca del area donde
se desarrollara el proyecto, se cuenta con los servicios necesarios para su
construccion y operacion.

El proceso que se realizara en la Planta de Almacenamiento y Distribucion de
Gas L.P. es muy sencillo y seguro, por lo que no se requiere de procedimientos
dificiles para mejorario, ya que unicamente se trasiega el Gas L.P. de un
recipiente a otro; por lo que sblo se requiere de un adecuado procedimiento de
instalacién y supervision de valvulas con la mas innovadora tecnologia para
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reducir al minimo perdidas de producto al momento de desacoplar los equipos
de llenado de los diferentes recipientes a lienar.

Todas las areas destinadas para la circulacién interior de los vehiculos se
tendran compactadas con terminacion de asfalto, con las pendientes
apropiadas para desalojar las aguas pluviales, el piso dentro de la zona de
almacenamiento serd de concreto y contara con un declive del 1%, apropiado
para el desalojo de las aguas pluviales. Todas las demas areas libres de la
planta permaneceran limpias y despejadas de todo tipo de materiales
combustibles, asi como de objetos ajenos a la operacién de la Planta.

Por el lado Oeste del terreno se contara con un acceso de 7 metros de ancho
usado para entrada y salida de los vehiculos repartidores propiedad de la
empresa, asi mismo se contara con una salida de emergencia de la misma
amplitud, superior a la solicitada en la Norma Oficial.

La Planta no contara con vias ni espuelas para carro-tanques de ferrocarril, ya
que el abastecimiento a la misma se hara Gnicamente por medio de remolques-
tanques a los tanques de almacenamiento.

Por el lindero Oeste del proyecto a un costado del acceso a la Planta se
localizaran las construcciones destinadas a las oficinas del personal
administrativo y los servicios sanitarios para el personal obrero que laborara en
la Planta. La construccion mas cercana al muelle de llenado (zona de
almacenamiento) se localiza a una distancia de 37.98 metros.

Los materiales a utilizar son incombustibles en su totalidad, ya que el techo
sera de losa de concreto, paredes de tabique, con puertas y ventanas
metalicas. Las dimensiones se describen en el plano civil de la planta. (Anexo)

10.7 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

El proyecto consiste en construir una Planta de Almacenamiento y, Distribucién
de Gas L.P., y en un futuro se contempla la instalacién de una Estacion de
Carburacién, siendo su principal objetivo la comercializacion de Gas L.P. en
todas sus modalidades, que van desde el llenado de cilindros portatiles,
llenados de pipas para la venta en las poblaciones vecinas a las personas que
cuenten con tanques estacionarios, y a la venta de gas |.p. para carburacion de
vehiculos automotores que lo requieran (esto se realizara en el futuro en la
zona de la Estacién de Carburacion).

10.8 DESCRIPCION DE LA OBRA O ACTIVIDADES Y SUS
CARACTERISTICAS

A) TIPO DE ACTIVIDAD O GIRO INDUSTRIAL
En la Planta de Almacenamiento y Distribucion de Gas L.P. (Planta

Nextlalpan), no se realiza ningun proceso de transformacion; Unicamente el
trasiego de Gas L.P.
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B) LA TOTALIDAD DE LOS PROCESOS Y OPERACIONES UNITARIAS

El proceso principal aqui es el trasiego del Gas L.P. de un recipiente, su
proceso operativo viene descrito en el capitulo lll para cada uno de sus
procesos,

C) SENALAR S| LOS PROCESOS SON CONTINUOS O POR LOTES, Y SI LA
OPERACION ES PERMANTE, TEMPORAL O CICLICA

El proceso de trasiego es constante y permanente, en los tumos de trabajo, de
la Planta de Aimacenamiento y Distribucién de Gas L.P.

D) LA CAPACIDAD DE DISENO DE LOS EQUIPOS QUE SE UTILIZARAN

La capacidad de disefio de los tanques de almacenamiento es con un factor de
seguridad de 4, lo que significa que el material con que estan fabricados los
tanques de la Planta resisten perfectamente la presion del contenido
multiplicado por cuatro.

E) LA TOTALIDAD DE LOS SERVICIOS PARA EL DESARROLLO DE LAS
OPERACIONES Y/O PROCESOS INDUSTRIALES.

Para la realizacion de las operaciones de La Planta solo se necesita, de
energia eléctrica ya que se ocupa para hacer funcionar los motores de las
compresoras y la bombas, eso es en cuanto a los servicios basicos, también se
requiere del servicio de telefonia y de agua pero esta sera traida hasta la planta
por medio de pipas y durante su operacion el agua sera almacenada en una
cistema de 150,000 litros de capacidad, ademas, se contara con un sistema de
recuperacion de aguas pluviales.

F) INDICAR DE FORMA BREVE S| EL PROCESO QUE SE PRETENDE
INSTALAR EN COMPARACION CON OTROS EMPLEADOS EN LA
ACTUALIDAD PARA ELABORAR LOS MISMOS PRODUCTOS, CUENTAN
CON INNOVACIONES QUE PERMITAN OPTIMIZAR Y/O REDUCIR EL USO
DE

G) EL EMPLEO DE MATERIALES CONTAMINANTES

En el proceso de una Planta de Aimacenamiento y Distribucién no se emplea
materiales contaminantes.

H) LA UTILIZACION DE RECURSOS NATURALES

En el proceso no se requiere el uso de recursos naturales ya que solo se
trasiega el gas de un recipiente a otro

I) GASTO DE ENERGIA

El gasto de energia es muy pequefio ya que solo se emplea para hacer
funcionar los motores de los compresores y bombas.
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J) LA GENERACION DE RESIDUOS

Los residuos que se generan en la planta solo son del tipo domestico esto es
de las envolturas de los alimentos papel de oficina, papel de bafio, y basura de
ese tipo.

K) LA GENERACION DE EMISIONES A LA ATMOSFERA.

Las emisiones a la atmoésfera son cantidades minimas que resultan
despreciables ya que solo son el producto de leves fugas que se producen al
momento en que se desacoplan las valvula, y demas elementos que se
emplean durante el trasiego del Gas L.P., ademas que las instalaciones
contaran con los sistemas mas innovadores que reduciran al minimo este tipo
de fugas.

L) EL CONSUMO DE AGUA.

El consumo de agua solo se reduce a la empleada en las oficinas y bafios ya
que el proceso realizado dentro del la Planta no requiere de esta, solo en casos
de simulacros de incendio y en caso de que se presente este se empleara para
enfriar los tanques presurizados mientras se sofoca el incendio, ademas aqui
se emplea un sistema sencillo de recuperacién de agua de lluvia ya que esta va
hacia la cistema donde se guarda para su posterior empleo.

M) AGUAS RESIDUALES

En el proceso por no emplearse agua durante este no se generan aguas
residuales mas que la proveniente de los bafos que son dirigidas hacia una
fosa séptica.

N) PUNTOS Y EQUIPOS DONDE SE GENERAN CONTAMINANTES AL
AIRE, AGUA SUELO, ASI COM AQUELLOS QUE SON DE MAYOR
RIESGO (DERRAMES, FUGAS, EXPLOSIONES E INCENDIO ENTRE
OTROS)

La principal fuente de emisiones a la atmésfera se encuentra en el area de
llenado de cilindros ya que es alli donde de manera continua se desacoplan las
valvulas de llenado, pero estas emisiones son muy pequefas debido a los
sistemas de seguridad que se instalan, por lo que pueden pasar
desapercibidas.

O) INFORMAR SI SE CONTARA CON SISTEMAS PARA REUTILIZAR EL
AGUA.

No se cuenta con este tipo de sistemas ya que el proceso no requiere de la
utilizacién de agua, solo se cuenta con un sistema de captacion de aguas
pluviales que las lleva a la cistema donde se almacena el agua para el uso
domestico y para el sistema contra incendios, este sistema de captacién
consiste en dirigir el agua de liuvia que cae en el patio hacia la cistema, por
medio del empleo de pendientes.
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P) SENALAR SI EL PROYECTO INCLUYE SISTEMAS PARA LA
CONGENERACION Y/O RECUPERACION DE ENERGIA

El proyecto no incluye este tipo de sistemas ya que no requiere de gran
consumo de energia, para la operacién de la Planta de Almacenamiento de
Gas L.P.

10.9 PREPARACION DEL SITIO

En esta etapa de preparacién del sitio para la construccion del proyecto no
habra desmonte ya que se trata de un terreno llano que se ocupaba en labores
agricolas especificamente a la siembra de maiz y por lo tanto no se requiere de
desmontar, pero si de despalmar, esto es quitar las hierbas y algunos arbustos
para proceder a la nivelacién del terreno, en esta etapa no se ocupara gran
volumen de agua solo el necesario para que durante la nivelaciéon no se levante
grandes cantidades de polvo y lograr la compactacion del terreno, esto es o
equivalente a 30 pipas de agua si la pipa es de 12,500 entonces estamos
hablando de 375,000 litros de agua o lo que es igual a 375 m® de agua tratada.
En cuanto al combustible que se requiere solo seran 200 litros de diesel para el
tractor y la aplanadora.

La maquinaria solo seran las pipas para el agua, el tractor para remover la
tierra, y la aplanadora para compactaria.

El personal requerido solo seran los operadores de la maquinaria.

En esta etapa de preparacién del sitio no se requiere de rellenar ninguin area ni
terrestre ni cuerpos de agua, dentro del predio ya que es plano en su totalidad.

10.10 DESCRIPCION DE LAS OBRAS Y ACTIVIDADES PROVISIONALES
DEL PROYECTO.

En este proyecto no se requiere de obras provisionales como son las apertura
de caminos provisionales ya que el predio en el que se desarrollara se
encuentra a rodeado de caminos vecinales; tampoco de campamentos ya que
se encuentra relativamente cerca de las diferentes poblaciones circunvecinas,
en las cuales se alojaran los trabajadores, solo se construird un pequefo
almacén para los materiales que no puedan quedar a la intemperie, la
maquinaria sera guardada en

donde se alojen los trabajadores en las distintas poblaciones y el
mantenimiento a la maquinaria si lo requiere se hara en talleres particulares de
las localidades cercanas al area del proyecto.
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10.10.1 ETAPA DE CONSTRUCCION

En la etapa de las obras, los impactos ambientales son la generacién de
desperdicios, los cuales se recolectaran en contenedor para posteriormente
enviarlos a zonas de acopio para que posteriormente se clasifiquen y se
reutilicen. Por lo que respecta a los estacionamientos, zona de almacenamiento
y oficinas se utilizaran pisos de concreto lo que variara las condiciones del
ecosistema, sin embargo se tiene previsto la captacién de agua pluvial y es
esta enviarla al subsuelo a través de pozos de absorcion.

10.10.2 ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

En particular las actividades que se realizaran en la Planta de Almacenamiento
y Distribucién de Gas L.P., se resume al almacenamiento y manejo del
energético con la unica variante de que en el caso de la Planta de
Almacenamiento, el trasiego se efectuara de los remolques-tanque a los
tanques de almacenamiento fijos de la Planta, de éste (a través del muelle de
llenado y las tomas de suministro) a los tanques cilindricos portatiles y en auto
tanques respectivamente, cuyo objeto sera la distribucién domiciliaria.

Las operaciones que se ejecutaran en la Planta, seran realizadas en las areas
de:

A) recepcion de remolque-tanque (toma de recepcion) con cuatro tomas de
descarga

B) Suministro a auto tanques (toma de suministro, con ocho tomas para auto
tanques y una para carburacion de las unidades propiedad de la empresa).

C) Anden de llenado (carga y descarga de cilindros portatiles)

La secuencia de operaciones iniciara en el area de recepcion, con la llegada de
remolques-tanque provenientes de las instalaciones de PEMEX a la empresa
cuyo contenido sera trasegado a los tanques de almacenamiento fijos, una vez
que estos alcancen su maxima capacitada permitida (85 %) cada uno, se podra
efectuar, mediante las instalaciones y equipo adecuado, el suministro de gas de
los tanques de almacenamiento al area de anden donde se llevara a cabo el
trasiego del energético a cilindros portatiles de 20 y 30 kilogramos, a través del
multiple de llenado con 24 salidas seccionadas en dos grupos de 12 salidas, y
a las isletas de llenado o suministro.

10.11 OTROS INSUMOS
10.11.1 SUSTANCIAS NO PELIGROSAS

Las unicas sustancias que se manejan en la Planta de Almacenamiento y
Distribucion de Gas L.P. es el Agua y el propio Gas L.P., de las cuales el agua
es la unica sustancia no peligrosa que se manejara en la Planta, esta se tiene
almacenada en una cistema de 150,000 litros; esta agua se almacena para
usarse en casos de emergencia como seria el de un conate de incendio para
sofocar el fuego o para enfriar el tanque de almacenamiento de Gas L.P. solo
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mientras es controlado el fuego por parte del cuero de bomberos. El consumo
mensual seria; considerando un gasto de 2000 litros al dia por el uso del
sanitario por los usuarios, se tiene que el consumo mensual es de 60,000 litros
de agua.

10.11.2 SUSTANCIAS PELIGROSAS

Durante el proceso de operacion la unica sustancia peligrosa que se maneja en
la Planta de Aimacenamiento de Gas L.P., es el propio Gas L.P., y la cantidad
mensual sera determinada por la demanda del energético por los usuarios; El
Gas L.P. presenta las siguientes caracteristicas:

A) Nombre Comercial:

Gas L.P.

B) Nombre Técnico:

Gas Licuado de Petroleo, (L.P.) que es una mezcla de Propano y Butano.

C) Estado Fisico:

Gaseoso a Temperatura ambiente y Liquido en el contenedor por estar licuado
a alta presion.

D) Cantidad de uso mensual:

La cantidad de uso mensual del energético sera determinada por la demanda
de los usuarios.

E) Cantidad de reporte:

La cantidad de reporte para el Gas L.P. es considerada en los listados de
Actividades altamente Riesgosas a partir de 50, 000 kilogramos.

F) Caracteristicas CRETIB:

El Gas L.P. es considerado explosivo y asfixiante.
) Caracteristicas IDHL

No aplica

H) Caracteristicas TLV

1800 mg/m3
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1) Destino o uso final:

El destino que se le da a esta sustancia es el de combustible, que sirve para
generar energia para uso domestico, industrial o para vehiculos automotores
que lo empleen como combustible.

