COMISION REGULADORA DE ENERGIA

NORMA OFICIAL MEXICANA DE EMERGENCIA NOM-EM-003-SECRE-2012, DISENO,
CONSTRUCCION, SEGURIDAD, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE
ALMACENAMIENTO DE GAS LICUADO DE PETROLEO MEDIANTE PLANTA DE DEPOSITO O
PLANTA DE SUMINISTRO QUE SE ENCUENTRAN DIRECTAMENTE VINCULADOS A LOS
SISTEMAS DE TRANSPORTE O DISTRIBUCION POR DUCTO DE GAS LICUADO DE PETROLEO, O
QUE FORMAN PARTE INTEGRAL DE LAS TERMINALES TERRESTRES O MARITIMAS DE
IMPORTACION DE DICHO PRODUCTO

La Comisién Reguladora de Energia, con fundamento en los articulos 17 y 33, fracciones Xll y XXV, de Ia
Ley Orgénica de la Administracion Pablica Federal; 1, 2, fraccion VI y ultimo parrafo, 3, fracciones XIV, XV
y XXII, 4 y 13 de la Ley de la Comisién Reguladora de Energia; 4, segundo parrafo, 9, primer parrafo, 10,
parrafo segundo, 11, 13, 14, fraccion IV, 15, primer parrafo y fraccion ll, incisos a), e) y f), y 16 de la Ley
Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petréleo; 38, fracciones Il, V y IX, 40, fraccién
|, 41,48, 73 y 74 de |a Ley Federal sobre Metrologia y Nomalizacion; 1, 3, 4, 12, 13, 14, 16, 57, fraccién |,
69-A, 69-H, de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo; 1, 2, fracciones I, XXV|, XXVIIl y XXIX, 3,
14, fraccion |, incisos a) y b), 45, 46, fraccion |, 48, 49, fraccion |, 67, fracciones |, Il, VIy XIV, 87, 90, 97 y
105, segundo parrafo, del Reglamento de Gas Licuado de Petrbleo; 28, 34 y 80 del Reglamento de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 1, 2, 3, fraccion VI, inciso a), 33, 34, fracciones XIX, XXII, XXIII,
XXIV y XXXI, y ultimo parrafo, y 35 del Reglamento Interior de la Secretaria de Energia, y 1, 2, 6,
fracciones |, incisos Ay C, 9, 23, fracciones VIl y XXII del Reglamento Interior de la Comision Reguladora
de Energia, y

RESULTANDO

Primero. Que el 28 de noviembre de 2008 se publico en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el
decreto por el que se reformaron, adicionaron y derogaron diversas disposiciones de la Ley de la Comision
Reguladora de Energia {la Ley de la Comision) para establecer, en su articulo 2, fraccion VI, que esta
Comisién Reguladora de Energia (esta Comision) tendra por objeto promover el desarrollo eficiente de los
sistemas de almacenamiento de gas que se encuentran directamente vinculados a los sistemas de
transporte o distribucion por ducto, 0 que forman parte integral de las terminales de importacion o
distribucién de dicho producto.

Segundo. Que el 7 de mayo de 2010 la Secretaria de Energia (Sener) remitié a esta Comision los
expedientes de los 33 permisos de almacenamiento de gas licuado de petrdleo (GLP) mediante planta de
deposito y mediante planta de suministro que esa dependencia habia otorgado y que hasta entonces
estaba supervisando, toda vez que, tras la reforma energética referida en el Resultando anterior, la
actividad amparada por dichos permisos forma parte del objeto de regulacién de esta Comisién.

Tercero. Que el 21 de octubre de 2010 se expidio el Acuerdo A/003/2010 por el que esta Comision
instruyé la integracion y clasificacion de los expedientes relativos a los permisos de almacenamiento de
GLP mediante planta de depésito y mediante planta de suministro, y la inscripcion de dichos permisos en
el registro pablico de las actividades reguladas.
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Cuarto.  Que, con posterioridad a la fecha sefialada en el Resultando anterior, esta Comisién ha
otorgado siete nuevos permisos de almacenamiento de GLP mediante plarita de suministro.

Quinto. Que actualmente se encuentran vigentes 30 permisos de almacenamiento de GLP mediante
plarta de depdsito 0 mediante planta de suministro que se encuentran directamente vinculadas a los
sistemas de transporte o distribucién por ducto de GLP, o que forman parte integral de las terminales
terrestres o maritimas o de importacion o distribucion de dicho producto.

