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INTRODUCCION

La Direccion PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ha tenido la
necesidad de instalar estaciones de compresion de gas en diferentes distritos
debido a la baja presion que presentan los pozos petroleros, que requieren de
mas energia para la transportacion a los complejos petroquimicos.

Estas instalaciones se han convertido en un asunto de gran importancia
a medida que son mas grandes, eficientes y complejas. El constante incremento
de costos del equipo y las indemnizaciones por accidente de trabajo, asi como la
responsabilidad que implica el escape fuera de control de las energlas contenidas
en los sistemas, han incrementado el interés de la alta direccion hacia la
prevencion de riesgos. Por ello es necesario introducir el concepto de seguridad
en todas las actividades realizadas, desde la planeacién, disefio y construccion
hasta la operacion y mantenimiento.

El presente trabajo tiene como finalidad el analizar los riesgos por areas
de trabajo en la estacion de Compresion de gas Chilapilla dei Distrito Ocosingo,
Chis., considerando para ello la probabilidad de accidente y las consecuencias
derivadas del mismo, basandose en las estadisticas de accidentes y en el anélisis
preliminar de riesgos derivados de la inspeccion de las instalaciones.




1. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

1.1. UBICACION

La Estacion de Compresion de gas Chilapilla, se encuentra ubicada en
el Ejido Narciso Mendoza, Rancheria Chilapilla, del Municipio de Macuspana,
Estado de Tabasco, a 80 kilémetros aproximadamente de la ciudad de
Villahermosa, a 17 grados 56 minutos latitud norte y 92 grados 30 minutos
longitud oeste, su altitud media sobre el nivel del mar es de 14 metros.

El clima imperante en la zona es calido y himedo de tipo tropical
Hluvioso, los vientos dominantes son del noreste y suroeste y en el estiaje soplan
del sureste, con una velocidad promedio de 20 km/hr. Regularmente, los Nortes
ocurren de marzo a octubre, con veiocidad de viento de 30 a 50 km/hr.

La temperatura promedio anual es de 27.8 grados centigrados, sin
embargo en los meses de febrero - abril la temperatura se mantiene entre los 28 y
32 grados centigrados, alcanzando su maximo en el mes de mayo (40 grados
centigrados), aunque en épocas de sequia puede llegar a los 42 grados
centigrados. Las temperaturas minimas se presentan en los meses de diciembre -
enero, con valores que oscilan entre los 12 y 15 grados centigrados.

La himedad relativa en ésta zona tiene un promedio anual de 80%,
debido a ésto existe mucha nubosidad que provoca baja insolacién. El valor
maximo es de 90% y el minimo de 77%.

La precipitacion total anual es de 1600 mm, se presentan dos maximas,
la primera en junio y la segunda en octubre, con un promedio de 380 mm, la época
de secas ocurre en marzo y abril, cuando el volimen medio de precipitacion es de
40 mm.

Referente a la sismicidad, el area de estudio se encuentra situada en
una area considerada como penisismica, en la cual se presentan sismos con poca
frecuencia y baja intensidad.




1.2. DESCRIPCION DEL EQUIPO

La Estacion de Compresion Chilapilla ocupa una area de 6,000 metros
cuadrados, recibe la produccién de gas de 2 campos: Chilapilla y José Colomo y
cuenta con el siguiente equipo instalado:

Cuatro motocompresoras de gas natural con una capacidad de 10
mmpecd (millones de pies clibicos diarios) y 1100 Hp y dos de 20 mmped y 1100
Hp, un separador general de baja presién (trifasico), un separador general de alta
presion (trifasico), dos separadores horizontales de condensados, dos tanques
verticales cilindricos para gas combustible y arranque, una bomba centrifuga
horizontal, una bomba de pozo profundo de 275 gal/min, dos bombas para la red
de contraincendio (con motores eléctrico y de combustién interna) y un tanque
elevado para el agua que se suministra a la red de contraincendio.