10.12 GENERACION, MANEJO Y DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS,
LIQUIDOS Y EMISIONES A LA ATMOSFERA

Los residuos que se generan en una planta de Aimacenamiento y Distribucion
de Gas L:P. desde la preparacion del sitio hasta la operacién y mantenimiento
de la misma son muy pequefios y a continuacion se describen:

A) ETAPA DE PREPARACION DE SITIO

Durante la etapa de preparacién del sitio la generacion de residuos seran los
productos del despalme y la nivelacion, pero estos residuos son del tipo vegetal
que se pueden aprovechar para el enriquecimiento del suelo ya que seran
como ya se menciono, materia vegetal que al degradarse se integra al suelo y
sirve par nutrir la flora de los alrededores.

B) ETAPA DE CONSTRUCCION:

En esta etapa los unicos residuos que se generan son pedazos de tabique y
varillas asi como las envolturas de ciertos materiales como el cemento, para la
eliminacién de estos residuos se procedera una vez terminada la obra a
entregaria a una companiia especialista en el manejo de residuos de materiales
de construccion.

C) ETAPA DE OPERACION:

Durante la operacién de la planta, no se generan residuos ya que la unica
actividad es el Almacenamiento del Gas L.P. para comerciario, siendo el unico
proceso el trasiego de un lugar a otro sin que se generen residuos; unicamente
de las reparaciones menores de las pipas y camiones de la empresa se
generan pequefas emisiones de gas L P. a la atmésfera cuando se desacoplan
los equipos de llenado de los tanques una vez llenados los mismos,
considerandose estas emisiones a la atmésfera insignificantes.

INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y LA DISPOSICION ADECUADA
DE LOS RESIDUOS.

La infraestructura con que contara la Planta de Almacenamiento de Gas L.P.
para sus residuos peligrosos durante la etapa de operacién consistira en un
almacén temporal de residuos peligrosos, en los cuales se tendran
perfectamente envasados e identificados los productos de desecho que
resultan del mantenimiento a las unidades de reparto, hasta la entrega para la
disposicion final de estos residuos a una empresa autorizada para el
tratamiento de dichos residuos. La empresa que se encargara de los residuos
peligrosos debera contar con todas las autorizaciones para el manejo de los
residuos.
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10.13 VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA
REGULACION DE USO DEL SUELO

Con base en el Programa de Desarrolio Urbano del Municipio de Nextlalpan, el
predio donde se pretende instalar el proyecto de la Planta de Aimacenamiento
de Gas L.P., no se encuentra inmerso dentro de alguna area protegida o en
algur: lugar donde no se pueda instalar la planta debido al uso inadecuado del
suelo ya que dicho Plan si permite el cambio de uso de suelo de agricola a
Industrial. La zona donde se pretende desarrollar el proyecto, es una zona
donde se pemnite la construccion de todo tipo de industria siempre y cuando no
se presente un riesgo para la poblaciéon o para el equilibrio ecolégico del
Municipio de Nextlalpan, las cuales deben de acatar las siguientes normas:
30% del predio libre, Restriccién al frente de 7 metros a partir del alineamiento y
2 veces la superficie del predio como maximo de construccion, lote minimo de
1,000 m? frente minimo de 20 m. Las medidas proyectadas para la construccién
de la Planta de Almacenamiento y Distribucién de Gas L.P., cumplen con la
Normatividad requerida por el Municipio de Nextlalpan.

Ademas de lo citado anteriormente, proyecto se apega a los objetivos
contenidos en el Plan Nacional de Desarrolio 2001-2006, que es el de crear
empleos permanentes y dotar de servicios a las comunidades mayores de
2,500 habitantes

Se cumple con los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo, creando empleos
permanentes, a través del desarrollo de sus actividades de abastecimiento de
combustible al Municipio de Nextlalpan y a las localidades cercanas al proyecto,
para diferentes usos: industrial, comercial y domestico.

La estrategia nacional de desarrollo, busca un equilibrio global y regional entre
los objetivos econdmicos, sociales y ambientales, de tal forma que se logra
contener los procesos de deterioro del ambiente, incluir un ordenamiento
ambiental nacional tomando en cuenta que el desarrollo sea compatible con las
aptitudes y capacidades ambientales de cada region y aprovechar de manera
sustentable los recursos naturales como condicién basica para alcanzar la
superacion de la pobreza y el cumplimiento efectivo de las leyes.

En materia de regulaciéon ambiental, la estrategia se concentrard en consolidar
e integrar la normatividad y garantizar su cumplimiento. En particular, se
fortalecera la aplicacion de estudios de Impacto y Riesgo Ambiental y se
mejorara la normatividad para el manejo de residuos peligrosos.
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10.14 DESCRIPPIC)N DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTOS DE
LA PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO.

10.14.1 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

El area considerada para la construccién de la Planta de Almacenamiento y
Distribucién de Gas L.P. y en un futuro con instalacion de una Estaciéon de
Carburacion, no se encuentra establecida bajo ningun ordenamiento por parte
de las Unidades de Gestion Ambiental del Ordenamiento Ecolégico. En lo
correspondiente al municipio, esta permitido la construccion de desarrollos
industriales en el area donde se ubicara el proyecto en el Municipio de
Nextlalpan, Estado de México.

El proyecto se desarrollara en un terreno de superficie total de 26,377.27
metros cuadrados los cuales se tendran perfectamente delimitados ya que en
todo su perimetro se construirdA una barda de 3 metros de altura. Las
dimensiones y colindancias seran las siguientes: al Norte 156.42 metros con
terreno agricola Al Este 202.93 metros, y colinda con camino vecinal y terreno
agricola, al Sur 102.33 colinda con camino vecinal y terrenos agricolas, al
Oeste, en 202.93 metros con el Camino Santa Inés S/N en el Paraje Hacienda
a Santa Inés, ubicandose en este lindero tanto el acceso principal como la
salida de emergencia; todas las Construcciones permanentes, como oficinas,
cistema, estacion eléctrica, y jaulas de cilindros seran en el lado Oeste, el area
de almacenamiento estara en la parte central del terreno que ocupara la planta,
del lado Sur de la zona de almacenamiento se tendra el area de lienado de
pipas y siguiendo al oeste el estacionamiento de unidades de reparto de
cilindros portatil.

Toda la Planta como se menciono anteriormente, estara d1elimitada en su
totalidad por un muro de 3 metros de altura el cual sera construido de tabique y
cemento.

10.142 CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL
10.14.2.1 ASPECTOS ABIOTICOS

A) CLIMA

A.1) TIPO DE CLIMA

Segun la Clasificacion de Képpen, Modificada por Enriqueta Garcia (1981), el
tipo de Clima predominante en el Municipio de Nextlalpan, es del tipo templado,
subhumedo con lluvias en verano. Por lo regular el periodo de lluvias se inicia
en junio y termina en septiembre. La temperatura media diaria es de 13.0° C, la

temperatura maxima es de 15.5° C y la temperatura minima de 7.4° C. Ver
tabla.
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A.2) FENOMENOS CLIMATOLOGICOS

En esta parte de la Republica Mexicana no se presentan fenémenos
climatolégicos extremos ya que el Municipio de Nextlalpan se encuentra en el
altiplano mexicano en el centro de la Republica Mexicana, por lo que los
huracanes y tormentas tropicales no son un riesgo potencial, ya que estos
fenébmenos solo se presentan en las zonas costeras, en cuanto a lluvias
excesivas no se presentan con frecuencia.

A.3) TEMPERATURA

En el Municipio de Nextlalpan se tiene una temperatura promedio anual de
13°C

En algunas ocasiones la temperatura diaria fluctia entre los 7° C a los 15° C
dependiendo de la estacion del afio.

A.4) EVAPORACION

La humedad promedio anual del municipio de Nextlalpan es del orden del 20%
de humedad ya que se un clima templado en verano.

A.5) VIENTOS DOMINANTES

Los vientos dominantes en la region donde se localizard la Planta de
Almacenamiento y distribucién son provenientes del Noroeste al Suroeste
aunque en algunas ocasiones estos vientos cambian de direccion para tener
una direccion contraria; la velocidad de estos vientos predominantes presenta
un promedio anual de 20 Km/hora.

A.6) PRECIPITACION PLUVIAL

La precipitacién pluvial promedio anual es de 500 a 600 mm, siendo el mes de
Junio cuando se presenta la maxima densidad de lluvias entre los 110 y 120
mm, y la minima con un valor menor de 5 mm, en el mes de febrero.

B) GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA
B.1) CARACTERISTICAS LITOLOGICAS DEL AREA

El Municipio de Nextlalpan se compone de suelos aluviales de alta capacidad
de carga; mas especificamente el drea donde se encuentra la ubicacién del
predio donde se realizara el proyecto es de este tipo de conformacion
geologica.

B.2) CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

En la microregién donde se localiza el predio donde se realizara en proyecto en
el Municipio de Nextlalpan se detectan zonas marcadamente con pendientes
entre el 2 y 5 % mientras que al Noroeste y Oeste la conformacion topogréfica
muestra pendientes fuertes del orden del 15%.
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B.3) CARACTERISTICAS DEL RELIEVE

Se menciono en apartados anteriores que el terreno se localiza en la parte
sureste del terreno donde se observan pequenas lomas y lomerios que cuentan
con pendientes de 2 al & % por ciento.

B.4) PRESENCIA DE FALLAS Y FRACTURAS

En el predio en estudio no se localizan fallas o fracturas en el suelo, que se
tengan que tomar en consideracion al momento de construir la Planta de
Almacenamiento y Distribucién de gas L.P., ya que se trata de un terreno plano
con solo un pequeno porcentaje de pendientes del orden del 2 al 5% vy el tipo
de suelo es aluvial con alta capacidad de carga. En el subsuelo tampoco se
tiene conocimiento de fallas geolégicas.

B.5) SUSCEPTIBILIDAD DE LA ZONA

La zona donde se ubicara la Planta de Almacenamiento y Distribucién de Gas
L.P., es de alta capacidad de carga, en el cual no se han presentado
deslizamientos de lodo, derrumbes, asi como tampoco se presenta un riesgo
por actividad volcanica ya que no se encuentra algun volcan cerca del predio,
en estudio.

C) SUELOS

En la mayoria de la micro regién dominan suelos de tipo Planasol (P), suelos
fértiles. Su origen es del latin planus: plano, llano; esto quiere decir “suelo
plano”. Se denomina asi a los suelos viejos en donde el lavado continuo de sus
sales y minerales provoca la existencia de capas inferiores duras de un color
claro, conocidas comunmente con el nombre de tepetate. Son de climas
semiaridos o templados; sustentan pastizales, lo que los hace faciimente
erosionables. Se utilizan con rendimientos moderados en la ganaderia y la
agricultura.

D) HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA

D.1) RECURSOS HIDROLOGICOS LOCALIZADOS EN EL AREA DE
ESTUDIO

El Municipio de Nextlalpan no tiene recursos hidrolégicos, solo lo limita en la
Parte Sur de su territorio el Gran Canal de Desagtie de la Ciudad de México

D.2) HIDROLOGIA SUPERFICIAL

Como ya se ha mencionado el Gran canal de desagiie es el unico cuerpo
hidrolégico superficial que corre en los limites del Municipio de Nextlalpan.
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D.3) ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA

En el Gran Canal de desaglié se ha detectado un alto indice de contaminacion,
causado por desechos del tipo domestico que en él se vierten sin tratamiento
alguno.

D.4) HIDROLOGIA SUBTERRANEA

No se tiene conocimiento de que exista este tipo de recurso hidrolégico, sin
embargo no se investigo por el hecho de que Ia Planta no tendra afectaciones
directas sobre este.

10.14.2.2 ASPECTOS BIOTICOS
A) VEGETACION TERRESTRE

En la cabecera Municipal asi como en casi todo el territorio, las comunidades
de vegetacion natural se encuentran totaimente reemplazadas, restringiéndose
a pequenas areas intercaladas entre las zonas de agricultura de temporal. Y es
en esta parte donde se encuentra localizado el predio en estudio para la
realizacion del proyecto de la Planta de Almacenamiento y Distribucién de Gas
LP.

El municipio tiene vegetacion del tipo general que corresponde al bosque mixto

Los arboles que mas se encuentran son: aile, eucalipto fresno, casuarinas y
sauce llorén. En algunas casa se cultivan plantas omamentales como: alcatraz,
aretillo, bola de nieve, buganvilla, casuarina, clavel, dalia, geranio, heliotropo,
jacaranda, malvon, margarita, pensamiento, permito, rosal, violeta y otras.

Entre los arboles frutales estan: capulin chabacano, durazno, higo, manzano,
membrillo, pera, tejocote, ciruelo y nogal.

Los productos agricolas que se cosechan son: avena, cebada, chicharo, frijol,
haba, maiz y trigo.

Entre las hierbas forrajeras estan: alfalfa nabo y trébol.

La vegetacién original del resto del municipio ha sido modificada en casi todo
su territorio, por el desempeiio de las actividades principaimente urbanas,
industriales y agropecuarias.

Cabe mencionar que debido a la tala inmoderada de bosques, asi como a la
caza excesiva, la fauna originaria de la region ha ido desapareciendo y la
existente se ha desplazado hacia otros lugares (partes altas boscosas) en
donde no se han modificado tan drasticamente los habitats; por lo que es dificil
observar la fauna mencionada, reduciéndose a roedores, insectos y animales
domeésticos.

En la zona urbana, la fauna existente es en su mayoria de tipo domestico:
gallinas, guajolotes, vacas, borregos, perros, caballos, asnos, gatos y cerdos.



CAPITULO X - ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL NIVEL 2 "ANALISIS DE RIESE0”
296

B) FAUNA

Algunas de las mas importantes del municipio pero que escasamente se
encuentran en la micro regién son las siguientes:

Cabe mencionar que debido a la tala de bosques para la conversién de los
terrenos en agricolas asi como a la caza excesiva, a provocado que la flora y la
fauna originaria de la region ha ido desapareciendo y la existente se ha
desplazado hacia otros lugares (partes altas boscosas de otros municipios) en
donde no se han modificado tan drasticamente los habitats; por lo que es dificil
cbservar la fauna mencionada, reduciéndose a roedores y animales silvestres
pequenos, asi como insectos y animales domésticos. En la zona urbana, la
fauna existente es en su mayoria de tipo domestico: gallinas, guajolotes, vacas,
borregos, perros, caballos, asnos, gatos y cerdos.

Mamiferos.