Sexto. Que, a la fecha, en cumplimiento de su objeto, esta Comisién ha ordenado la ejecucion de
ocho visitas de verificacion a permisionarios de almacenamiento de GLP mediante planta de depésito o
mediante planta de suministro que se encuentran directamente vinculadas a los sistemas de transporte o
distribucion por ducto de GLP, o que forman parte integral de las terminales terrestres o maritimas de
importacion o distribucion de dicho producto, para supervisar y vigilar el cumplimiento de las disposiciones
juridicas aplicables a la actividad regulada, eritre otras, las normas oficiales mexicanas.

Séptimo. Que la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDG-1996, Plantas de almacenamiento para
Gas L.P. Disefio y construccion (la NOM-001-SEDG-1996), publicada en el DOF el 12 de septiembre de
1997 y actualmente en vigor, fue expedida y ha sido aplicada por la Sener en lo referente al
almacenamiento a mediana y pequefia escala de GLP, tal como se realiza en las plantas de distribucion
de este producto, que son objeto de permiso por parte de dicha dependencia, y dado que es el nico
instrumento normativo que establece requisitos técnicos y de seguridad que se deben cumplir para el
disefio y construccion de sistemas de almacenamiento de GLP, ha sido también aplicada por este 6rgano
desconcentrado a los permisionarios de almacenamiento mediante plantas de depésito y de suministro de
dicho producto.

CONSIDERANDO

Primero.  Que, con la reforma energética a que se refiere el Resultando Primero del presente
instrumento, este 6rgano desconcentrado de la Sener fue dotado de autonomia de gestion y de decision,
adicional a la autonomia técnica y operativa con la que contaba antes de dicha reforma, ademas de que
interpreta y aplica la Ley de la Comisién, de conformidad con los articulos 1y 13 del propio ordenamiento.

Segundo. Que, para el cumplimiento del objeto que le confiere el articulo 2 de la Ley de la Comision, el
articulo 3, fraccion XIV, de la misma ley dota a este organo de la atribucion de expedir y vigilar el
cumplimiento de las disposiciones administrativas de caracter general aplicables a las personas que
realicen actividades reguladas, incluyendo normas oficiales mexicanas.

Tercero.  Que la Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petroleo (la Ley
Reglamentaria) establece en su articulo 4, segundo parrafo, que el almacenamiento de gas podréa ser
llevado a cabo, previo pemmiso, por los sectores social y privado, los que podran construir, operar y ser
propietarios de ductos, instalaciones y equipos, en los términos de las disposiciones reglamentarias,
técnicas y de regulacion que se expidan.
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Cuarto. Que el articulo 11 de la Ley Reglamentaria dispone que el Ejecutivo Federal, por conducto
de, entre ofras autoridades, esta Comision, establecera en el ambito de sus atribuciones y conforme a la
legislacion aplicable la regulacion de las actividades a que se refiere dicha ley.

Quinto. Que, en términos del articulo 14, fraccion IV, de la Ley Reglamentaria, la regulacion de la
actividad de almacenamiento de gas comprendera la inspeccién y vigilancia del cumplimiento de las
normas oficiales mexicanas aplicables.

Sexto. Que, conforme al articulo 15, primer parrafo, de la Ley Reglamentaria, las personas que
realicen la actividad de almacenamiento de gas deberan cumplir con las normas de caracter general que
expida esta Comision en el &mbito de su competencia, y la fraccion Ill, incisos a), e) y ) del mismo articulo
obliga a los permisionarios correspondientes a prestar los servicios de forma segura y les impone otras
obligaciones relativas a la seguridad de sus instalaciones.

Séptimo.  Que, de acuerdo con lo dispuesto por el articulo 38, fracciones Il y V, de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacion (LFMN), corresponde a las dependencias expedir normas oficiales mexicanas
en las materias relacionadas con sus afribuciones y verificar que los procesos, instalaciones o actividades
cumplan con dichas normas.

Octavo. Que, para efectos de lo sefialado en el Considerando anterior, el articulo 34, fracciones XIX,
XXIIl'y XXIV, y Gfimo pérrafo, del Reglamento Interior de la Secretaria de Energia, confiere a esta
Comision, en su caracter de organo desconcentrado de la Sener, la atribucién de expedir normas oficiales
mexicanas y vigilar su aplicacion y cumplimiento.

Noveno.  Que, de acuerdo con el articulo 40, fraccion |, de la LFMN, las normas oficiales mexicanas
tendran como finalidad, entre otras, establecer las caracteristicas y/o especificaciones que deben reunir
los procesos, como es el caso de la actividad de almacenamiento de GLP, cuando éstos puedan constituir
un riesgo para la seguridad de las personas o dafiar la salud humana, animal, vegetal o el medio ambiente
general y laboral, o para la preservacion de recursos naturales.