Se puede considerar que existen ocho circuitos de tuberias que son:
gas de baja de 12" de diametro, gas de intermedia de 12" de diametro, gas
comprimido de 8 - 12" de didametro, gas combustible de 4" de diametro, gas
arranque de 4" de diametro, gas de desfogue de 2 - 4" de diametro, condensado
de baja de 4" de diametro y condensado de alta de 4" de didmetro, para los
desfogues de las valvulas de seguridad se utiliza un guemador tipo fosa, la
instalacién cuenta con dos tipos de drenaje: aceitoso y pluvial, el primero descarga
a una presa API, ademas se cuenta con una red de contraincendio.

1.3. DESCRIPCION DEL PROCESO

El gas humedo proveniente de las Estaciones de Recoleccion de gas
José Colomo Nos. 1, 2, 2a, 3, 4, 5, sur y norte, llegan a un cabezal general de
succion conectado al separador general trifasico de alta presién donde se
recuperan ios condensados que van directo a la trampa neumdtica de alta presion,
el gas es enviado a un cabezal general donde succionan las unidades 5y 6, el gas
pasa a otro separador de succion de cada unidad donde se recuperan ios



















Los componentes se analizan mediante el empleo de palabras
ciaves o guias, las cuales estan concebidas para asegurar que las preguntas
exploren todas las posibilidades de que el funcionamiento de un componente
desvie de su intencion y propésito de diserio.

Las desviaciones son estudiadas, se determinan sus causas y

consecuencias,
presentarian.

indicando cudles son las condiciones en que se

Descripciéon de Conceptos Basicos.

Propdsito

Desviaciones

Causas

Consecuencias
Riesgos

Palabras Clave

Describe la forma en que se espera funcione el
elemento analizado.

Son los cambios que se presentan al propésito y
puestas al descubrimiento por la aplicacién
sistematica de las palabras clave.

Estos son los motivos por los que se pueden
presentar [as desviaciones. Cuando se
demuestra que una desviacion tiene una causa
real, se considera como una desviacion
significativa.

Son los resultados que se obtendrian en caso de
que se presentaran algunas desviaciones.

Son las consecuencias que pueden causar dafos,
lastimaduras o pérdidas.

Son las palabras sencillas que se usan para
calificar el proposito; guian y estimulan el proceso
de pensamiento creativo para descubrir las posibles
desviaciones. La siguiente tabla muestra una lista
de palabras clave.

Las palabras clave se aplican a la intencién de
diseno que indica lo que el equipo y/o sistema
debe realizar.




TABLA 1.
|

PALABRA
GUIA ‘ SIGNIFICADO
NO | NEGACION DE LA INTENCION
(NO OR NOT) PREVISTA
MAS AUMENTO CUANTITATIVO DE LO
(MORE) PREVISTO
MENOS DISMINUCION CUANTITATIVA DE
(LESS) LO PREVISTO
| |
| |
ADEMAS DE
‘ AUMENTO CUALITATIVO
1(AS WELL AS)
PARTE DE
| DISMINUCION CUALITATIVA
| (PARTOF) |
INVERSO LO OPUESTO A LO PREVISTO
(REVERSE) EN EL DISENO
OTRO QUE TODO LO QUE PUEDE OCURRIR
FUERA DE LAS CONDICIONES
OTHER THAN

DE OPERACION.

Palabras Guia Metodo HAZOP.

J COMENTARIOS

NINGUNA DE LAS PREVISIONES
DEL DISENO SE LOGRAN

REFERIDO A PROPIEDADES
CUANTITATIVAS COMO FLUJO,
PREVISION, O ACTIVIDADES
COMO TRANSMISION DE CALOR
O VELOCIDAD DE UNA REACCION,
ETC.

SE LOGRAN TODAS LAS PREVI-
SIONES DE DISENO, PERO
ADEMAS OCURREN DESVIACIONES
ADICIONALES.

SOLO SE LOGRAN PARTES DE LAS
PREVISIONES DE DISENO.

APLICABLE BASICAMENTE O
ACTIVIDADES, COMO FLUJO
INVERSO, REACCION QUIMICA
INVERTIDA.

OCURRE ALGO TOTALMENTE
DISTINTO.

POSIBLES
| DESVIACIONES
(EJEMPLOS)

AUSENCIA DEL
FLUJO

AUMENTO DE
TEMPERATURA

DISMINUCION
DE NIVEL EN
UN TANQUE.