Tlacuache (Didelphis marsupialis)

Onzita (Mustela frenata)

Zorrillo listado (Mephitis macroura)

Conejo (Silvilagus sp.)

Cacomixtle (Bassariscus astutus)

Aves.

Paloma alas blancas (Zenaida asiatica)

Gavilancillo (Falco sp.)

Garza garrapatera (Bubulcus ibis)

Gorrién (Carpodacus mexicano)

10.14.3 PAISAJE

A) LA VISIBILIDAD

El paisaje que se observa desde lo lejos, es un terreno de cultivo, rodeado de
pastizales sobre una planicie en el cual no se observan localidades vegetales
solo algunos arbustos del tipo ruderal que solo se ven crecer en épocas de
lluvia, esto es en si lo que conforma el paisaje dentro del terreno en estudio.

B) LA CALIDAD PAISAJISTA

La inclusion del la Planta de Almacenamiento y distribucién de gas L.P., no
afectara en gran medida la calidad del paisaje ya que no se removeran grandes
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comunidades vegetales solo a algunos pastizales y matorrales, ya que el
terreno es de cultivo en el cual al temino de la temporada de lluvias estos
terminan su ciclo de vida, dejando el terreno sin vegetacion solo con algunos
pastizales, y son solo estos elementos vegetales los que se veran afectados.

C) LA FRAGILIDAD DEL PAISAJE

Respecto a la fragilidad del paisaje, este puede absorber la inclusion de la
Planta dentro de el ya que como se mencioné anteriormente no se afectara a
grandes comunidades vegetales ni elementos faunisticos de gran importancia o
en peligro de extincién ya que el terreno es una planicie con solo pastizales y
matorrales de poca altura en sus alrededores.

10.14.4 MEDIO SOCIOECONOMICO
A) DEMOGRAFIA

El Municipio de Nextlalpan contiene en la actualidad, segun datos censales del
an0 2000, una poblacién de 19 532 habitantes

La tendencia de crecimiento en el Municipio de Nextlalpan se Muestran en la
siguiente tabla

Municipio 1990 2000

Nextialpan 10,840 19,632

Las proyecciones de las tendencias de crecimiento del centro de poblacién nos
indican un aumento considerable en la poblacién del Municipio de Nextlalpan
del orden de casi el 100% en 10 afos.

El crecimiento futuro de acuerdo con el comportamiento histérico tendria
efectos importantes en la conformacién y funcionamiento urbano del Municipio
y obligaria a una acelerada incorporacién de areas al desarrollo urbano.

B) DISTRIBUCION DE LA POBLACION

El mayor porcentaje de poblacion se encuentra asentado en la cabecera
Municipal.
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C) ESTRUCTURA POR SEXO

Del total de la poblacién de Nextlalpan en el Estado de México mas del 50%
son mujeres ya que 9,620 son hombres y 9,912 son mujeres.

D) POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

La poblacion econdémicamente activa representa un 52.2 por ciento de
poblacion total.

Se detecta una gran dindmica en la explotacion de la agricultura

Se detectaron incipientes zonas agroindustriales y granjas, pero se encuentran
deterioradas, su explotacion es reducida principaimente en las granjas, por la
calidad del agua.

En lo referente a servicios se generan empleos directos en mayor porcentaje
por comercio y apoyo al equipamiento, en los sectores de salud, educacion y
transporte.

También se detectaron empleos indirectos en apoyo a los tres sectores
descritos.

SOCIOECONOMICA:

Casi el 50% de la poblacién es menor de 20 afos
Incremento de la poblacién econdmicamente inactiva
Perdida de participacion del sector productivo agricola
Incremento del sector servicios

El 57.31% de la poblacién econémicamente activa obtiene ingresos menores a
2 veces el salario minimo.

El porcentaje de poblaciéon con posible acceso a programas de vivienda social
se reduce es casi nulo.

10.14.5 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Basicamente el predio en estudio presenta una flora catalogada como agro-
ecosistema, es decir esta conformada por una planicie, dedicada
principalmente a la agricultura de temporal de maiz (zea mays).

Asi mismo dado la existencia de vialidades se encuentran también una gama
de flora identificada como vegetacién ruderal, establecida sobre los bordes del
suelo de la zona donde se terminan los cultivos, en donde existen poblaciones
vegetales de baja densidad de especies ruderales anuales arbustivas y
herbaceas, tales como: pastos y Jarilla (stevia salicifolia).
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Cabe destacar que las especies ruderales tienen ciclo de vida cortos,
usualmente son anuales, bianuales y raramente perennes, ademas de que
muchas especies, siguen calendarios o ciclos estacionales de establecimiento,
por lo que debe considerarse esta condicion biolbgica para determinar la
densidad y diversidad real de especies en la zona de estudio.

Con base en la identificacion de especies que habitan en el predio en estudio,
ninguna corresponde a la vegetacién endémica, y/o en peligro de extincién,
ademas en el predio en estudio no existen especies de interés comercial.

Curante los recorridos de campo no se encontré habitat de ningun tipo de
especie animal en el predio en estudio, dada la escasa vegetacién de la zona
colindante.

De acuerdo a la fauna determinada durante los recorridos de campo, ninguna
de las especies tiene valor sinérgico ni se encuentra amenazada o en peligro
de extincion.

A) INTEGRACION E INTERPRETACION DEL INVENTARIO AMBIENTAL

En el predio en estudio solo se encuentran como ya se ha dicho algunas
especies ruderales y que son las que se van a remover al hacer los
preparativos para la construccion de la Planta de Almacenamiento, ademas de
la plantaciéon de maiz que es de temporal y para cuando se comience con la
construccion estas plantaciones habran terminado con su ciclo de vida, eso es
en cuanto a lo que a flora se refiere, referente a la fauna no se encontraron
habitat de ninguna especie.

10.15 IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES

10.15.1 METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR E EVALUAR LOS IMPACTOS

La metodologia a emplear para la evaluacion de los impactos ambientales sera
la matriz de Leopold, ya que por la naturaleza del proyecto los impactos que se
presentan no son de gran magnitud y solo se presentan en la etapa de
construccion por lo que no se requiere de una metodologia mas compleja para
la realizacion de la evaluacion de los impactos ambientales ocasionados por el
proyecto en estudio.

10.15.2 INDICADORES DE IMPACTO

Los principales efectos de la construccion y operacion de la Planta de
almacenamiento y distribucion de Gas L.P., se ven refiejados sobre los
siguientes elementos ambientales:

A) EFECTOS FISICOQUIMICOS

Sobre la tierra: en su calidad, en su compactacion, relieve; en el aire: en su
calidad y en el nivel de ruido.
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B) EFECTOS ECOLOGICOS

Flora: estrato herbaceo (pastizales y especies ruderales), fauna: Entomafauna
y en paisaje natural.

C) EFECTOS SOCIOECONOMICOS

Estructura de la comunidad: poblacion, empleo directo, empleo indirecto,
seguridad social, calidad de vida seguridad laboral, vialidad: transporte,
servicios publicos, infraestructura, imagen urbana.

A continuacién se proporciona una lista mas detallada de los indicadores de
impactos ambientales

10.15.3 LISTA INDICATIVA DE INDICADORES DE IMPACTO

Dentro de los indicadores de impactos fisicoquimicos se encuentran los
siguientes:

Tierra (sobre la calidad), compactacion del suelo, relieve, agua (sobre su
calidad), drenaje, aire (sobre su calidad), ruido que se genere.

Dentro de los indicadores de impactos ecolégicos se encuentran:
Flora, estrato herbaceo, fauna, Entomafauna, paisaje natural
Dentro de los impactos socioeconémicos se encuentran los siguientes:

Estructura de la comunidad, poblacién, empleo directo, empleo indirecto,
segundad social, calidad de vida, seguridad laboral, vialidad transporte,
equipamiento urbano, servicio publico e infraestructura.

A) IDENTIFICACION DE IMPACTOS

Los mayores impactcs ambientales en la construccion de Plantas de
Almacenamiento y Distribucién de Gas L.P., se presenta normaimente en la
etapa de preparacion del sitio o desmonte cuando es en zonas rurales; otra
afectacién se presenta durante la construccién, pero en este caso es minima ya
que se reduce a la generacion de ruido y a desperdicios de la obra, esto es a
materiales de construccion como son: pedazos de tabique, bolsas de cemento,
pedazos de cemento, bolsas de plastico, envases de plastico, papel, etc., y a el
desperdicio de combustibles y aceite que usa la maquinaria que se emplea
para la construccién; los cuales una vez terminada la construccién se vera
resuelto este aspecto al entregar los desperdicios a una empresa autorizada
para a recolectar este tipo de materiales.

Para tener un conocimiento mas exacto de los impactes ambientales que las
instalaciones y operaciéon de ia Planta de Almacenamiento y Distribucion de
Gas L.P., se utiliza la matriz de Leopold en la cual se colocan en la filas los
elementos ambientales y en la columnas las actividades que se realizan en una



CAPITULO X - ESTUDIO DE RIES60 AMBIENTAL NIVEL 2 "ANALISIS DE RIES&60O”
301

Planta de Almacenamiento, asi como las calificaciones que estas actividades
tienen sobre los elementos ambientales:

B) ELABORACION DE LA MATRIZ DE IMPACTOS
Los principales efectos de la construccion y operacion de la Planta de

Almacenamiento y Distribucién de Gas L.P., se ven reflejados sobre los
siguientes elementos ambientales:

C) EFECTOS FISICOQUIMICOS

Sobre la tierra: en su calidad, en su compactacion, relieve; en el aire: en su
calidad y en el nivel de ruido.

D) EFECTOS ECOLOGICOS
Flora: estrato herbaceo; fauna: Entomafauna y en paisaje natural.
E) EFECTOS SOCIOECONOMICOS

Estructura de la comunidad: poblacion, empleo directo, empleo indirecto,
seguridad social, calidad de vida seguridad laboral; vialidad: transporte,
servicios publicos, infraestructura, imagen urbana.

10.15.4 LAS PRINCIPALES CAUSA DE ESTOS IMPACTOS SON:
A) DURANTE LA PREPARACION DEL SITIO

En la limpia y el despaime (l).
Nivelacién y compactacion (l).
Recoleccion y confinamientos de residuos sélidos.(l1l)

B) DURANTE LA CONSTRUCCION

Transporte de material (IV).

Apertura de: cimiento (V).

Obra hidraulica (VI).

Obra civil (VII).

Obra eléctrica (VIII).

Recoleccion y confinamiento de residuos sélidos(1X)

C) DURANTE LA OPERACION

Uso de agua (X).
Uso de energia (XI).
Actividades de la Planta y Estacién (XII).
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10.16 CRITERIOS Y METODOLOGIAS DE EVALUACION
10.16.1 CRITERIOS

Para poder calificar estos impactos ambientales utilizamos las siguientes tablas,
en donde se encuentran tabulados los valores de magnitud e importancia de
cada impacto tanto impactos negativos como impactos positivos, tomando en
cuenta la intensidad, la imeversibilidad su duracién asi como su extension

A) Impactos Negativos

MAGNITUD IMPORTANCIA

Intensidad || Irreversibilidad Calificacion || Duracién [Extension |[ Calificacion
Baja Baja -1 Temporal Puntual +1
Baja II Media 2 Media Puntual +2
Baja Alta -3 Permanente || Puntual +3
Media Baja -4 Temporal Local +4
Media Media 5 Media Local +5
Media Alta 6 Permanente || Local +6
Alta Baja -7 Temporal . Regional £
Alta Media -8 Media Regional +8
Alta Alta -9 Permanente Regional +9
Muy alta Alta -10 Permanente Nacional +10

Fuente: Adaptado de Cemaprimes
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B) Impactos Positivos
MAGNITUD _ = < || IMPORTANCIA
Intensidad || Imeversibilidad Calrﬂcedénl DM Extension Calificacién
Baja Baja +1 Temporal Puntual _+1
Baja Media +2 Media Puntual I+2
Baja Alta +3 lr Permanente || Puntual +3
Media Baja +4 Jl Temporal Local +4
Media Media +5 " Media Local +5
Media Alta +6 " Permanente || Local +6
Alta Baja +7 " Temporal Regional +7
Alta Media +8 " Media Regional +8
Alta Alta +9 " Permanente || Regional +9
Muy alta Alta +10 u Permanente || Nacional +10

Fuente: Adaptado de Cemaprimes
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10.16.2 METODOLOGIA DE EVALUACION

Tomando en cuenta todos los aspectos anteriores y en base a los parametros
de valores dados en las tablas anteriores se procede a al elaboracion de la
matriz de impactos (matriz de Leopold).
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37

-2

La media de la sumatoria de las columnas es:-3.75
La media de las sumatoria de las filas es; -2.53
10.17 DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS IDENTIFICADOS

La matriz de Leopold nos muestra que las maximas afectaciones negativas se
dan en la etapa de construccion, especificamente en la excavacion para los
cimientos sobre la calidad de la tierra y en la afectacion del paisaje natural, otra
es en la construccion de la obra civil sobre la calidad del suelo, en la
compactacion de este, en la calidad del aire y en la modificacién del aspecto
natural.

Después en su etapa de operacion las afectacicnes dejan de ser negativas
para cambiar a positivas sobre todo en aspectos socio-econémicos, ya que es
fuente de empleos directos y por lo tanto también indirectos, con lo cual mejora
el nivel de vida de la gente ya que los trabajadores cuentan con un empleo
seguro.

La calificacion que se ha dado a la matriz de Leopold como ya se dijo esta
basada en los valores de las tablas que anteriormente se han dado, explicar
todas y cada una de ellas es bastante repetitivo por eso se explicaran que
criterios se emplearon para dar las calificaciones a los aspectos que tuvieron
mayor calificacién ya sea positiva o negativa.

Una de las calificaciones importantes se dio en el relieve en la preparacion del
sitio mas especificamente en la nivelaciéon ya que es de gran importancia antes
de construir realizar esta. El valor es de -3 ya que es un impacto negativo de
intensidad baja de irreversibilidad alta de duracion permanente de extension
local.

Otra calificacién en la preparacion del terreno es en la Flora, particularmente en
el estrato herbaceo ya que se tienen que remover la cubierta vegetal del
terreno donde se haran las construcciones, la calificacion es de -9 ya que
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segun la tabla de valores se tiene que es un impacto negativo de intensidad
alta, irreversibilidad alta de duracion pemrmanente de extension local.