Décimo.  Que el articulo 48 de la LFMN dispone que, en casos de emergencia, la dependencia
competerte podra elaborar directamente la norma oficial mexicana, aun sin haber mediado anteproyecto o
proyecto, y ordenar que se publique en el DOF con una vigencia maxima de seis meses, entendiendo por
casos de emergencia los acontecimientos inesperados que afecten o amenacen de manera inminente las
finalidades establecidas en el articulo 40 del mismo ordenamierto, ademas de que la norma de
emergencia debe reunir los coritenidos que exige el articulo 41.

Undécimo. Que la NOM-001-SEDG-1996 que actualmente aplica esta Comision para verificar los
sistemas de almacenamiento de GLP, a que hace referencia el Resultando Séptimo, no contigne aspectos
normativos relativos a las actividades de seguridad, operacion y mantenimiento, por lo que la verificacion
de dichos sistemas resulta incompleta e impide garantizar la seguridad de su operacion y apego a la
practica internacionalmente reconocida de la industria.

Duodécimo. Que los sistemas de almacenamiento objeto de la regulacion de esta Comision almacenan
grandes cantidades de GLP presurizado que requieren de la implantacion de programas de operacion,
mantenimiento y seguridad a los que debe darse puntual seguimiento acorde a la practica
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internacionalmente reconocida en la industria, cuyo objeto primordial es aplicar criterios preventivos y de
mitigacion de riesgos probables en estos sistemas, como explosionies e incendios que, por [as cantidades
de combustible almacenadas, frecuentemente resuitan en incidentes de consecuencias catastréficas,
irreparables para las instalaciones e irreversibles cuando afectan a personas y el medio ambiente.

Decimotercero. Que, si bien esta Comisién propuso en el Programa Nacional de Normalizacion 2012
que el Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de Derivados del Petréleo, del Gas y Bioenergéticos
debe desarroliar un anteproyecto de norma oficial mexicana sobre el almacenamiento de propano,
butanos y GLP, esta Comisién detect6 la necesidad de expedir uria norma oficial mexicana de emergencia
en relacion con el GLP, toda vez que en fechas recientes se han otorgado los primeros permisos de
almacenamiento por parte de esta Comisién y ello ha hecho evidente la exigencia de actualizar de manera
inmediata la regulacion técnica correspondiente, ante la insuficiencia de la regulacion actual.

Decimocuarto. Que los permisionarios de almacenamiento deben estar en cordiciones de cumplir a
cabalidad con la obligacion que les impone, por ejemplo, el articulo 15, fraccion I, inciso ), de la Ley
Reglamentaria, relativa a verificar su sistema en materia de seguridad, operacion y mantenimiento de
manera anual a través de un dictamen emitido por una unidad de verificacion.

Decimoquinto. Que la situacion que otorga a la norma el caracter de emergencia, deriva del
hecho de que existe un nimero importante de instalaciones amparadas por permisos de almacenamiento
de GLP que se ubican dentro del objeto de regulacién de esta Comision, que se encuentran operando, y
no pueden ser verificadas en materia de seguridad, operacién y mantenimiento, y por consiguiente, no
pueden contar con el dictamen previsto en la Ley Reglamentaria de acuerdo a lo sefialado en el
Considerando anterior.

Decimosexto. Que este tipo de instalaciones son vitales para llevar a cabo la importacién del GLP
a nuestro pais. Adicionalmente, como parte del nuevo marco estratégico de gestién y de transparencia en
la compra de GLP del exterior, Pemex-Gas y Petfroquimica Basica ha anunciado las primeras subastas
inversas para la compra de este hidrocarburo, lo cual le permitira ahorros al pais por mas de 100 millones
de défares en contratos multianuales durante el periodo comprendido entre abril de 2012 y marzo de 2013.
Debido a lo anterior, los sistemas de almacenamiento amparados por los permisos ahora regulados por
esta Comisién, resultan de gran importancia para llevar a cabo dicha importacién y para efectos de la
venta de primera mano de este energético. Por tanto, es necesario contar con un instrumento de caracter
general que permita evaluar el grado de conformidad de dichos sistemas en cuanto a su disefio,
construccién, seguridad, operacion y mantenimiento.

Decimoséptimo. Que el objeto de la presente Norma oficial mexicana de emergencia es contar con
las especificaciones minimas no sélo para lievar a cabo el disefio y construccion de un sistema de
almacenamiento, sino también para que las actividades de operacion, mantenimiento y practicas de
seguridad, se lleven en condiciones confiables apegadas a las practicas intemacionalmente reconocidas
para evitar dafios irreparables o irreversibles a la poblacion, el medio ambiente y a la infraestructura.
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Decimoctavo. Que, como resultado de actividades deficientes de operacion y mantenimiento, asi
como de programas de seguridad no apegados a los avances tecnologicos y la practica
intemacionalmente reconocida, se han producide accidentes catastroficos en diversas partes del mundo
que resultan del almacenamiento de grandes cantidades de combustible en instalaciones que no se
apegan a los mas estrictos estandares de la industria.