‘ PRESENCIA DE
‘ IMPUREZAS

CAMBIO EN LA
COMPOSICION

’ DEL FLUJO
\

FLUJO INVERSO

MANTENIMIENTO,

PARADA, ARRAN-
QUE

POSIBLES CAUSAS

FALLA DE VALVULAS DE CON-
TROL, FALLA OPERADOR, ETC.

FALLA DEL AGUA DE ENFRIA-
MIENTO.

FALLA DEL CONTROLADOR DE
NIVEL

| FALLA EN EL CONTROL DE CALI-
| DAD DE LAS MATERIAS PRIMAS.

| FALLO EN EL CONTROL DE
| INTERFASE

AUSENCIA DE VALVULAS DE
RETENCION

FALLA DE ALGUN EQUIPO, FUGA,

CAMBIO DE CATALIZADOR.

POSIBLES
CONSECUENCIAS

CALENTAMIENTO |
DEL MOTOR DE
LA BOMBA

PARALIZACION
DE LA BOMBA

PERDIDA DE SUC-
CION DE LA BOMBA |

ENVENENAMIENTO 4
DEL CATALIZADOR
CORROSION

PRESENCIA DE
AGUA EN LA
REACCION

GOLPES DE ARIE-
TE, SIFONES.

|

‘ ’
| COSTOS DE PRO-
DUCCION, TIEMPO




2.3.2. PROCEDIMIENTO PARA EL ESTUDIO

Para la aplicacion de los procedimientos y principios se pondran en
practica los siguientes pasos:

2.3.2.1. Definicién del Alcance y los Objetivos

El alcance y los objetivos del proyecto se deben hacer expiicitos
desde el inicio del trabajo. Ejemplos de las razones para realizar el estudio.

a) Verificar un diseno.

b) Decidir si se va a construir y donde.

c) Decidir si se va a comprar un equipo o sistema.

d) Desarrollar una lista de preguntas que desea resolver un
proveedor.

e) Verificacién de los instructivos de operacion y
mantenimiento.

f) Mejorar la seguridad de una planta de operacion.

Este estudio se basara en los dos ultimos puntos.
2.3.2.2. Seleccién del Equipo de Trabajo

La evaluacién de riesgos y operabilidad se realiza por un grupo
multidisciplinario. Existen dos tipos de miembros en el grupo de trabajo:

a) Aquellos que hacen una contribucién técnica.
- Ingeniero de proceso
- Ingeniero mecanico
- Ingeniero de instrumentos
- Ingeniero electricista
- Ingeniero civil
- Gerente de produccion
- Gerente del proyecto
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a.3) Descripcion del proceso, manual de operacion,
cartas de secuencias de control de instrumentos, etc.

a.4) Materiales de construccion.
- Matriz de interaccion producto-material de
construccién.

a.5) Historias de accidentes/incidentes y sus
consecuencias

a.6) Bitacoras de mantenimiento

b) Conversién de los datos en una forma adecuada a los
propdsitos del estudio.

c) Preparacion de ia secuencia dei estudio.

d) Programacion de los recursos necesarios Yy fechas de las
reuniones.

2.3.2.4. Desarrollo Practico del Trabajo

a) Las sesiones de trabajo deben estar bien estructuradas y
controladas por el lider que debe seguir el plan
desarrollado.

a.1) Seleccionar el primer elemento del sistema,
generalmente un recipiente o equipo numerado en
el diagrama.

a.2) Se obtiene una explicacién del propésito y
funcionamiento.

a.3) Se analiza la primera linea, conexién o accesorio.

a.4) Se utilizan las Palabras Claves.