La calificacion mas alta fue de -36 en la etapa de construccién en la apertura de
zanjas para cimiento contra la calidad del suelo, en cual recibié una calificacion
de -6 y 6, esto se debid a que la afectacion es de una magnitud media con
ireversibilidad alta la cual tiene una importancia permanente local. Otra
calificacion alta de -5/6 se dio a la construccion civil contra la calidad del suelo y
a la compactacion, el cual se debié a que presenta una intensidad media con
irreversibilidad media, con una importancia permanente local.

Esto es en cuanto a sus afectaciones negativas; en lo que respecta a las
positivas, tenemos que observar cuales son los valores de mayor importancia;
y son los que se dan después de la puesta en marcha de las instalaciones,
sobre todo en la generacién de empleo directo, asi como, en la seguridad
laboral que recibié una calificacion de 30 por ser una afectacion de intensidad
media con irreversibilidad también media, de importancia permanente, local.(-
5/6).

Las otras calificaciones en realidad son muy bajas la mayoria de (-1/1) esto
quiere decir que son impacto de tipo de intensidad baja de duraciéon temporal.

10.18  MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

10.18.1 DESCRIPCION DE LA MEDIDA O PROGRAMA DE MEDIDAS DE
MITIGACION O CORRECTIVAS POR COMPONENTE AMBIENTAL

Como ya se ha citado anteriormente, las principales afectaciones negativas que
la instalacién de la Planta de Almacenamiento y Distribucion de Gas L.P.
produce al medio ambiente, es en la etapa de construccién y es sobre la
calidad del suelo, ya que esta cambia en su composicion al hacer los cimientos
y construir las edificaciones, pero como se trata de construcciones pequenas
en las que las afectaciones son minimas en comparacion con otros tipos de
construcciones para diferentes empresas, sin embargo, para minimizarios aun
mas, se tiene planeado construir areas verdes ya sea dentro o en los
alrededores del predio en la zona de amortiguamiento, donde se encuentra la
Planta de Almacenamiento y distribuciéon de Gas L.P.

10.18.2 PROGRAMA DE MEDIDAS Y ACCIONES A SEGUIR
A) ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

En esta etapa se presenta el desmonte o despalme y nivelacién del terreno
donde se pretende instalar la Planta de Aimacenamiento y Distribucion de Gas
L.P., el mayor impacto negativo sobre el medio ambiente se realiza al quitar
todos las especies vegetales que se encuentren sobre el area a construir, en
este predio solo se tendran que quitar algunas especies vegetales del tipo
ruderal es decir matorrales y pastos que tienen un ciclo de vida corto, este
periodo de vida se reduce solo a la época de liuvia, aunque el dafno es pequerio
pero dario al fin, para minimizar esto se procedera solo a quitar la capa vegetal
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en el drea que se va construir y no en todo el terreno, y una vez quitado este se
hara con los desperdicios organico lo que se conoce como composta, que son
todos los desperdicios organicos picados y vueltos al suelo para que sirvan de
abono a las especies que no se removieron; referente a la compactacién se
rociara con agua el terreno para que el polvo producto del movimiento de la
magquinaria no se produzca en exceso.

B) ETAPA DE CONSTRUCCION:

Referente a la construccién los impactos negativos son minimos ya que solo se
trata de construcciones pequenas, que modifican en muy poco la apariencia de
relieve natural, y que solo podria decirse que los Unicos contaminantes son los
desperdicios de la construccién, pero que al finalizar esta los desperdicios
seran puestos a disposicién de una compania que se encarga especialmente
de ellos, asi como el ruido que se pueda causar por la maquinaria pero este no
excede del los decibeles permitidos.

C) ETAPA DE OPERACION

En la etapa de operacion la unica fuente de contaminacion proviene de la
acumulacion de basura sdlida que es producto del consumo de alimentos y
bebidas lo que se conoce como basura domestica y que esta serd entregada a
los camiones de limpia publica del municipio.

Otro punto sera las aguas provenientes de los bafios que seran enviados a una
fosa séptica a la cual se le dara tratamiento cuando se requiera.

Otra mas seran los desperdicios productos del mantenimiento de los camiones
gue se almacenaran dentro de la Planta solo mientras llegan los camiones
recolectores de la empresa encargada del manejo de estos tipos de residuos.

Y por ultimo se tiene las pequefias fugas de Gas L.P. que se producen al
momento de desacoplar los equipos de lienado de los recipientes a llenar, asi
como el ruido que se genera por el funcionamiento de los motores de estos
equipos de llenado, para minimizar estos efectos, se colocaran distintos
equipos de recuperacion de las mas alta tecnologia para disminuir a lo minimo
las posibles fugas, asi como capacitacion adecuada a los trabajadores para la
correcta operacion de estos equipos, en cuanto a la generaciéon de ruidos este
no supera los limites permitidos en cuanto a decibeles que pueden soportar los
seres Vivos.

V.2 IMPACTOS RESIDUALES

No obstante a pesar de todas las medidas preventivas y comectivas para
reducir los impactos ambientales al minimo siempre existirdan impactos en el
medio ambiente estos impactos se reconocen con el nombre de impactos
residuales, estos impactos residuales en el caso de la Planta de
Almacenamiento y Distribucion de Gas L.P., se presentan al no poder
regenerar la capa vegetal en el area donde se ha de construir la planta, ese es
uno de los impactos residuales ya que como se dijo anteriormente, no se
removeran otras comunidades vegetales como son diversos tipos de arboles o
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flora y fauna en peligro de extincion ya que en el predio en estudio no se
encontraban sino solo los pastos y arbustos de temporal en terrenos de cultivo.

Otro impacto residual se presenta con el solo hecho de que se construya la
planta ya que modifica el paisaje natural al incluirse en este sin que haya forma
de evitar este tipo de impacto.

Otro impacto residual pero positivo es la inclusién de especies vegetales en los
terreno de la empresa fuera de la Planta ya que originaimente no hay arboles
en el terreno, pero con las medidas de restauracién, que se implementaran
como el esparcimiento de la capa vegetal que se removi6 del area donde se
construira la Planta, es l6gico pensar que este nueva capa de tierra rica en
abono haga germinar las semillas de los arboles que se encuentran en los
terrenos adyacentes

10.19 PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

10.19.1 PRONOSTICOS DEL ESCENARIO

Los resultados de las medidas de mitigacién, compensacién y recuperacion de
impactos ambientales solo se podran saber hasta que se ponga en
funcionamiento no obstante aqui se presentan un proyeccion de los posibles
resultados que se obtendran con la implementacién de estas.

En la etapa de preparacién del terreno se presenta como medida de mitigacién
el esparcimiento de la cubierta vegetal lo que conlleva a enriquecer los terrenos
ya que los vegetales se degradan convirtiendose en abono vegetal con lo cual
se enriquecen los terreno haciéndose propicios para la germinaciéon de semillas
de las diferentes especies vegetales con lo cual se espera el nacimiento de
arboles de las diferentes especies que se encuentran en los terrenos de los
alrededores. Con el rociado de agua para la que no se levante polvo en exceso
mientras este funcionando la maquinaria a la hora de la compactacion se
espera que este polvo no afecte especiaimente a la biota de los terrenos
vecinos de la Planta.

En la Etapa de construccién de la Planta como medida de mitigacién tenemos
la recoleccion de la basura asi como de los desperdicios de las construccion
misma, acumulandolos solo hasta que se presente la empresa encarga de la
recoleccién de estos desechos (esta empresa debera ser especialista en la
recoleccion de este tipo de desechos con sus respectivas autorizaciones), con
esto se lograra que los desperdicios de la construccion no se esparzan por los
terrenos vecinos y se tengan afectaciones al medio ambiente.

En la etapa de operacion casi no se presentan impactos ambientales ya que en
la Planta de Aimacenamiento y Distribucion de Gas L.P. solo se dedicaran a la
comercializacion de este energético, por lo tanto solo se realizan operaciones
de trasiego, con lo cual no se generan grandes cantidades de contaminantes a
la atmoésfera, lo unico que podria considerarse como una pequefa fuente
generadora de pequefios impactos es un taller de mantenimiento mecénico
para reparaciones menores, el cual produce residuos peligrosos, los cuales
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seran almacenados en un lugar especificamente para ello, hasta que una
empresa especialista autorizada para la recoleccion de los residuos se los lleve
a su confinamiento final, esto se realiza para que los residuos peligrosos como
es el aceite, estopas impregnadas y filtros de aire, no se vierta sobre el suelo
contaminandolo.

10.19.3 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

Como ya se menciono anteriormente, solo se tendran afectaciones ambientales
de mayor magnitud en la etapa de preparacién del sitio y en la construccion ya
que durante la operacion las emisiones a la atmésfera son minimos por lo tanto
se encargara al ingeniero de obra que realice la verificacién correspondiente en
lo que se refiere al cumplimiento de las medidas de mitigacion en la etapa de
preparacion del sitio y en la etapa de construccion, que consiste en esparcir
toda la cubierta vegetal en los terrenos que no se les removié, para que sirva
de abono, no se requiere de la elaboracion de un programa complejo para la
realizacién de esta vigilancia ambiental ya que como se ha mencionado las
afectaciones son minimas.

10.20 CONCLUSIONES

Como conclusiones del Estudio de Impacto Ambiental se puede decir que las
afectaciones que la instalacion de la Planta de Alimacenamiento y Distribucion
de Gas L.P., sobre el medio ambiente es minima en comparacién con las
ocasionadas por otras industrias, ya que esta Planta de Almacenamiento solo
se dedicara al aimacenamiento y venta de Gas L.P., sin que en ello se realicen
operaciones con sustancias que produzcan reacciones quimicas, tampoco
procesos donde se obtengan grandes cantidades de aguas residuales, el ruido
que se produce es minimo al permitido; la principal actividad es el trasiego de
gas de un recipiente a otro, por lo tanto sus afectaciones son minimas, y solo
en la etapa de preparacion se generan pequenos impactos del sitio ya que se
remueve la capa vegetal.

Por todo lo anterior las afectaciones negativas sobre el medioambiente son
minimas y tienen una afectacién positiva en el aspecto socioeconémico ya que
contribuira a la creacién de empleos en el Municipio de Nextlalpan del Estado
de México.
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10.21 FOTOGRAFIAS

ESQUEMA DE LOS LUGARES DONDE FUERON TOMADAS LAS

FOTOGRAFIAS

UBICACION DEL PROYECTO

CAMINO A SANTA INES
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CAPITULO XI

ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS
11.1 ANTECEDENTES DE ACCIDENTES E INCIDENTES

Las Plantas de Almacenamiento de Gas L.P., han servido para abastecer de
manera continua y eficiente a la poblacién y a la industria a través del reparto a
tangques estacionarios o de cilindros con capacidades menores, por lo que este
tipo de instalaciones han operado en el pasado en otras regiones del pais; la
utilizacion de Gas L.P. en nuestro pais para el consumo domestico ha ido
creciendo conforme se logran desarrolios de fa poblaciéon y la economia de la
regién en donde se requiere de este servicio.

Son pocos los incidentes y/o accidentes que han ocurrido en alguna de ellas,
uno de ellos que tuvo afectacién a las instalaciones y entomo, fue la explosion
sucedida en San Juan Ixhuatepec, Edo. de México. A raiz de este evento se
han adaptado medidas de prevencion y control para este tipo de instalaciones,
de tal forma que aun siendo empresas que realizan Actividades Altamente
Riesgosas, operan en forma segura, disminuyendo la probabilidad de
incidentes.

En el presente estudio se analizan las posibles desviaciones que pueden
generar eventos de riesgo en las instalaciones de la Planta de Aimacenamiento
y Distribucion de Gas L.P., ubicada en el Municipio de Nextlalpan Estado de
México.

11.2 METODOLOGIAS DE IDENTIFICACION Y JERARQUIZACION.

En base al disefio mecanico, se identifican y jerarquizan los riesgos en areas
de proceso, aimacenamiento y transporte, mediante la utilizacion de alguna de
las siguientes metodologias: Analisis de Riesgos y Operabilidad (HazOp);
Anélisis de Modo Falla y Efecto (FME) con Arbol de Eventos, ol de
Fallas, o alguna otra con caracteristicas similares a las anteriores y/o la
combinacion de éstas, debiéndose aplicara la metodologia de acuerdo a las
especificaciones propias de la misma. En caso de modificar dicha aplicacion,
debera sustentarse técnicamente.

Bajo el mismo contexto, debera indicar los criterios de seleccidn de la(s)
metodologia(s) utilizadas para la identificacién de riesgos; asimismo, anexar el
o los procedimientos y la(s) memoria(s) descriptiva(s) de la(s) metodologia(s)
empleada(s).
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Para la jerarquizacion de Riesgos se podra utilizar: Matriz de Riesgos o
metodologias cuantitativas de identificacion de riesgos, o bien, aplicar criterios
de peligrosidad de los materiales en funcién de los volimenes, condiciones de
operaciéon y/o caracteristicas CRETIB o algin otro método que justifique
técnicamente dicha jerarquizacién.

El presente Andlisis de Riesgos identifica los posibles eventos hipotéticos
probables y creibles, por el manejo de gas L.P. Estableciéndose la siguiente
estructura para el analisis.

ANALISIS DE RIESGO

Identificacién (Aplicacién de la metodologia Hazop)

A
Caracterizacion (caracteristicas de los eventos a través de la

aplicacion de modelos de simulacion

h 4

Jerarquizacion (Aplicacién de la matriz de Jerarquizacién de

Riesgos)

v
Estimacién de Consecuencias (Evaluacion de Resultados de

los modelos de simulacion en diagsramas de pétalos)

h 4

Medidas de Prevencién y Control (Recomendaciones)
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11.21 IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LOS EVENTOS DE
RIESGO

La identificacion de los eventos de Riesgo tiene como objetivo analizar e
identificar desviaciones en cada una de las etapas de la recepcion y suministro
de Gas L.P. en la Planta de Alimacenamiento.

Se incluye la cantidad méxima de Gas L.P. que se almacena en la Planta como
informacién preliminar necesaria para la Identificacion de Riesgos:

Cantidad de Gas L.P. almacenado en la Planta

Sustancia Cantidad Cantidad Uso
Existente de Reporte
Al 100%
Gas L.P. 2'000,000 L 50,000 kg Almacenamiento y
Distribucién en auto-tanques
y cilindros portatiles

Asi mismo, se considero para la identificacion de las areas de riesgo, la revision
y la informacion del diserio de la Planta de Almacenamiento y Distribucién de
Gas L.P., memorias técnicas descriptivas de la Planta, tomando en cuenta los
planos mecanico de flujo e isométricos donde se indican las lineas de recepcién
a los tanques de Almacenamiento de la planta y el suministro a los auto tanques
de 12,500 L, llenaderas de cilindros portatiles.