Decimonoveno. Que la evaluacion de la totalidad de los aspectos relevantes de un sistema de
almacenamiento, indicados en el Considerando Decimoséptimo, en forma enfatica los rubros de
operacion, mantenimiento y seguridad, representan costos adicionales menores a los permisionarios, dado
que el proceso de verificacion actual realizado por las unidades de verificacion ya considera el disefio y
construccion, y sélo seria ampliade para abarcar también la operacion, mantenimiento y seguridad de
dichos sistemas.

Vigésimo. Que los costos adicionales de verificar los sistemas de almacenamiento de GLP en todos los
rubros, son, por mucho, infimos comparados con los costos en que los permisionarios incurririan en caso
de que sus sistemas tuviesen un incidente de naturaleza irreparable e irreversible como pueden ocurrir en
este tipo de instalaciones a los que no se les da un seguimiento puntual y sistematico sobre sus practicas
de operacion, mantenimiento y seguridad.

Vigésimo primero.  Que, de esta manera, para efectos de vigilar el cumplimiento de las obligaciones
técnicas a cargo de los permisionarios que cuentan con permisos vigentes con antigiiedad de tres a doce
afios, asi como de aquellos permisionarios con nuevos permisos que otorgue esta Comision, respecto de
sistemas de almacenamiento de GLP mediante planta de depésito y mediante planta de suministro que se
encuentran directamente vinculados a los sistemas de transporte o distribucién por ducto de GLP, o que
forman parte integral de las terminales terrestres o maritimas de importacion de dicho producto, en
términos del articulo 15 de la Ley Reglamentaria y del articulo 67 del Reglamento de Gas Licuado de
Petrleo, es urgente contar con una norma oficial mexicana que establezca los requisitos minimos en
matenia de disefio, construccion, segunidad, operacidn y mantenimiento de dichos sistemas, por lo que se
expide la siguiente
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Capitulo 1 Aspectos Generales

11 Objeto

Esta norma oficial mexicana de emergencia tiene por objeto evitar dafios inminentes a la salud o bienestar
de la poblacion, al medio ambiente 0 a los recursos naturales, mediante el establecimiento de las
caracteristicas y/o especificaciones, criterios y procedimientos relativos al disefio, construccion, seguridad,
operacion y mantenimiento de los Sistemas de almacenamiento mediante planta de depésito 0 mediante
planta de suministro que se encuentran directamente vinculados a los sistemas de transporte o
distribucién por ducto de GLP, o que forman parte integral de las terminales terrestres o maritimas de
importacion de dicho producto.

1.2 Campo de aplicacion

La presente norma oficial mexicana de emergencia es aplicable a los Sistemas de almacenamiento
mediante plantas de depdsito o de suministro que se encuentran directamente vinculados a los sistemas
de transporte o distribucion por ducto de GLP, o que forman parte integral de las terminales terrestres o
maritimas de importacién de dicho producto.

Esta norma oficial mexicana de emergencia no es aplicable al disefio, construccion o reubicacion de pozos
de almacenamiento subterraneo, tanques de almacenamiento subterraneos o tanques de concreto para el
almacenamiento de GLP.

Esta norma oficial mexicana de emergencia no es aplicable a instalaciones con tanques que tengan una
capacidad menor a 7,50 m3,

13 Términos y definiclones

Para efectos de la presente Norma oficial mexicana de emergencia, se establecen los siguientes términos
y definiciones:

1.3.1 Almacenamiento refrigerado: La conservacion del GLP en un recipiente o tanque que, de
manera artificial, lo mantiene a una temperatura por debajo de la temperatura ambiente.

1.3.2  Auto refrigeracion: El efecto de enfriamiento que resulta de la vaporizacién del GLP cuando se
libera 0 ventea a una baja presion.

1.3.3  BLEVE (Boiling liquid expansion vapor explosion, por sus siglas en inglés): Expansion y
explosion del vapor que resulta de la ebullicion del GLP. Tiene coma consecuencia la ruptura de
un tanque presurizado de GLP e incendio como resultado de la exposicion directa al fuego de
dicho tanque.