13










































3. EVALUACION DE LA MAGNITUD DEL RIESGO Y
CUANTIFICACION DE POSIBLES CONSECUENCIAS

3.1. SIMULACION DE CONTAMINACION Y RIESGOS
INDUSTRIALES (SCRI)

El aspecto de manejo, transporte o aimacenamiento de sustancias
peligrosas es muy importante, debido a los efectos que se pueden presentar
en caso de un accidente, como puede ser la liberacion en la atmdsfera de un
gas o vapores téxicos provenientes de una fuga o derrame de un liquido que
se evapora. A éste respecto, el factor importante a considerar es la posible
exposicion de gente a concentraciones de un gas o vapor que puedan afectar
severamente su salud o incluso provocar su muerte. Actualmente, éste tipo
de eventos ha recibido especial atencién debido a un numero significativo de
accidentes que se han registrado.

Una situacion parecida a la anterior es la relativa a la liberacion
masiva e instantdnea de un gas téxico, el cual forma una nube que es
transportada por el viento. Aqui es importante el poder prevenir la exposicion
de la poblacion a niveles de concentracion peligrosos o letales.

En la industria también es frecuente el manejo de sustancias
peligrosas que en determinado momento pueden provocar una explosién. En
éste caso es importante el poder estimar los radios de afectacion y ia
magnitud de los dafos potenciales por la ocurrencia de un evento explosivo,
considerando el personal expuesto y las caracteristicas de instalaciones y
procesos existentes.

Para el andlisis se utilizé un paquete de modelos de dispersién
atmosférica, que permite apoyar la simulaciéon de los escenarios descritos.
Este paquete, cuyo nombre es SCRI (Simulacién de Contaminacién y
Riesgos en Industrias), esta integrado por cuatro modelos:
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- Modelo de Dispersion de una emisién puntual continua de
gases.

- Modelo de Dispersion de una gas o vapor proveniente de
una fuga o derrame de un liquido que se evapora.

- Modelo de Dispersiéon de un gas liberado en forma masiva e
instantanea.

- Modelo de Evaluacién de dafos provocados por nubes
explosivas.

Para efecto del presente trabajo se consideraron los tres Ultimos
modelos para el propano, ya que presenta una concentracién inmediatamente
peligrosa para la vida o la salud de 20,000 mg/m3 (SCRI, 1988), mientras
que para el metano solo se consideré el Modelo de evaluacién de daros,
DMP (Dario Maximo probable) v el DMC (Dafo Maximo Catastréfico),
provocados por nubes explosivas, debido a que éste gas no represenia
ningun riesgo a la salud en un lugar abierto.

Para la aplicaciéon de los Modelos de dispersion atmosféricos se
tomaron en cuenta los siguientes factores:

- Frecuentemente, en Ias lineas y equipos de las instalaciones
de Pemex, estadisticamente los orificios de una fuga son en
promedio de 3/8" de didametro ubicados en la parte inferior del
ducto o del equipo.

- Las fugas son originadas principalmente por corrosién interna

- La clase de estabilidad atmosférica y el angulo de fluctuacién
(0) estan basados en el siguiente cuadro obtenido del "Manual
de Operacion del Sistema para simulacién de contaminacion y
riesgos en industrias” (SCRI, 1989).
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Categoria de Estabilidad 0

A-B 80 grados
C-D 30 grados
E-F 15 grados

- La altura de la capa de inversion se consideré igual a cero por
no existir prablemas de inversién térmica en el Estado de
Tabasco.

- La trampa neumatica de alta presion tiene un diametro de 24
pulgadas por lo gue su radio es de 0.30 metros.

- El peso molecular del metano es de 16 Ib/lb-mol (Perry, 1990)

- El calor de combustion del metano es 21,502 BTU/Ib (Perry,
1990)

- El limite inferior de explosividad para el metano es de 5% y
para el propano de 2.2% (SCRI, 1989)

- El limite superior de explosividad para el metano es de 15% y
para el propano de 9.5% (SCRI, 1989)

- Velocidad del viento es 5.70 m/seg (Cartas de INEGI, 1990)