Con la informacién proporcionada se llevé a cabo la identificacion de riesgos,
aplicando la metodologia de Estudio de Riesgo y Operabilidad (Hazop). Dicha
metodologia identifica a través de la aplicacién de palabras guia y pardmetros
de proceso, desviaciones que pueden desencadenar posibles escenarios de
riesgo ambiental (como fuga, incendio o una explosion de Gas L.P.), que
puedan afectar al personal, al ambiente o0 a las instalaciones.

Los parametros que se utilizaron en la metodologia HAZOP, para identificar los
posibles eventos fueron: presion y/o flujo.

Los eventos identificados por la metodologia HAZOP se presentan en los
anexos.
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A) EVENTOS IDENTIFICADOS

DESCRIPCION

ESCENARIO

1.- Fuga de Gas L.P. por desconexion del acoplamiento
de la linea de recibo de gas/liquido del remolque-
tanque, debido a una sobrepresion en dicha linea por
encontrarse cemadas las valvulas de globo
normalmente abiertas

Nube toxica,
incendio, explosion

2.- Fuga de Gas L.P. por los sellos de la bomba. Esta
situacion se presenta cuando se encuentran operando
dos bombas y las valvulas a la descarga se encuentran
cerradas, provocando aumento de presion en la linea
de descarga de la bomba de servicio de gas liquido a
llenaderas de cilindros, posibilidad de fuga también
durante el llenado de los cilindros.

Nube toxica,
incendio, explosion

3.- Fuga de Gas L.P. por el un orificio en el cuerpo de
uno de los tanques de almacenamiento de 250,000
litros, ocasionado por corrosién derivado de un mal
mantenimiento.

Nube toxica,
incendio, explosion

4.- Fuga de gas L.P. por falla de la valvula de la linea
de suministro al muelle llenado de cilindros portatiles

Nube toxica,
incendio, explosion

5- Fuga de Gas L.P. en uno de los tanques de
almacenamiento de 250,000 L de Gas L.P. El tanque se
sobrepresiona, la valvula de seguridad releva, sin
embargo una vez liberada la presion, esta no cierra (se
atora), dejando escapar gas L.P.

L

Nube toxica,
incendio, explosion

6.- Fuga de Gas L.P. en uno de los tanques de
almacenamiento por sobrepresion conteniendo el 40%
del contenido total (100,000 litros) por falla de las
valvulas de seguridad

Nube toxica,
incendio, explosion

7.- Fuga de Gas L.P. en uno de los tanques de
almacenamiento conteniendo el 60% de su capacidad
(150,000 litros) por sobrepresion y falla de valvulas de
seguridad

Nube toxica,
incendio, explosion

8- Fuga de Gas LP. en uno de los tanques de
Almacenamiento conteniendo el 75% de su capacidad
(188,000 litros) por sobrepresion y falla en las valvulas
de seguridad

Nube toxica,
incendio, explosion
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En los anexos se presenta la metodologia de identificacidbn de riesgos
HAZOP

B) CARACTERIZACION DE LOS EVENTOS

En este rubro, las actividades a realizar se centraron en evaluar mediante la
informacién recopilada y generada por la metodologia Hazop, la caracteristica
de los eventos, tomando como base las propiedades fisicoquimicas, de
inflamabilidad del Gas L.P. de las cantidades almacenadas, asi como de las
caracteristicas del proceso donde se manejan cada una de ellas, y que dieran
lugar a un escenario de riesgo.

Con los datos obtenidos del gas L.P., los volimenes manejados y el area donde
se puede presentar el evento, se alimento al paquete de simulacion para
obtener las zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento.

11.2.2 METODOLOGIA DE JERARQUIZACION DE RIESGOS.

Para jerarquizar los riesgos, se utiliza una técnica cuantitativa de matriz de
frecuencia contra consecuencia para obtener el indice de riesgo de cada evento
y definir asi los eventos que se representaran en el Diagrama de Pétalos. La
técnica utiliza indices de frecuencia e indices de consecuencia los cuales, al ser
combinados entre si, generan un indice Global de Riesgo. En las tablas
siguientes se describen los indices de frecuencia y Consecuencia y la Matriz de
evaluacion. _

INDICE DE GRAVEDAD
CONSECUENCIA DESCRIPCION
4 Catastrofica Fatalidad / dafios ireversibles y perdidas de

produccién mayores a USD $ 1 000 000 00

3 Severa Heridas muiltiples / dafos mayores a
propiedades y pérdidas de produccion entre
USD $ 100 000 y 1 000 000 00

2 Moderada Heridas ligeras / dafos menores a propiedades
y pérdidas de produccién entre USD $ 10 000
00 y 100 000 00

1 Ligera No hay heridas / dafilos minimos a propiedades

y pérdidas de produccién menores a USD 10
000 00
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INDICE DE FRECUENCIA -
FRECUENCIA DESCRIPCION
4 Frecuente Ocurre mas de una vez al afo
3 Poco Frecuente Ocurre una vez entre 1 y 10 afos
2 Raro Ocurre una vez entre 10 y 100 afos
1 Extremadamente || Ocurre una vez entre 100 y 10 000 afios 0 mas
Raro
INDICE DE RIESGO
RANGO RIESGO DESCRIPCION
1,23 Aceptable Rango general aceptable. No se requieren
medidas de mitigacion y abatimiento
4a6 Aceptable con || Se debe revisar que los procedimientos de
controles ingenieria y control se estén llevando a cabo
de manera correcta y en su caso modificar los
procedimientos de control del proceso
8,9 Indeseable Se deben revisar tanto procedimientos de
ingenieria como administrativos y en su caso
modificar los procedimientos y controles en un
periodo de 3 a 12 meses
12a16 Inaceptable Se deben revisar tanto procedimientos de
ingenieria como administrativos y en su caso
modificar los procedimientos y controles en un
periodo de 3 a 6 meses
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MATRIZ DE JERARQUIZACION DE RIESGOS

INDICE DE RIESGOS CONSECUENCIAS
Ligero || Moderado || Severo || Catastréfico
1 2 3 4
Frecuente 4 4 8 12 16
Poco Frecuente 3 3 6 9 12
FRECUENCIA || Raro 2 2 4 6 8
Extremadamente 1 1 2 3 4
Raro

La tabla anterior ejemplifica que a mayor calificacion, mayor riesgo. Es importante
considerar que la descripcion de los diferentes rangos de los indices solo se debera
tomar como base para poder discernir entre un escenario y otro.

Para determinar el factor de probabilidad del evento, se evaluaron las
caracteristicas que pudieran dar lugar a un escenario de riesgo, asi como los
dispositivos de control y seguridad con que cuenta la planta para el control de
las variables en la recepcién y suministro de Gas L.P. y en el equipo de control
de emergencias, incluyendo las medidas que se han desarmollado, para la
minimizacién de eventos de riesgo como son los planes para la atencién a
emergencias, programas de capacitacién, mantenimiento, procedimientos de
operacion y seguridad, entre otros; como se describe a continuacion.

A) EVENTO 1

Fuga de Gas L.P. por desconexién del acoplamiento de la linea de recibo de
gas/liquido del remolque-tanque, debido a una sobre presién en dicha linea por
encontrarse cerradas las vélvulas de globo normalmente abiertas

Este evento se califica con una frecuencia de 2 (ocurre una vez entre 10y 100
anos), debido a que el acoplamiento de las conexiones del auto tanque y linea
de recibo es hermético y no se inicia el llenado hasta que se ha realizado la
inspeccion y alineacion de las valvulas. Por otra parte, en el caso de las valvulas
de globo nomalimente abiertas se encuentren cerradas, no se inicia la descarga
porque no hay presion en el sistema y el motor no amanca, este se encuentra
protegido por un interruptor automaético de sobrecarga. Asimismo, la tuberia y
conexiones soldadas estan disefiados para manejar una presion minima de
28 kg/cm®y las roscada para una presién de trabajo de 140 kg/em? (todas las
tuberias instaladas para conducir Gas L.P. son para alta presion con conexiones
soldables y la posibilidad de fuga en sellos o accesorios es baja.
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El indice de Consecuencia se califica como de 3 (severa), debido
principalmente a la afectacion en caso de una nube explosiva.

Conjuntados estos dos factores en la Tabla de Matriz de Jerarquizacion de
Riesgos, se obtiene un indice de Riesgo “6” calificando el riesgo como
aceptable con controles.

B) EVENTO 2

Fuga de Gas L.P. por los sellos de la bomba; Esta situaciéon se presenta cuando
se encuentra operando la bomba y las valvulas a la descarga se encuentran
cerradas, provocando aumento de presion en la linea de descarga de la bomba
de servicio de gas liquido a llenaderas de cilindros, posibilidad de fuga también
durante el llenado de los cilindros.

Para este evento el indice de Frecuencia se califica en 2 (raro), ya que si se
pone en marcha el motor de la bomba, al sobrepresionarse el sistema este
cuenta con 3 dispositivos de seguridad, uno de ellos es una valvula automatica
de retomo de gas liquido al tanque, la cual protege de sobrecarga la bomba;
esta se acciona cuando se tiene una presion maxima de 5 kg/cm®; la segunda
es un interruptor por sobrecarga en el motor, el cual apagara el motor para que
no se darie y el tercer dispositivo es una valvula de relevo hidrostatica instalada
a la descarga de la bomba, si los dos dispositivos antes mencionadas no
respondieran, esta valvula relevara cuando se tenga una presion en el sistema
mayor de 20 kg/cm®. cabe sefalar que por procedimiento operativo se
inspecciona la posicion de las valvulas antes de iniciar el llenado.

El indice de Consecuencia se estima en 3 (severa), debido a que en el modelo
de nube explosiva la zona de alto riesgo no sale del predio, pero afecta a los
tanques de almacenamiento, y puede ocasionar un efecto domino.

Conjuntando estos factores en la tabla de la Matriz de Jerarquizacion de
Riesgos, se obtiene un indice de Riesgo “6” calificando el riesgo como
aceptable con controles.

C) EVENTO 3

Fuga de gas L.P. por fisura en el cuerpo de uno de los tanques de
almacenamiento, este evento se manifiesta debido a un deficiente programa de
mantenimiento preventivo, lo cual genera corrosion en el tanque originandose un
orificio por donde se fuga el material.

El indice de frecuencia para este evento es de 2 (raro), ya que los tanques
son nuevos y se cuenta con los procedimientos necesarios para un buen
funcionamiento del programa de mantenimiento preventivo, ademas de lo
anterior una vez terminado el tiempo de vida util de los tanques se efectuaran
pruebas para determinar los espesores de las paredes de los tanques, de
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acuerdo a las especificaciones de disefo establecidas por el fabricante para
poder determinar si pueden seguir funcionando o sustituir aquel que lo requiera.

El indice de Consecuencias para este evento se califica como de 3 (severa),
debido principalmente a la afectacion en caso de una nube explosiva, ya que
impactaria toda el area de almacenamiento y muelle de llenado de cilindros,
desencadenando un efecto domino; Conjuntando estos dos factores en la Tabla
de Matriz de Jerarquizacion de Riesgos, se obfiene un Indice de Riesgo “6”
calificando el riesgo como aceptable con controles.

D) EVENTO 4

Fuga de Gas L.P. por desacoplamiento de la valvula en la linea de suministro al
muelle de llenado de cilindros portatiles, debido a una sobrepresion en dicha
linea por encontrarse cemradas las vaivulas normalmente abiertas

Este evento se califica con una frecuencia de 2 (ocurre una vez entre 10 y 100
anos), debido a que el acoplamiento de las conexiones es hemético y no se
inicia el llenado hasta que se ha realizado la inspeccién y alineacion de las
valvulas. Por otra parte, en el caso de las véivulas de normalmente abiertas se
encuentren cemradas, no se inicia el llenado porque no hay presion en el sistema
y el motor no arranca, este se encuentra protegido por un interruptor automatico
de sobrecarga.

El indice de frecuencia para este evento es de 2 (raro), ya que el conector es
metdlico y esta disefiado para soportar altas presiones hasta 140 kg/cm?.

El indice de Consecuencia se califica como de 3 (severa), debido
principalmente a la afectacién en caso de una nube explosiva, ya que podria
desencadenar un efecto domino. Conjuntando estos dos factores en la Tabla de
Matriz de Jerarquizacién de Riesgos, se obtiene un Indice de Riesgo “6”
calificando el riesgo como aceptable con controles.

E) EVENTO 5

Fuga de Gas L.P. en uno de los tanques de almacenamiento de 250,000 L de
Gas L.P. El tanque se sobrepresiona, la valvula de seguridad releva, sin
embargo una vez liberada la presion, esta no cierra (se atora), dejando escapar
Gas L.P.

El indice de frecuencia se estima en 1 (extremadamente raro) debido a que en
el caso de que las vaivulas de seguridad releven por sobrepresion, el disefio de
las mismas regresa a su posicién original una vez liberada la presién, siendo
estas herméticas. El tanque de almacenamiento cuenta ademas de las valvulas
de seguridad de un medidor magnético de nivel de liquido, termémetro de —20 a
+ 50°C, manémetro de 0 a 21 kg/cm2, valvulas de maximo llenado del 88 y
90%, valvulas intemas para liquido y vapor con activador neumatico, las cuales
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cierran en caso de una emergencia. Sin embargo por ser las vélvulas un
dispositivo de seguridad, las cuales deben ser calibradas en forma periédica y
estar siempre disponibles, un deficiente calibrado o falta de mantenimiento
puede ocasionar falla al momento de relevar.

El indice de Consecuencia se califica en 4 (catastrofico) debido a que se
fugara el contenido total del tanque siendo un evento de gran afectacion, tanto
intemma como extema. En el caso de nube explosiva, se afecta el entomo de la
instalacion.

Conjuntado estos factores en la tabla de Matriz de Jerarquizacion de Riesgos,
se obtiene un Indice de Riesgo “4” calificando el riesgo como aceptable con
controles.