1.34 CRE o Comision: La Comision Reguladora de Energia.

1.3.5  Debe: Indica una condicién que es obligatoria.
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136

137

13.8

139
1.3.10

1.3.11

1.3.12
1313

1.3.14

1.3.15

Dictamen técnico del proyecto: Documento elaborado y emitido por una Unidad de verificacién
{UV) acreditada y aprobada, o por un Tercero Especialista autorizado, ambas figuras en términos
de la LFMN, mediante el cual reaiiza la evaluacion de la conformidad o la determinacién del
grado de cumplimiento de la documentacién que integra el proyecto, con respecto de las normas
oficiales mexicanas, normas intemacionales u otras especificaciones. Abarca, entre otros, los
procedimientos de certificacion y verificacion.

Dictamen técnico de inicio de operaciones: Documento elaborado y emitido por una Unidad
de Verificacién acreditada y aprobada, o por un Tercero Especialista autorizado, ambas figuras
en términos de la LFMN, mediante el cual realiza la evaluacion de la conformidad o la
determinacién del grado de cumplimiento del Sistema de almacenamiento de GLP que incluye la
ingenieria de detalle, disefio, construccidn, pruebas de hermeticidad y de integridad, pruebas pre
operativas y de desempefio, con respecto a las normas oficiales mexicanas, normas
internacionales u ofras especificaciones.

Evaporacidn sibita: Es producida por el movimiento espontaneo y repentino de una gran masa
de liquido desde la parte inferior hasta la superficie libre de un tanque de almacenamiento
refrigerado debido a que al estar en reposo se puede estratificar con un gradiente de densidad
adverso inestable. La evaporacion sibita puede causar un aumento repentino en la presion y
puede afectar la integridad del recipiente.

Gas licuado de petréleo (GLP o gas LP): Es el combustible compuesto primordialmente por
butano y propano.

Liquido combustible: Cualquier liquido que tiene un punto de inflamacion determinado mediante
el método copa cerrada Pensky-Martens, igual o superior a 37.8 °C (100° F).

Liquido inflamable: Cualquier liquido con un punto de inflamacién determinado mediante el
método copa cerrada Pensky-Martens, por debajo de 37.8 °C {100 °F) y una presién de vapor
Reid que no exceda una presion absoluta de 276 kPa (40 psia') a 37.8 °C (100 °F), determinado
de acuerdo con ASTM D323, Standard Test Method for Vapor Pressure of Petroleum Products
(Reid Method) (Método Normalizado de Prueba para Presion de Vapor de Productos del Petrdleo
(Método Reid).

LFMN: La Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién.

Normas aplicabies: Son las normas oficiales mexicanas (NOM) y cédigos internacionales
aplicables en la elaboracion del Proyecto, ingenieria basica y de detalle, procura, construccion,
pruebas de hermeticidad y de integridad, pruebas pre operativas y de desempefio del Sistema de
almacenamiento.

Permisionario: El titular de un permiso de almacenamiento de GLP mediante planta de depésito
o mediante planta de suministro, en términos de la Ley Reglamentaria del Ariculo 27
Constitucional en el Ramo del Petréleo, Ley de la Comision Reguladora de Energia y del
Reglamento de Gas Licuado de Petroleo.

Permiso: El permiso de almacenamiento de Gas LP mediante planta de depésitc o mediante
planta de suministro, otorgado por la Comisién, de conformidad con la Ley Reglamentaria del

1 PSIA {Pounds Per Square Inch Absolute, por sus siglas en inglés). Libras por pulgada cuadrada absoluta.
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1.3.16

1.3.17

1318

1.3.19

1.3.20

1.3.21

1322

Articulo 27 Constitucional en el Ramo del Petrdleo, la Ley de la Comisién Reguladora de Energia
y el Reglamento de Gas Licuado de Petréleo.

Planta de depdsito: En términos de lo establecido en el Capitulo 1, Articulo 2, fraccidn XXVI, del
Reglamento de Gas Licuado de Petréleo, se define como la instalacion que cuenta con la
infraestructura necesaria para prestar el servicio de almacenamiento para depdsito a granel y
resguardo de GLP propiedad de terceros.

Planta de suministro: En términos de lo establecido en el Capitulo 1, Articulo 2, fraccién XXVIII,
del Reglamento de Gas Licuado de Petrbleo, se define como la instalacion que cuenta con la
infragstructura necesaria para prestar el servicio de almacenamiento para suministre de GLP a
Granel, adquiriéndolo, mantenerio y venderlo.

Practica internacionalmente reconocida: Las especificaciones técnicas, metodologias ©
lineamientos, documentados y expedidos por autoridades competentes u organismos
recanocidos por su relevancia en el mercado internacional de la industria del petréleo, productos
de refinacion y petroguimicos.