El modelo de dispersiéon de un gas o vapor proveniente de una fuga
0 derrame de un liquido que se evapora, se realiza bajo las siguientes
consideraciones: si se produce una fuga de propano por un orificio de 3/8"
de diametro a una altura de un metro en la Trampa Neumatica de alta
presién, originado por corrosién interna, con un gasto de 4,775.80 G/S,
producida en la noche con nubosidad baja (estabilidad neutra; SCRI, 1989),
la velocidad del viento es 5.7 m/seg, con un angulo de fiuctuacién de 30
grados. ;Qué efectos causaria a la casa-habitacion mas préxima a la
Estacion de Compresion de gas Chilapilla ubicada a 700 metros de
distancia?
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estar calzadas. La altura del recipiente a nivel del piso es de 1.20 metros, el
radio del recipiente es 0.30 metros, con una velocidad dei viento de 5.70
m/seg, la fuga es producida en la noche con nubosidad baja (estabilidad
Neutra, SCRI, 1989). El resultado es el siguiente:

Radio de isoconcentracién maxima: 39.240 metros
Para la concentracién de interés: 20,000.000 mg/m3

Su posicién en X es: 0.528 km

En un tiempo de: 00:01:34 (hh:mm:ss)
Para la distancia de interés: 0.700 km

Tiene una concentracion de: 9,503.059 mg/m3

En un tiempo de: 00:02:05 (hh:mm:ss)

En ia figura 8 se observa la forma de la nube contaminante con una
amplitud inicial de 12 metros, alcanzando una maxima de 39 metros. La
concentraciéon en la casa-habitacion, ubicada a 700 metros de la instalacion,
es de 9500 mg/m3, no representando ningun riesgo para la salud; sin
embargo, como medida de seguridad es necesario evacuar a las personas
que habitan dicha casa.

Para el caso de que la fuga se origine durante el dia con una
radiacion solar moderada (estabilidad C-D, SCRI, 1989); se obtiene el
siguiente resultado:

Radio de isoconcentracion maxima: 37.630 metros
Para la concentracién de interés: 20,000.000 mg/m3

Su posicién en X es: 0.380 km

En un tiempo de: 00:01:08 (hh:mm:ss)
Para la distancia de interés: 0.700 km

Tiene una concentracion de: 3,883.649 mg/m3

En un tiempo de: 00:02:05 (hh:mm:ss)
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Se observa en la figura 9, que la forma de la nube contaminante
inicia con una amplitud de 12 metros, alcanzando una maxima de 37 metros,
con una concentracion de 106,487 mg/m3, a una distancia de 200 metros.
Esta representa el mayor Indice de Riesgo,; la concentracion que se obtiene
en la casa-habitacion ubicada a 700 metros de la instalacion es de 3,382
mg/m3, no representando ningun riesgo para la salud.

Para el modelo de evaluacion de dafios de nubes explosivas, se
considera al tanque separador de alta presion, manejando un volumen de gas
metano a TPN de 137,303.60 i3, con una presion mayor de 500 PSI, con
una altura de la nube aproximada de 10 ft. Para determinar la magnitud de ia
fuga de material explosivo en una planta, se pueden considerar dos criterios o
tipos de dafos probables: el dafo maximo probable y el dafio méaximo
catastroéfico.

Datos del gas metano

Peso molecular (Ib/lbs.mol): 16.00
Calor de combustion (BTU/Ib): 21,502.00
Limite inferior explosividad (%): 5.00
Limite superior explosividad (%): 15.00

Después de introducir los datos en el programa se obtuvo el
siguiente resultado:

Peso del gas en la nube: 6,122.640 ibs

Fraccion de material en la nube: 0.100 %

Diametro de la nube: 434.07 ft

Energla desprendida (DMP): 0.658245 Tonde TNT

Energia desprendida (DMC): 3.291226 Tonde TNT
PSI metros metros

para 0.5 Diametro (DMP)  342.20 Didmetro (DMC) 585.32

1.0 212.11 362.70
2.0 128.59 219.89

3.0 106.05 181.35
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3.2. APLICACION DEL INDICE DOW.

El Indice de Incendio y Explosion Dow, es un método Util que
proporciona una clasificacion relativa de los riesgos relacionados a la planta
en estudio. Este método esté basado en la idea de asignar penalizaciones y
bonificaciones de acuerdo a las caracteristicas de la planta. (Dow Chemical
Cia., 1980)

Las penalizaciones se aplican a las condiciones de |a instalacion
que pueden propiciar la aparicién de un accidente: caracteristicas de la
reaccion, severidad de parametros de operacion (como la presion vy
temperatura, cantidad de producto involucrado, etc.)