F) EVENTO 6

Fuga de Gas L.P. en uno de los tanques de almacenamiento de 250,000 L de
Gas L.P. conteniendo el 40% de su contenido (100,000 litros), por sobrepresion
del tanque; la valvula de seguridad releva, sin embargo una vez liberada la
presion, esta no cierra (se atora), dejando escapar Gas L.P.

El indice de frecuencia 1 (extremadamente raro) debido a que en el caso de
que las valvulas de seguridad releven por sobrepresion, el disefio de las mismas
regresa a su posicién original una vez liberada la presion, siendo estas
herméticas.

El indice de Consecuencia se califica en 4 (catastrofico) debido a que se
fugara el contenido total del 40% del tanque siendo un evento de gran
afectacion, tanto intema como extema. En el caso de nube explosiva, se afecta
el entomo de Ia instalacién.

Conjuntado estos factores en la tabla de Matriz de Jerarquizacién de Riesgos,
se obtiene un Indice de Riesgo “4” calificando el riesgo como aceptable con
controles.

G) EVENTO 7

Fuga de Gas L.P. en uno de los tanques de almacenamiento de 250,000 L de
Gas L.P. conteniendo el 60% de su contenido (150,000 litros), por sobrepresion
del tanque y falla de las valvulas de seguridad.

El indice de frecuencia 1 (extremadamente raro) debido a que en el caso de
que las valvulas de seguridad releven por sobrepresion, el disefio de las mismas
regresa a su posicién original una vez liberada la presién, siendo estas
herméticas.
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El indice de Consecuencia se califica en 4 (catastrdfico) debido a que se
fugara el contenido total del 40% del tanque siendo un evento de gran
afectacion, tanto intema como extema. En el caso de nube explosiva, se afecta
el entomo de la instalacion.

H) EVENTO 8

Fuga de Gas L.P. en uno de los tanques de almacenamiento de 250,000 L de
Gas L.P. conteniendo el 75% de su contenido (188,000 litros), por sobrepresion
del tanque y falla de las valvulas de seguridad, liberandose el contenido total del
75%.

Se estima el indice de frecuencia en 1 (extremadamente raro) debido a que en
el caso de que las valvulas de seguridad releven por sobrepresion, el disefio de
las mismas regresa a su posicién original una vez liberada la presién, siendo
estas herméticas. El tanque de almacenamiento cuenta ademas de las valvulas
de seguridad de un medidor magnético de nivel de liquido, termémetro de —20 a
+ 50°C, mandémetro de 0 a 21 kg/cm2, valvulas de maximo llenado del 86 y
90%, valvulas intemas para liquido y vapor con activador neumatico, las cuales
cierran en caso de una emergencia.

Se estima el indice de Consecuencia en 4 (catastréfico) debido a que se fugara
el contenido total del 75% contenido en el tanque, siendo un evento de gran
afectacion; En el caso de nube explosiva, se afecta el entomo de la instalacion.

Conjuntado estos factores en la tabla de Matriz de Jerarquizacion de Riesgos,
se obtiene un Indice de Riesgo “4” calificando el riesgo como aceptable con
controles. ‘

I) EVALUACION DE CONSECUENCIAS

De la jerarquizacion anterior, se determina que los evento de mayor afectaciéon
son el 5, 6, 7 y 8 debido a que su afectacién no sélo abarca a la instalacion sino
que afecta al exterior de la Planta, sin embargo la probabilidad de ocumencia es
minima, se califico como 1 (extremadamente raro). Para los eventos 1,2, 3y 4
la probabilidad es baja calificandose como 2 (raro).

Por ofra parte y con el fin de evaluar el efecto sinérgico que los eventos de
riesgo identificados y simulados en el estudio de riesgo de la Planta de
almacenamiento y Distribucion de Gas L.P., pudieran ocasionar durante la
operacion normal, se elaboré un diagrama de pétalos, donde se representan las
areas de afectacion de los eventos de riesgo de las operaciones de descarga de
Gas L.P., llenado de auto tanques, distribucién a las llenaderas de cilindros
portétiles.
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J) MEDIDAS DE PREVENCION Y CONTROL

Las medidas que se deberan implementar para la prevencién y control de
riesgos en la Planta de Almacenamiento y Distribucién de Gas L.P. se presentan
en el punto de Recomendaciones y en las acciones establecidas en la
metodologia Hazop:

11.3 RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION

Determinar los radios potenciales de afectacion a través de la aplicacion de
modelos matematicos de simulacion, del o los eventos maximos probables de
riesgo identificados en el punto 11.2

A continuacién se enlistan los resultados de los eventos maximos probables y
de mayor area de afectacién, los cuales fueron simulados en el paquete
ARCHIE.

RESULTADOS DE L.A SIMULACION DE EVENTOS

( RADIOS DE AFECTACION )
ESCENARIO ZONA DE ALTO ZONA DE
RIESGO AMORTIGUAMIENTO

Evento 1. Fuga de Gas L.P., por desconexién del acoplamiento de la linea de
recibo de gas-liquido por encontrarse cerradas las valvulas normaimente
abiertas, originando fuga con formacién de nube explosiva

Zona de Alto Riesgo Zona de Amortiguamiento

Nube explosiva 0.070 kg/cm? = 46.18 m 0.035 kg/cm?= 80 m

Evento 2. Fuga de Gas L.P. por los sellos de la bomba, con riesgo de incendio y

formacién de nube explosiva

Zona de Alto Riesgo Zona de Amortiguamiento

Nube explosiva 0.070 kg/lcm?*=41.30m || 0.035 kg/cm?=71.48 m

Incendio Antorcha 5 KW/m?= 43.89 m 1.4 KW/m?=87.48 m

Evento 3. Fuga de Gas L.P. por fisura en el cuerpo de uno de los tanques de
almacenamiento, originando riesgo de formacién de una nube explosiva.

Zona de Alto Riesgo Zona de Amortiguamiento

Nube explosiva 0.070 kg/cm? = 33.83 0.035 kg/cm? = 58.67
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Continuacién de Tabla../

Evento 4. Fuga de Gas L.P. por desacoplamiento de la valvula en la linea
de suministro al muelle de llenado de cilindros portatiles, debido a una
sobrepresion, originando riesgo de explosion.

Zona de Alto Riesgo Zona de Amortiguamiento

Nube explosiva 0.070 kg/lem?* = 32.77 m 0.035 kg/em? = 56.7 m

Evento 5. Fuga de Gas L.P. en uno de los tanques de almacenamiento de
250,000 litros, por falla en las valvulas de seguridad, originando riesgo de
explosion Gas L.P. por formacion de nube explosiva.

Zona de Alto Riesgo || Zona de Amortiguamiento
Nube explosiva 0.070 kg/cm? = 0.035 kg/cm? = 554,60 m
319.73m

Evento 6. Fuga de Gas L.P. y explosion de uno de los tanques de
almacenamiento de 250,0000 litros al 40% de su capacidad.

Zona de Alto Riesgo || Zona de Amortiguamiento

0.070 kg/cm? = 248.7
m

Nube explosiva 0.035 kg/cm? = 431.45 m

Evento 7. Fuga de Gas L.P. y explosion de uno de los tanques de
almacenamiento de 250,0000 litros al 60% de su capacidad

Zona de Alto Riesgo || Zona de Amortiguamiento
Nube explosiva 0.070 kg/em? = 0.035 kg/cm? = 493.78
28468 m

Evento 8. Fuga de Gas L.P. y explosion de uno de los tanques de
almacenamiento de 250,0000 litros al 75% de su capacidad

Zona de Alto Riesgo || Zona de Amortiguamiento

0.070 kg/cm? = 307.9
m

Nube explosiva - 0.035 kg/cm? = 532.48

La memoria de calculo para la determinacién de los gastos, volimenes y
tiempos de fuga utilizados en las simulaciones se presentan en los anexos,
junto con las modelaciones de los eventos considerados.
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Representar las zonas de alto riesgo y amortiguamiento en un plano a escala
adecuada donde se indiquen los puntos de interés que pudieran verse
afectados (asentamientos humanos, cuerpos de agua, vias de comunicacion,
caminos, etc.).

Con base en los radios de afectacién determinados en la simulacion de
eventos, en el diagrama de pétalos anexo, se identifica las zonas de Alto
Riesgo y Amortiguamiento de acuerdo a los criterios establecidos por la
Direccién General de Impacto y Riesgo Ambiental, considerando el 10% de la
energia que se libera en simulaciones por explosividad.

Criterios para definir y justificar zonas de seguridad al entorno de la
instalacion

Zona de
Alto Riesgo Amortiguamiento
Neattad IDLH TLVs
(Concentracién)
Inflamabilidad 5 KW/m? 1.4 KW/m?
(Radiacién Témica)
Expicsiviad 0.070 kg/em? 0.035 kg/em®
(Sobrepresion
NOTAS:

1) En modelaciones por toxicidad, deben considerarse las condiciones
meteoroldgicas mas criticas del sitio con base en la informacién de los ultimos
10 afos, en caso de no contar con dicha informacién, debera utilizarse
Estabilidad Clase F y velocidad del viento de 1.5 m/s.

2) Para el caso de simulaciones por explosividad, debera considerarse en la
determinacién de las Zonas de Alto Riesgo y Amortiguamiento el 10% de la
energia total liberada.

11.4 INTERACCIONES DE RIESGO

Realizar un andlisis y evaluacion de posibles interacciones de riesgo con otras
areas, equipos o instalaciones préximas a la instalacion o proyecto que se
encuentre dentro de la Zona de Alto riesgo , indicando las medidas preventivas
orientadas a la reducciéon de riesgo en las mismas.

De acuerdo con la simulacién de los eventos identificados por el manejo de
Gas L.P., la zona de alto riesgo para los eventos 1, 2, 3 y 4 con respecto al
modelo de nube explosiva se localiza dentro de los limites de propiedad de la
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empresa, sin embargo para estos mismos eventos, afectaran directamente a
los tanques de almacenamiento de Gas L.P., con la posibilidad de
desencadenar un evento domino.

El peor escenario lo representan los eventos 5, 6, 7 y 8, cuando se origina un
explosiéon por una fuga de Gas L.P. en uno de los tanque de almacenamiento
de 250,000 litros, por falla en el sistema de valvulas de seguridad; la zona de
mayor diametro lo representa el evento 5, siendo el radio de la zona de Alto
riesgo de 319.73, afectando las instalaciones de la empresa, sin consecuencias
extemmas graves, ya que la empresa se localiza aislada de nucleos de
poblacién.

La modelacién de los eventos considerados como méximos probables, se
establece que la Planta de Almacenamiento y Distribucién de Gas L.P., se
clasifica como Riesgo Aceptable, ya que cuenta con dispositivos con sistemas
de control y seguridad como son principalmente valvulas de relevo hidrostatico
en tuberias, valvulas de seguridad en tanques de almacenamiento, vélvulas de
presibn diferencial en lineas de retomo de bombas a tanque de
almacenamiento y valvulas de corte rapido operadas de manera automatica y
en forma remota, asimismo, el sistema de bombeo y compresién del Gas L.P.,
cuenta con interruptores de sobrecarga, por lo que una desviacién en el
proceso sera controlada de manera inmediata.

Cabe mencionar que la planta cuenta con un sistema contra incendio fijo y
portatil, ademas de que los tanques de almacenamiento cuentan con sistema
de enfriamiento de agua por aspersion. La cistema de seguridad tiene una
capacidad de almacenamiento de 150.00 m® de agua, el sistema de aspersion
alimenta a 6 hidrantes.

Con base en los controles se concluye que el indice de frecuencia de riesgo se
clasifica como raro y/o poco frecuente.

A continuacién se describen las medidas preventivas tendientes a la prevencion
y minimizacién de riesgos.

MEDIDAS PREVENTIVAS

A Cualquier cambio, modificaciéon o adicion de equipo y accesorios de
servicios y seguridad, se debera avaluar por una Unidad Verificadora.

A Mantener en buenas condiciones de funcionamiento y operabilidad el
sistema contra incendio, incluyendo las bombas eléctrica y de combustién
intema, tuberias e hidrantes.

4. Establecer un programa de revisién y recarga permanente y oportuna de
los extintores portétiles de toda la planta y se mantenga vigente su carga en
buenas condiciones y libre de obstrucciones para su uso en caso necesario.
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A Establecer y dar seguimiento al programa de capacitacion para el personal
de nuevo ingreso, asi como cursos de actualizacién para el personal que ya
labora en la Planta.

A Establecer un programa de auditorias de seguridad para su
implementacién al menos una vez por ano.

A  Contar con todos los permisos y registros correspondientes para la
operacién de la planta y llevar a cabo la actualizacién de aquellos que tengan
vigencias definidas.

4. Contar con pruebas que garanticen la operabilidad de los tanques de
Almacenamiento de por lo menos cada 5 afios. Mantener un registro de los
resultados obtenidos.

4. Mantener las instalaciones de la planta limpia y libre de materiales ajenos a
las actividades que se realizan y que puedan propiciar algun accidente.

A Elaborar y aplicar el Programa para la prevencion de Accidentes de Nivel
Intemo y Extemo de la Planta.

4. Incorporarse al Programa de proteccion Civil de la Localidad donde se
ubica la Planta.

11.5 RECOMENDACIONES TECNICO OPERATIVAS

Indicar claramente las recomendaciones técnico operativo de la aplicacion de la
metodologia para la identificacion de riesgos, asi como de la evaluacion de los
mismos.

El presente estudio, se realizé utilizando como apoyo los datos de la memoria
técnico descriptiva de las instalaciones de la Planta y Estacion de Carburacion;
sus planos mecanicos de flujo, civil, eléctrico, isométricos de flujo, sistemas
contra-incendio y amreglo general, se incluyen dispositivos de control y
seguridad, sistemas automaticos para el control de las variables de proceso,
asi como de paro de emergencia, entre otras. Las recomendaciones que se
indican estan orientadas al mejoramiento de la operacién y del mantenimiento
de los equipos.

4. Supervisar la aplicacion del procedimiento de descarga de remolques-
tanque a tanque de almacenamiento, verificando que la posicion de las valvulas
de servicio sea la cormrecta de acuerdo a la operacién que se este realizando
(cerradas o abiertas).

4. Supervisar la aplicaciéon del programa de calibracién de las valvulas de
seguridad instaladas en todo el sistema de recepcion, almacenamiento y
distribucién de Gas L.P.
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4. Dar seguimiento a la aplicacion y supervisar que se apliquen los
procedimientos operativos de mantenimiento y seguridad implementados por la
planta.