Proyecto: Documento integrado por la ingenieria basica, las memorias técnico descriptivas,
diagramas de flujo, planos de cada uno de los siguientes subsistemas: civil, tanques de
almacenamiento; tuberias, valvulas y accesorios; carga, transferencia y descarga de producto,
bombeo y compresion; control distribuido; paro de emergencias; proteccion catédica; proteccion
contra incendio y eléctrico.

Punto de inflamacion: Temperatura minima de un combustible liguido a la cual se produce
suficiente vapor para formar una mezcla inflamable con el aire, cerca de la superficie del liquido o
dentro del recipiente usado.

Seguridad: Capacidad del Sistema de almacenamiento de operar bajo diferentes condiciones sin
causar o incurrir en eventos criticos o catastréficos.

Sistemas o Instalaciones de almacenamiento de GLP: Conjunto de tanques, bombas, tuberias
y de mas instalaciones requeridas para la recepcion, transferencia, aimacenamiento y entrega de
GLP, desde y hacia Sistemas de almacenamiento mediante plantas de depdsito ¢ de suministro
que se encuentran directamente vinculados a los sistemas de transporte o distribucién por ducto
de GLP, o que forman parte integral de las terminales terrestres o maritimas de importacion.
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Capitulo 2 Disefio y Construccion de Sistemas de almacenamiento de GLP

21

2141

2.1.2

213

214

215

22

221

222

223

Sistemas de almacenamiento de GLP

Esta seccion establece las caracteristicas y/o especificaciones, criterios y lineamientos a los que
se debe de sujetar el disefio de los Sistemas de almacenamiento de GLP con relacion a
materiales, equipos, accesorios, ubicacion, tamafio y tipo de instalacién, entre otros rubros.

En el disefio se debera considerar la cercania con otras instalaciones, asi como la densidad de
edificaciones industriales, comerciales, de servicios y residenciales.

Los Sistemas de almacenamiento estan constituidos primordialmente por los siguientes
subsistemas: civil; tanques de almacenamiento de GLP; carga, transferencia y descarga de
producto; bombeo y compresién; tuberia y valvulas; recoleccion y tratamiento de aguas; control
distribuido; paro de emergencia; proteccion catodica; proteccién contra incendio y eléctrico.

Para cada uno de los subsistemas que integran el Sistema de almacenamiento, el Permisionario
debera elaborar los planos de la ingenieria basica e ingenieria de detalle que contengan los
componentes principales, su localizacion y simbologia, asi como las memorias técnico-
descriptivas en donde se detallen la descripcion y ubicacion de cada uno de los subsistemas,
criterios de disefio, calculos, capacidades, codigos y normas utilizados, y diagramas de flujo de
GLP y de control e instrumentacién. Las memorias técnico-descriptivas y planos de cada
subsistema deberan contener las firmas autografas del proyectista.

Los dictamenes emitidos por una UV que el Permisionario debera entregar a la Comision con
relacion al Sistema de almacenamiento deberan cumplir con lo establecido en las disposiciones
10.9 a 10.12 del Procedimiento para la evaluacién de la conformidad de esta Norma oficial
meXxicana de emergencia.

Ubicacién de los Sistemas de almacenamiento

Las caracteristicas de disefio que se establecen en esta Norma oficial mexicana de emergencia,
estan dirigidas a proporcionar un funcionamiento adecuado acorde con la Practica
internacionalmente reconocida, con objeto de garantizar la seguridad e integridad del Sistema de
almacenamiento y prevenir un incidente mayor.

Para determinar la ubicacion de un nuevo Sistema de almacenamiento, se debe realizar una
evaluacion de riesgos que considere la cantidad de GLP que se va a almacenar, el nimero y tipo
de tanques que se van a instalar, el tipo de sistema contra incendios que va a utilizar, el tamafio
de predio disponible, la proximidad de asentamientos humanos, el tipo y nikmero de edificaciones
vecinas, entre otros, con el objeto de identificar los riesgos, los posibles incidentes y sus
consecuencias en las areas colindantes.

La evaluacion de riesgos para determinar la ubicacion del nuevo Sistema de almacenamiento,
debera contener consideraciones tendientes a minimizar el riesgo potencial a dicho sistema, a la
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224

225

228

227

23
231

seguridad de las personas, a la salud humana, animal, vegetal o al medio ambiente en general y

laboral en caso de presentarse un incendio, explosién u otro incidente.