Las bonificaciones se asignan a las caracteristicas de la instalacion
que puedan mitigar los posibles accidentes, como las condiciones de
seguridad de la instalacién, sistemas de emergencia (control, contencién,
proteccion contra incendios, etc.).

Este método es aplicable en etapas de disefio (para identificar
areas vulnerables y medidas de proteccion) y en la fase de operacion.

Una "Unidad de Proceso" se define como un componente del
equipo del proceso. Como ejemplos se podrian incluir bombas,
compresores, torres de absorcién, separadores, hornos, evaporadores,
tanques de almacenamiento, etc.

El Factor del Material (FM) es una medida de la Intensidad de
Liberacion de Energia de un compuesto quimico, de una mezcla de
compuestos o sustancias y es el punto de partida para el calculo del Indice
de Incendio y Explosién (IlE). Se determina el FM considerando dos riesgos
del material: Flamabilidad (Ni) y Reactividad (Nr) y se representa por un
nimero de 1 a 40, o por el AHc, en BTU/Ib x 10 -3.

Los componentes indicados en los riesgos generales del proceso
aumentan la magnitud de un incidente probable, mientras que Ilos
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SELECCION DE LA UNIDAD

DE PROCESO
FACTOR POR RIESGOS
GENERALES DEL PROCESO
F1
CALCULO DEL FACTOR DE
= > RIESGO DE LAUNIDAD  —=
] F3=F1xF2
FACTOR MATERIAL
FM e
INDICE DOW DE FUEGO Y
Y EXPLOSION
r— IFE=F3xFM
FACTOR DE DANO -
== ANALISIS DE RIESGOS
FACTORES DE CORRECCION
POR MEDIDAS DE CONTROL
C1xC2XC3=C Y '
DANO MAXIMO PROBABLEA

LA PROPIEDAD (DMPP) BASE

I |

DMPP CORREGIDO

L

> . —

MAXIMO DIAS PROBABLES
FUERA DE OPERACION MDPFO

FACTOR POR RIESGOS
ESPECIALES DEL PROCESO
F2

RADIO DE EXPOSICION

v

VALOR DE REEMPLAZA-
MIENTO DEL EQUIPO DENTRO
DEL AREA DE EXPOSICION

Fig. 12. Procedimiento de Aplicacion del Indice DOW (Fuego y Explosion).































INSTRUCCIONES DE OPERACION. Las instrucciones de operacion
escritas adecuadamente son una parte importante para mantener el control
satisfactorio de una unidad. La bonificacion esta basada en la cantidad de
documentos en la instalacion.

2. AISLAMIENTO DE MATERIALES.

VALVULAS DE CONTROL REMOTO. Si la unidad esta provista con
valvulas de aislamiento operadas a distancia de tal manera que los
recipientes de los procesos o las secciones mas importantes de la linea de
transferencia puedan aislarse rapidamente en caso de emergencia, se usa el
factor 0.94.

DEPOSITOS DE DESCARGA. Si el gas evacuado por los venteadores de
emergencia se conduce por tuberia a un sistema de quemado, se usa el
factor 0.94.

3. PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

SUMINISTRO DE AGUA. EI suministro de agua para incendios de una
planta deberia ser capaz de proporcionar la demanda calculada para un
periodo de 4 horas. Si la presién de suministro es de 7 kg/cm o superior, se
usa un factor de 0.90.

CORTINAS DE AGUA. Cuando exista una sola hilera de boquilias, a una
elevacion méxima de 5 m, se le asignara un factor de 0.97.

ESPUMA. Sila aplicacion de espuma es por operacién manual de monitores
o mediante mangueras se le asigna un factor de 0.95.