4. Dar seguimiento y aplicar el programa de mantenimiento preventivo
establecido por la planta para llevar a cabo los cambios y limpiezas de los
accesorios, valvulas, mangueras, conectores, coples, manémetros y medidores
de flujo.

4. Supervisar en forma permanente la operacién de recepcién y suministro de
los tanques de almacenamiento de la Planta.

11.5.1 SISTEMAS DE SEGURIDAD

Describir a detalle las medidas, equipo, dispositivos y sistemas de seguridad
con que cuenta la planta, consideradas para la prevencién, control y atencién
de eventos extraordinarios.

La planta ha implementado como parte de las medidas para abatir el riesgo y
minimizar su ocurrencia en instalaciones de este tipo, por el manejo de Gas
L.P., los siguientes procedimientos de control:

1.- Manuales y procedimientos de operacién para cada uno de los equipos
involucrados en el proceso, como son: El recibo de Gas L.P., a través de
remolques tanques a los tanques de almacenamiento de Gas L.P., suministro
de gas L.P. a llenaderas de cilindros, suministro a llenaderas de Gas L.P., a
auto tanques de 12,500.

2.- Hojas de Seguridad de Gas L.P.

3.- Programas de capacitacion y entrenamiento en las actividades operativas,
asi como en materia de seguridad y atencién a emergencias.

4.- Programas de mantenimiento eléctrico, mecanico, instrumentos y civil, el
cual se estructura para un cumplimiento periédico que va desde un dia hasta
60 meses. La frecuencia de los mantenimientos establecida es la siguiente:

# Mantenimiento diario

# Mantenimiento semanal
# Mantenimiento quincenal
# Mantenimiento mensual

4 Mantenimiento a mes y medio
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EY

Mantenimiento a tres meses

¢ Mantenimiento a seis meses

D

Mantenimiento a doce meses

¢ Mantenimiento a dieciocho meses
# Mantenimiento a veinticuatro meses
# Mantenimiento a treinta meses

# Mantenimiento a sesenta meses.

El mantenimiento lo integran actividades como: la revisibn ocular de
instalaciones del area de recepcion y suministro de Gas L.P., |a revisién de las
bandas de las bombas y compresores, limpieza de los filtros de medidores, de
bombas, de compresores y de lineas, pintado de las bombas, tanques,
compresores, medidores, de sefalizacion en el suelo y tuberias, reemplazo de
bandas de bombas y compresores, reemplazo de mandémetro, de coplees
flexibles en bombas y compresores, mantenimiento a valvulas diferenciales,
reemplazo de mangueras, medicion ultrasénico a los tanques de
almacenamiento, reemplazo de valvula de exceso de flujo, valvulas de no
retroceso, vélvulas de seguridad en el tanque, reemplazo de esparragos y
empaques en bridas y cambio de aceite en compresores, medidores y bombas
segun el fabricante.

11.5.2 PROGRAMA DE SEGURIDAD

Para el manejo de la Planta de Almacenamiento y Distribucién de Gas L.P., se
cuenta con un programa de seguridad, el cual considera entre otras las
siguientes medidas de seguridad que deberan inspeccionarse constantemente.

A) TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE GAS L.P.
Existen tres puntos importantes que tomar en cuenta
1) Las buenas condiciones de operacién en los instrumentos de medicion

2) La ausencia de fugas visibles en los accesorios de medicién, control y
seguridad del tanque.

3) La presencia de capuchones en los tubos de desfogue de las valvulas de
relevo de presion.
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B) BOMBAS
1) La ausencia de fugas visibles.

2) El buen estado de los insertos de hule en los coples especiales y tensién
en las bandas.

3) La eficiencia en el llenado de recipientes portatiles.

C) COMPRESORES

4) La ausencia de fugas visibles de gas o aceite.

5) La eficiencia en el tiempo de descarga o carga de transportes.
6) Sies frecuente la presencia de gas/liquido en el compresor.
7) La tension y buen estado de las bandas.

8) El nivel de aceite y su buen estado.

D) TOMAS DE RECEPCION Y SUMINISTRO

El estado fisico de las mangueras.
1) Los acopladores y la existencia de la llave para los mismos.

2) La conexion a tierra en buen estado y su colocacién en los vehiculos en
operacion de trasiego.

3) La colocacion de trancas en las ruedas de los vehiculos en operaciéon de
trasiego.

E) ANDEN DE LLENADO

1) Enlas llenaderas.

£ Que la punta pol no este deformada y cuente con su O’'Ring.

# Que los manerales de las puntas pol no tengan su rosca desgastada
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@ Que la valvula de cierre rapido conserve su maneral fijo en posicién de
apertura.

# Que las mangueras no presenten en su cuerpo agrietamientos o
deformaciones.

2) El buen estado de las basculas y la calibracion de los automaticos de
llenado.

3) La conexion a tierra de las basculas.

4) Las buenas condiciones de los rieles y protecciones de hule en los bordes
del piso del andén.

F) TUBERIAS Y CONEXIONES
1) La ausencia de fugas visibles en valvulas, conexiones y accesorios.

2) Que las valvulas de relevo de presién hidrostatica o seguridad en la linea
de gas/liquido, cuente con capuchones protectores.

3) Que todas las valvulas de cierre manual cuenten con su correspondiente
maneral.

G) INSTALACION ELECTRICA

1) Focos fundidos

2) Cables visibles

3) Fallas en motores

4) Tableros de control con todas sus tapas

5) Objetos extrafos ajenos al tablero eléctrico.

H) EXTINTORES

1) Que se encuentren en su lugar con sefalamiento adecuado
2) Que tengan su carga vigente y con etiqueta

3) Que conserven los sellos de identificacion del producto original
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J) LETREROS

1) Que estén todos en buen estado, legibles y colocados en su lugar.

K) ASPECTOS GENERALES

1) Mantener la limpieza y buena apariencia de la Planta de Almacenamiento
de gas L.P.

2) Eliminacién de materiales en desuso como: Llantas, cilindros, tuberias y
mangueras.

3) Reportar en la bitacora de la planta, las anomalias encontradas y su
reparacion.

Este mismo programa incluye un apartado descriptivo de los siguientes
aspectos:

@ Las reglas basicas de la seguridad
¢ La clasificacién de los fuegos.
# Que hacer en caso de tener fugas de gas encendidas.

# Eluso de las mangueras de seguridad

11.5.3 VISITAS DE INSPECCION

Con respecto a las instalaciones eléctricas, estas fueron dictaminadas por una
unidad de verificacion en instalaciones eléctricas, el cual concluye una vez
revisado y analizado el alcance del plano eléctrico, que se cumple con las
especificaciones de caracter técnico que establece la Norma Oficial Mexicana
NOM-001-SEDE-199 relativa a las instalaciones destinadas al suministro y uso
de la energia eléctrica publicada en el diario oficial el 27 de septiembre de
1999.

11.5.4 DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

Los dispositivos minimos de seguridad con que cuentan los sistemas
principales de la Planta de Almacenamiento y Distribucién de Gas L.P., para el
control de eventos extraordinarios son los siguientes:
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A) CONTROL Y ATENCION DE EMERGENCIAS POR INCENDIOS.

1.- Se cuenta con un sistema contra incendio a base de agua por aspersion, el
cual se describe a continuacion.

Este sistema incluye una red de tuberias de agua contra incendio, con &
hidrantes con una cobertura de 30 m cada uno, los cuales cubren las areas de
manejo de Gas L.P., mantenidos presurizados a través de un sistema de
bombeo eléctrico y de combustion intema para emergencias.

El servicio sera proporcionado por una bomba, impulsada con un motor
eléctrico de 50 HP. y un motor de combustién intema de 75 HP.; la bomba
presenta un gasto de 3,500 litros por minuto, a una presién de 5 kg/cm?.

Cabe mencionar que la planta contara con un sistema contra incendio fijo y
portatil, ademas los tanques de almacenamiento cuentan con sistema de
enfriamiento de agua por aspersion. La cistema de seguridad tiene una
capacidad de almacenamiento de 150.00 m® de agua, ademas del sistema de
aspersion alimenta a los seis hidrantes citados anteriormente.

La red distribuidora, estara construida con tubo de acero al carbén cédula 40.
Esta tuberia estara instalada subterranea a una profundidad de 1.0 metros; la
red que alimenta al sistema de enfriamiento inicia su recorrido saliendo del
cuarto de maquinas con tuberias de 152 mm de diametro.

Los tanques contaran con tubos de rociado paralelos al eje del mismo,
ubicados simétricamente por arriba, con diametros de 51 mm; el rociado se
haréa colocando las boquillas aspersoras uniformemente repartidas y alineadas
a lo largo de la tuberia.

2.- Extintores portatiles de polvo quimico seco del tipo manual de 9 kg de
capacidad cada uno, se pretenden ubicarios en los siguientes sitios;

Cuatro en jaulas.
Cuatro en almacén de cilindros.
Siete en muelle de llenado.
Uno junto al tablero eléctrico (CO,)
Cinco en oficinas.
Uno en cuarto de equipo contra incendios.

Uno en servicio sanitario.

T I s T T T T

Dos en tomas de recepcién.
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Dieciséis en zonas de almacenamiento.

Seis en bombas.

@

®

¢ Dos en compresores.
£ Uno en vigilancia.
@

Quince en tomas de suministro.
# Cuatro en taller

Los extintores estan de acuerdo a formula y al factor de riesgo de cada area,
tipo y capacidad, comprendidas dentro de los circulos con radio de cobertura
en cada colocacion. Su instalacién contara con una altura maxima de 1.50 my
una minima de 1.20 m de piso terminado, visibles y de facil acceso; contaran
con registros de fecha de adquisicion, inspeccion y revision

Extintores de carretilla

Se cuenta también con dos extintores del tipo carretilla con capacidad de 60
Kg. de polvo quimico seco ABC, los cuales se localizaran normalmente por el
lado Norte y Oeste de la zona de almacenamiento entre ésta y la zona de
descarga de los remolque-tanques; los cuales también seran revisa
mensualmente por el fabricante y distribuidor, garantizandose las recargas (se
anexa carta responsiva de la revision del equipo contra incendio)

Sistema de alarma de emergencia

1.- Las areas donde se maneja Gas L.P., cuentan con valvulas de seguridad,
valvulas de corte rapido de flujo.

2.- Para el control preventivo se cuenta con instrumentos de medicién de
temperatura, presién y flujo local.

3.- Sistema de alarma general a base de una sirena eléctrica, la cual es
alimentada en forma independiente a los demas circuitos para mayor seguridad
de funcionamiento, en caso de necesidad. Esta sera operada solamente en
casos de emergencia, la cual es probada periédicamente para su funcionalidad.

Es importante mencionar que la Planta de Almacenamiento de Gas L.P. se
construira, aplicando tecnologia avanzada, por lo que se considera que el
tiempo de respuesta ante una desviacién es inmediata.

11.6 MEDIDAS PREVENTIVAS

Indicar las medidas preventivas o programas de contingencia con que cuenta la
planta, durante la operaciéon normal del proyecto, para evitar el deterioro del
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medio ambiente (sistemas anticontaminantes), incluidas aquellas orientadas a
la restauracién de la zona afectada en caso de accidente.

La planta cuenta con un Plan de Contingencias, cuyo objetivo es dar a conocer
las medidas que se deben de considerar en caso de presentarse una
emergencia en las instalaciones, de acuerdo al tipo de siniestro que se
presente.

Dicho programa de contingencia esta dividido en cuatro etapas que son las
siguientes:

1.- Estado de riesgo.- caracterizado por tener actos y/o condiciones inseguras
dentro de la instalacion, el cual puede ser minimizado con la presencia de los
siguientes elementos:

~ Manual de seguridad

~ Programas de mantenimiento

~ Programas de capacitacion

» Procedimientos operativos

~ Reglamento interno de trabajo

~ Informacién permanente al personal de la planta

» Inventario de recursos materiales del plan de contingencias.

2.- Estado de alarma.- Este es el segundo estado de una probable
contingencia y se determina por el aviso oportuno de alerta al personal, los
elementos requeridos para su atencion son:

~ Andlisis preliminar de riesgo
~ Manual de paros de emergencia

3.- Estado de emergencia.- Este estado es ya una amenaza a la integridad de
las personas, instalaciones y comunidad: Las instrucciones necesarias se
indican en los siguientes documentos

~ Plan de organizacion para emergencias

» Plan de emergencias
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4.- Estado de desastre.- Este es la ultima situacién y la mas critica en donde
ya no se cuenta con los medios para su control, Los elementos y medidas se
encuentran en los siguientes documentos:

» Analisis y consecuencias potenciales de un desastre
» Plan de evacuacion

Ante cualquier contingencia, se requiere de la aplicacién de medidas de control
entre las que se encuentran las siguientes:

» Plan de organizacion para emergencias-
» Objetivo del plan de organizacion para emergencias.
» Consideraciones para la integracion de la organizacién

11.7 RESIDUOS, DESCARGAS Y EMISIONES GENERADAS DURANTE LA
OPERACION DEL PROYECTO

Los residuos que se generaran en la planta son generalmente residuos sélidos
no peligrosos, residuos peligrosos y aguas residuales, los cuales son
dispuestos de acuerdo a la normatividad correspondiente en la materia.

11.7.1 CARACTERIZACION

A continuacion se presenta un listado de los posibles residuos que se generan
en una Planta de Almacenamiento y Distribucién de Gas L:P., asi como la
factibilidad de reciclaje y disposicién final.

1.- RESIDUOS SOLIDOS INDUSTRIALES (PELIGROSOS, NO
PELIGROSOS)

A) RESIDUOS PELIGROSOS

Desperdicios de operacion y mantenimiento.- Los desperdicios sélidos
provenientes de las actividades rutinarias de operacidon y mantenimiento,
incluyen filtros de aceite, envases, trapos con aceite, materiales absorbentes y
otros desechos, se almacenan temporalmente hasta su disposicion final en
sitios autorizados.

Aceite lubricante.- Se utiliza para lubricar las bombas y compresores de la
planta. El aceite que es necesario desechar es retirado por una empresa
autorizada para prestar el servicio.
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Residuos de baterias.- Estos se obtienen del cambio de baterias de tipo acido
de los autos tanques propios de la planta y son almacenados en un sitio seguro
hasta su disposicién por una empresa autorizada.