Con relacion a los Sistemas de almacenamiento que se encuentran operando, si como resultado

de la evaluacion de riesgos las distancias minimas de seguridad entre las instalaciones y los

tanques de almacenamiento de GLP resulten inadecuadas, el Permisionario debera tomar las

medidas pertinentes para garantizar la seguridad de las instalaciones. Asimismo, debera

presentar un programa calendarizado a la Comisidn, para aprobacion de ésta, avalado por una

Unidad de Verificacién, mediante el cual describa las acciones y medidas de seguridad que

implementara para minimizar los riesgos y garantizar la seguridad del Sistema de

almacenamiento y las personas que la operan.

Para la seleccion del sitic se deben considerar los factores siguientes:

a) La proximidad a las areas pobladas;

b) Laproximidad a las vias publicas;

¢) Elriesgo potencial de instalaciones adyacerttes al Sistema de almacenamiento, en su caso;

d) Las cantidades almacenadas de GLP;

e) Eldesarrollo presente y planificado de zonas urbanas o industriales;

fy  Latopografia del sitio, incluyendo la elevacion y pendiente;

g) Las condiciones de vientos dominantes;

h)  El acceso a las instalaciones en caso de emergencia;

i) La disponibilidad de equipo, instalaciories para atender emergencias y servicios piblicos
requeridos en caso de presentarse un incidente;

)y Los requerimientos para el recibo y envio de productos, y

k) Las normas y reglamentos locales.

El espacio entre instalaciones diversas esta dirigido a minimizar el potencial que fugas pequefias

de GLP se enciendan, asi como el riesgo de exposicion al fuego de los tanques, los equipos o las

instalaciones adyacentes en caso que se suscite una ignicion.

La evaluacidn de riesgos y uso de modelos computacionales de dispersion de vapores son

herramientas itiles para estimar las distancias minimas que se deben guardar entre las diversas

instalaciones del Sistema de almacenamiento, a fin de limitar el riesgo de exposicién de las

instalaciones adyacentes; para mayor detalle sobre la evaluacion de riesgos, se debera referir al

Capitulo 9 Sistema de Administracion de la Integridad de esta Norma oficial mexicana de

emergencia.

Requerimiento de distancias minimas

Esta seccion establece las distancias minimas que se deben considerar en el disefo de la
distribucion de los equipos de un nuevo Sistema de almacenamiento. Las distancias establecidas
deben considerar el resultado de la evaluacion de riesgos aludida en el Capitulo 8, Sistema de
Administracién de la Integridad de esta Norma oficial mexicana de emergencia y modificarse en
caso de resultar inadecuadas de acuerdo a la configuracion y distribucidn de las instalaciones del
sistema.
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232

233

234

235

La distancia horizontal minima entre la carcasa de un tanque presurizado de GLP con una
capacidad especifica, y el limite con un predio adyacente donde pudiera haber un desarrollo
urbang, se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Distancia horizontal minima entre la carcasa de un tanque de GLP presurizado y el
limite de un predio adyacente donde exista un desarrollo urbano.

Capacidad de agua de cadatanque, Distancia minima en
m? metros
7.50-100 15
101-250 25
251-350 30
351450 40
451 0 mayor 60

Cuando en los predios adyacentes se ubiquen edificios pablicos, lugares de reunién o de recreo,

o instalaciones industriales, se deben considerar medidas de proteccion adicionales. Esto debe

ser congruente con lo indicado en el resultado de la evaluacion de riesgos con objeto de

garantizar la seguridad de las personas y sus bienes.

La distancia horizontal minima entre las carcasas de tanques presurizados de GLP o entre la

carcasa de un tanque de GLP presurizado y la carcasa de cualquier otro tanque de

almacenamiento presurizado que contenga algin material peligroso o inflamable, debe
determinarse como sigue;

a) Entre dos esferas, entre dos recipientes verticales o entre una esfera y un recipiente
vertical, 1.5 m o la mitad del diametro del recipiente mas grande; se tomara la distancia que
resulte mayor.

b) Entre dos recipientes horizontales o entre uno horizontal y uno esférico o vertical, 1.5 mo
tres cuartos del diametro del recipiente mas grande; se tomara la distancia que resulte
mayor.

La distancia horizontal minima entre la carcasa de un tanque de GLP presurizado y la carcasa de

cualquier otro tanque de almacenamiento no presurizado que contenga un liquido peligroso o

inflamable, debe ser la siguiente:

a) Silaotra instalacion de almacenamiento es refrigerado, la separacion debe ser tres cuartos
del diametro del tanque mayor;

b) Sila otra instalacion de almacenamiento es un tanque atmosférico y esta disefiado para
contener material con un punto de inflamabilidad de 38 °C o menos, la separacion debe ser
equivalente al didmetro del tanque mayor;
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236

237

238

239

24

241

242

¢) Sila ofra instalacion de almacenamiento es un tanque atmosférico y estd disefiado para
contener material con un punto de inflamabilidad mayor a 38 °C, la separacion debe ser
equivalente a fa mitad del diametro del tanque mayor.