EXTINTORES. Se otorga un factor de 0.97 cuando hay una dotacién
adecuada de extintores manuales y portatiles contra el Riesgo de Incendio.
Cuando se hallan también instalados monitores se usa un factor de 0.95.
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El resumen del Andlisis de Riesgo representa el impacto probable
de las pérdidas tanto por Dafo a la propiedad como por interrupcién de la
fabricacién de la planta. El Indice de Incendio y Explosion obtenido es de 109
clasificando a la instalacion como de Riesgo Intermedio (GONZALEZ, 1986).
Las condiciones en la unidad de proceso presentan un 74% (Factor de daiio)
de probabilidad de dafio a una drea alrededor de 2,463 m2, el Dafio Maximo
Probable de la Propiedad corregido es de 1.6 millones de délares (MM US),
que representa la pérdida por Dafio a la propiedad resultante del peor
incidente que pudiere presentarse considerando que los sistemas de
proteccién funcionen segun disefio. En caso de falla, la pérdida podria
alcanzar el DMPP Base (2.36 MM US) con una pérdida probable de 38 dias
fuera de operacion.
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- Se observo que no existe valvula controladora de presion en la entrada o
salida del separador trifasico de aita presion, asi como valvulas de
seguridad sobre el mismo, que sirvan para regular la presion y desfogar
en caso de emergencia.

- Con base en la Simulacién de Contaminacién y Riesgos Industriales, se

determiné que no existe ningln riesgo para la casa habitacion mas
préxima, que se encuentra a 700 metros de distancia en direccién
noroeste de la Estacion de Compresion, debido a que la nube toxica solo
alcanza una distancia maxima de 529 metros por la fuga masiva del
propano ocasionada en la noche (donde estadisticamente suceden mas
los accidentes) con nubosidad baja; sin embargo, para el punto de interés
solo llega una concentracién de 9,559 mg/m3, siempre y cuando el viento
se encuentre soplando en la direccion noroeste, debiéndose evacuar a
las personas de |la casa habitacién como medida de seguridad.
La nube explosiva del metano alcanza una distancia para el dafio maximo
probable de 342 metros y para el daffo maximo catastrofico de 585
metros para una sobrepresién de 0.5 PSI, por lo que no provocaria
ningin dano a la casa habitacion; no obstante, para el personal de
operacion representa un peligro latente.

- De acuerdo al Indice de Fuego y Explosién (DOW), la instalaciéon se
encuentra clasificada como de Riesgo Intermedio (GONZALEZ, 1986),
con un posible radio de exposiciéon de 28 metros, ademas de un dafio
maximo probable a |a propiedad base corregido de 1.6 MM US, con 38
dias maximos probables fuera de operacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se recomienda que:
- Toda Estacién de Compresion, debe tener un Sistema de Paro de
Emergencia, mediante el cual se pueda impedir la entrada de gas a

la estacion. El Sistema de Paro de Emergencia debe ser operable
desde cuando menos dos localizaciones, preferiblemente cerca de las
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puertas de salida de los limites de la estacién de acuerdo a la Norma de
Petréleos Mexicanos NSPM-07.3.13.

Deben de inspeccionarse de acuerdo a las Normas NSPM-09.0.03 y
09.0.04 los Sistemas de seguridad, tales como los reguladores de
presién o temperatura, instrumentos de control, valvula de alivio, valvula
de seguridad, etc., de manera que se tenga un funcionamiento continuo y
eficiente de los mismos para que en cualquier momento que el sistema lo
requiera estén en condiciones de efectuar sus funciones.

Se debe de contar con instrumentos o sistemas (valvulas reguladoras de
presion, valvulas de seguridad) capaces de actuar automaticamente
para proteger al personal, al equipo, a los asentamientos humanos y al
medio ecolégico, cuando por descontrol u otras causas se pueda originar
un darno. Con referencia en la Norma NSPM-09.1.06.

Se corrijan las diversas fugas de aceite por el contrapeso y tapas laterales
en las maquinas, para evitar aigun punto de ignicion que pudiera originar
un incendio y poner en riesgo a la instalacion y areas externas, con base
en el Reglamento de Seguridad e Higiene de Petréleos Mexicanos.

Las Instrucciones de Operacién: arranque, rutina de paro, operacion
normal, arranque después de paro por mantenimiento, paro de
emergencia, etc., deben de permanecer en un lugar visible de la
instalacién, para tener una informacion oportuna y completa en la toma de
decisiones y atencién de emergencias.
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