Residuos de pintura de las instalaciones y cilindros.- Estos son almacenados
en un sitio seguro y se disponen mediante la contratacion de una empresa
autorizada para tal fin.

B) RESIDUOS NO PELIGROSOS

En la etapa de operacién se generan residuos no peligrosos de diversos tipos,
los cuales se describen a continuacion.

Dentro de estos residuos se consideran los obtenidos en el reemplazo de
valvulas de todos tipos, espamagos y empaques de bridas, reemplazo de
coplees flexibles, mangueras, manémetros, bandas de impulsién de bombas,
limpieza de filtros de bombas, compresores y tuberias.

Residuos soélidos domésticos (No peligrosos)

El volumen de generacion de desperdicios soélidos domésticos se pueden
considerar tipicamente de 0.16 kg/dia/persona, éstos pueden ser. plasticos,
vidrio, papel, carton, latas, desperdicios de comedor y desechos de
omamentacion de jardines.

2.- EMISIONES ATMOSFERICAS

Dentro de la planta se producird unicamente emisiones del tipo fugitivas
provenientes de las lineas de conduccion de Gas L.P., tanto de recepcion como
de suministro a cilindros y autotanques, asi como de la desconexién de los
coplees de servicio de recepcion y suministro.

En una planta de almacenamiento de Gas L.P., no se cuenta con fuentes fijas
de emisiones.

11.8 FACTIBILIDAD DE RECICLAJE O TRATAMIENTO
A) RESIDUOS INDUSTRIALES

Entre los residuos que se obtienen de los reemplazos o sustituciones como
valvulas, coplees, mangueras, mandémetros, esparragos y empaques, no son
reciclados, ya que estos salen de servicio al cumplir un periodo de vida il
tiempo establecido para ello.

Baterias automotrices, que se envian al proveedor para reciclarse; Aceite
lubricante gastado, que se puede enviar al proveedor para su reciclamiento.
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Latas, envases de vidrio y envases de plastico.

Para hacer posible el reciclaje de estos residuos es necesario implementar
técnicas de segregacion de residuos, evitando que se mezclen y contaminen
unos con otros, con lo que disminuiria también su valor econémico.

B) DISPOSICION

Los residuos no peligrosos seran enviados para su disposicion en los depédsitos
que indique la autoridad municipal.

Los residuos considerados como peligrosos se almacenan temporalmente en
recipientes y sitios especificos, de acuerdo a las normas oficiales, hasta su
disposicién por empresas autorizadas.

Los residuos de aceites seran reutilizados, colectados o desechados. En el
ultimo caso se recomienda la contratacion de transportistas de residuos
peligrosos, quienes cumpliendo con la nomatividad vigente aplicable,
dispondran de éstos en lugares autorizados.

11.9 RESUMEN

El Presente Estudio de Riesgo se realizé considerando las especificaciones del
disefio con el apoyo de la memoria técnica descriptiva de la Planta de
Almacenamiento y Distribucién de Gas L.P., especificada en los capitulos
IVVVILVILVIIL Y IX de la presente tesis., ubicada en el Municipio de
Nextlalpan, Estado de México, asi como a las especificaciones técnicas de los
equipos para el control de emergencias, planes de emergencias y programas
de mantenimiento y capacitacion para la prevencién de riesgos.

La operaciéon de la Planta de Almacenamiento de Gas L.P, lleva implicito el
manejo de esta sustancia peligrosa, incluida en el Segundo Listado de
Actividades Altamente Riesgosas (A.A.R.) publicados en el Diario Oficial de la
Federacion, el 4 de Mayo de 1992.

La evaluacion de riesgo, incluyo6 la |dentificacion de eventos probables a traves
de la metodologia de Riesgos y Operabilidad HAZOP. De su aplicaciéon se
identificaron los eventos indicados en la tabla siguiente.

La jerarquizacién de riesgos, se realiz6 a través de la aplicaciéon de los indices
de frecuencia y consecuencia, asi como de su interaccién en la matriz de
riesgos. El indice de Riesgo obtenido para la Planta de Almacenamiento y
Distribucién de Gas L.P. es Aceptable. Los resultados de la simulacién de los
eventos considerados, se presentan en la siguiente tabla:
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RESULTADOS DE L.A SIMULACION DE EVENTOS

( RADIOS DE AFECTACION )
ESCENARIO ZONA DE ALTO ZONA DE
RIESGO AMORTIGUAMIENTO

Evento 1. Fuga de Gas L.P., por desconexion del acoplamiento de la linea
de recibo de gas-liquido por encontrarse cerradas las valvulas normalmente
abiertas, originando fuga con formacién de nube explosiva

Zona de Alto Riesgo

Zona de
Amortiguamiento

Nube explosiva

0.070 kg/cm?=46.18 m

0.035 kg/cm?= 80 m

formaci6n de nube explosiva

Evento 2. Fuga de Gas L.P. por los sellos de la bomba, con riesgo de incendio y

Zona de Alto Riesgo Zona de
Amortiguamiento
Nube explosiva 0.070 kg/lcm?=41.30m || 0.035 kg/cm® = 71.48
m
Incendio Antorcha 5 KW/m?=43.89 m 1.4 KW/m?=87.48 m

Evento 3. Fuga de Gas L.P. por fisura en el cuerpo de uno de los tanques
de almacenamiento, originando riesgo de formacién de una nube explosiva.

Zona de Alto Riesgo

Zona de
Amortiguamiento

Nube explosiva

0.070 kg/cm? = 33.83

0.035 kg/cm? = 58.67

Evento 4. Fuga de Gas L.P. por desacoplamiento de la valvula en la linea
de suministro al muelle de llenado de cilindros portatiles, debido a una
sobrepresion, originando riesgo de explosion.

Zona de Alto Riesgo

Zonade
Amortiguamiento

Nube explosiva

0.070 kg/cm? = 32.77 m

0.035 kg/cm? = 56.7 m




CAPITULO XI - ANALISIS Y EVALUACION DE RIES60S
347

RESULTADOS DE 1.A SIMULACION DE EVENTOS

( RADIOS DE AFECTACION )

Evento 5. Fuga de Gas L.P. en uno de los tanques de almacenamiento de
250,000 litros, por falla en las valvulas de seguridad, originando riesgo de
explosién Gas L.P. por formacién de nube explosiva.

Zona de Alto Riesgo Zona de
Amortiguamiento
Nube explosiva 0.070 kg/cm?=319.73m | 0.035 kg/cm? = 554.60
m

Evento 6. Fuga de Gas L.P. y explosiéon de uno de los tanques de almacenamig
250,0000 litros al 40% de su capacidad.

Zona de Alto Riesgo Zona de
i Amortiguamiento
Nube explosiva 0.070 kg/cm?=248.7 m 0.035 kg/cm?® = 431.45
m

Evento 7. Fuga de Gas L.P. y explosion de uno de los tanques de
almacenamiento de 250,0000 litros al 60% de su capacidad

Zona de Alto Riesgo Zona de
, Amortiguamiento
Nube explosiva 0.070 kg/cm?=284,68 m | 0.035 kg/cm?® = 493.78

Evento 8. Fuga de Gas L.P. y explosiéon de uno de los tanques de
almacenamiento de 250,0000 litros al 75% de su capacidad

Zona de Alto Riesgo Zona de
Amortiguamiento

Nube explosiva 0.070 kg/cm?=307.9m | 0.035kg/cm?= 532.48
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La simulacién de los eventos identificados se realiz6 a través de la aplicacion
del Modelo se Simulacion ARCHIE (Se anexan corridas originales y memoria
de calculo de los eventos considerados)

Recomendaciones derivadas del Estudio de Riesgo Efectuado, incluidas
aquellas determinadas en funcién de la identificacién, evaluacién para
elegir, mitigar, eliminar o reducir riesgos identificados.

Con base en los resultados de la evaluacion de riesgos, se proporcionan
medidas preventivas y recomendaciones generales, tendientes a la prevencién
y minimizacién de riesgos, como se describe a continuacion.

Medidas Preventivas

1) Cualquier cambio, modificacién o adicion de equipo y accesorios de
servicios y seguridad, se debera avaluar por una Unidad Verificadora.

2) Mantener en buenas condiciones de funcionamiento y operabilidad el

sistema contra incendio, incluyendo las bombas eléctrica y de combustion
intema, tuberias e hidrantes.

3) Establecer un programa de revision y recarga permanente y oportuna de los
extintores portatiles de toda la planta y se mantenga vigente su carga en
buenas condiciones y libre de obstrucciones para su uso en caso necesario.

4) Establecer y dar seguimiento al programa de capacitacion para el personal
de nuevo ingreso, asi como cursos de actualizacion para el personal que ya
labora en la Planta.

5) Establecer un programa de auditorias de seguridad para su implementacion
al menos una vez por ario.

6) Contar con todos los permisos y registros cormrespondientes para la
operacion de la planta y llevar a cabo la actualizacién de aquellos que tengan
vigencias definidas.

7) Contar con pruebas que garanticen la operabilidad de los tanques de
Almacenamiento de por lo menos cada 5 afios. Mantener un registro de los
resultados obtenidos.

8) Mantener las instalaciones de la planta limpia y libre de materiales ajenos a
las actividades que se realizan y que puedan propiciar algun accidente.
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9) Elaborar y aplicar el Programa para la prevencién de Accidentes de Nivel
Intemo y Externo de la Planta.

10) Incorporarse al Programa de proteccion Civil de la Localidad donde se
ubica la Planta.

Recomendaciones operativas

1) Supervisar la aplicacién del procedimiento de descarga de remolques-
tanque a tanque de almacenamiento, descarga de auto-tanques, verificando
que la posicién de las valvulas de servicio sea la correcta de acuerdo a la
operacion que se este realizando (cerradas o abiertas).

2) Supervisar la aplicacion del programa de calibracion de las valvulas de
seguridad instaladas en todo el sistema de recepcion, almacenamiento y
distribucién de Gas L.P.

3) Dar seguimiento a la aplicacién y supervisar que se apliquen los
procedimientos operativos de mantenimiento y seguridad implementados por la
planta.

4) Dar seguimiento y aplicar el programa de mantenimiento preventivo
establecido por la planta para llevar a cabo los cambios y limpiezas de los
accesorios, valvulas, mangueras, conectores, coples, manémetros y medidores
de flujo.

5) Supervisar en forma permanente la operacion de recepcion y suministro de
los tanques de almacenamiento de la Planta.

11.10 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE RIESGO.

El indice de Riesgo obtenido, a través de la aplicacion de la metodologia
HAZOP y de la matriz de riesgo para la Planta de almacenamiento y
distribuciéon de Gas L.P. es Moderado, o que indica que es bajo, sin embargo
se deberan tomar en cuenta las recomendaciones indicadas en el presente
estudio.

Como resultado de la simulacién de eventos, el escenario de mayor afectacion
es la fuga de Gas L. P. en uno de los tanques de almacenamiento de 250,000 L
ocasionado por la falta de hermeticidad de las valvulas de relevo de presién del
tanque, una vez que estas han despresurizado el tanque. Sin embargo, su
probabilidad es sumamente baja, debido a los dispositivos de control y
seguridad que se han establecido para el control y prevencién de las
desviaciones en el proceso.
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La modelacion de los eventos considerados como maximos probables, se
establece que la Planta de Almacenamiento y Distribucién de Gas L.P., se
clasifica como una empresa de Riesgo Aceptable, ya que cuenta con
dispositivos con sistemas de control y seguridad como son principalmente
vélvulas de relevo hidrostatico en tuberias, vélvulas de seguridad en tanques
de almacenamiento, valvulas de presién diferencial en lineas de retomo de
bombas a tanque de almacenamiento y valvulas de corte rapido operadas de
manera automatica y en forma remota, asimismo, el sistema de bombeo y
compresién del Gas L.P., cuenta con interruptores de sobrecarga, por lo que
una desviacioén en el proceso sera controlada de manera inmediata.

Aunado a la anterior, la planta cuenta con un sistema contra incendio fijo y
portatil, ademas de que el tanque de almacenamiento de 250,000 L cuenta con
sistema de enfriamiento de agua por aspersion. La cistema de seguridad tiene
una capacidad de almacenamiento de 150.00 m® de agua, ademas de que se
cuenta con 6 hidrantes que cubren todas las instalaciones de la Planta.
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CONCLUSIONES

En Nuestros dias, es indudable el avance tecnolégico, producto de la
investigacion en el area de materiales, mercados, economia de apertura global,
etc.

Asi mismo, debido a la necesidad de otorgar los satisfactores vitales a los
asentamientos humanos, a empresas comerciales e industriales, cada vez
mayores en nuestro pais, como es el combustible de aprovechamiento para sus
estufas, calentadores, homos de tratamiento térmico, vehiculos automotores,
etc.

El autor del presente trabajo, considera que las PLANTAS DE
ALMACENAMIENTO DE GAS LICUADO DE PETROLEQ, tienen gran
importancia en la actividad de la econdémica, y como consecuencia el marco
regulatorio en esa materia debe ser aceptado constantemente a la realidad de
nuestro pais.

El analisis presentado, ofrece consideraciones basicas para ramos de obra civil,
obra electromecanica, sistema contra incendio, operacion y normatividad, ya
que dar espacio a detalles habria sido un trabajo extenso.

Sin embargo, se toma en cuenta que la informacién ha sido preparada, para
que su contenido conserve lo mas relevante y que el lector pueda ampliar sus
conocimientos consultando la bibliografia mostrada al final de la obra.

Debido al bajo numero de accidentes en éste tipo de instalaciones, se refleja la
importancia de sujetarse de manera estricta a los documentos oficiales
aplicables en esta materia en las areas de disefio, construccion, seguridad e
higiene, proteccion civil, impacto ambiental, etc.

Ademas, debe mencionarse que el Gas Licuado de Petroleo ofrece en este
momento una gran altemativa como combustible. Sin embargo, debido a que
es un recurso natural no renovable, es evidente que debe invertirse en
programas de investigacién para combustibles alternos.

La Comision Nacional de Ahorro de Energia (CONAE), colabora inclusive, con
programas y proyectos de optimizacién del consumo energético, enfocados al
sector social, publico y privado, con la finalidad de optimizar lo recursos
energéticos para beneficio de la comunidad de nuestro pais.

Finalmente, el autor considera que la capacitacion al personal involucrado en la
operacion de este tipo de instalaciones, debe ser prioritaria para logra una
operacion eficiente y de alta productividad.
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