La distancia horizontal minima entre la carcasa de un tanque de GLP y una construccion

regularmente ocupada por personas, debe determinarse como sigue:

a) Sila construccién se utiliza como cuarto de control de la instalacion de almacenamiento, la
distancia debe ser 15 m.

b) Sila construccion se utiliza exclusivamente para otros propositos {no relacionados con el
control de la instalacién de almacenamiento), la separacion debe ser 30 m.

La distancia horizontal minima entre la carcasa de un tanque de GLP y los equipos que no se

cubren en las disposiciones 2.3.2 a 2.3.6, debe ser como sigue:

a) 15 m para recipientes de proceso;

b) 30 m para quemadores elevados u otro equipo que contenga flamas expuestas;

¢) 15 m para ofro equipo de combustion, incluyendo los homos de proceso y las calderas
utilitarias;

d) 5 m para las bombas gue tomen succion de los tanques de GLP;

e) 15 m para cualquier otro equipo rotativo;

f) 15 m para las lineas de transmision de energia aérea y subestaciones eléctricas; la
ubicacién de las mismas debe ser tal que una ruptura de las lineas aéreas no ocasione que
los extremos expuestas de los cables eléctricos caigan sobre ninglin recipiente o equipo;

g) 15 m para instalaciones de carga y descarga de camiones y carros tanque;
h) 30 m para canales de navegacion navegables, muelles y atracaderos;
i) 15 m para motores estacionarios de combustion intema.
La distancia horizontal minima entre la carcasa de un tanque de GLP y el borde de un area de
contencion de derrames para tanques de almacenamiento de liquidos inflamables o
combustibles, debe ser al menos 5 m,
Si la contencién de derrames se lleva a cabo mediante el uso de diques o paredes, el borde del
area de contencion de derrames para la determinacion de las distancias minimas, se define como
la linea central del dique o de la pared. Si la contencion del derrame es mediante bordos,
desniveles o canales, el borde del area de contencion de derrames para la determinacién de las
distancias minimas, se define como el borde externo del &rea mojada en el incidente considerado
como criterio de disefio para la instalacion de contencion de derrames.

Ubicacién de tanques de GLP presurizados y equipo

Los tanques de GLP presurizados no deben ubicarse en edificios localizados dentro del 4rea de
contencién de derrames de tanques de almacenamiento de liquidos inflamables o combustibles,
o dentro del &rea de contencion de derrames para tangues de almacenamiento refrigerados.

Los compresores y las bombas cuya succion se encuentre en los tanques de GLP, no deben
ubicarse dentro del area de contencién de derames de ninguna instalacion de almacenamiento,
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244

a menos que se tomen las medidas adecuadas para proteger el recipiente contra la exposicion
potencial al fuego. Ver la disposicion 2.15 de esta Norma oficial mexicana de emergencia.

Los tanques horizontales de GLP con capacidades de 45, m3 o mayores, no deben ubicarse en
grupos de mas de seis tanques cada uno. Cuando se requiera instalar grupos miltipies de
recipientes herizontales para GLP, cada grupo debe estar separado de los grupos adyacentes
por una distancia minima horizontal de carcasa a carcasa de 15 m. La configuracién y ubicacién
de tanques en grupos, es uno de los aspectos que deben determinarse mediante el
procedimiento de evaluacion de riesgos a que hace referencia la disposicion 2.2.2 de esta Norma
oficial mexicana de emergencia.

Los recipientes horizontales utilizados para almacenar GLP, deben instalarse de tal forma que
sus ejes longitudinales no estén orientados hacia otras instalaciones tales como recipientes,
equipo de proceso, cuartos de control, instalaciones de carga o descarga, instalaciones de
almacenamiento de liquidos inflamables o combustibles o instalaciones en los muelles o
atracaderos ubicados en las cercanias del recipiente horizontal.

25 Tanques de aimacenamiento de GLP

251

2511

2512

2513

2514
2515

2516

Presién y temperatura de disefio

Los tanques deben cumplir con las condiciones de disefio establecidas en las Normas
Cficiales Mexicanas aplicables, por ejemplo, Norma Oficial Mexicana NOM-009-SESH-2011,
Recipientes para contener Gas L.P., tipo no transportable. Especificaciones y métodos de
prueba., y, a falta de éstas, con la Practica internacionalmente reconocida, por ejemplo,
ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section VI, Division 1 and 2.

La presion de disefio de los tanques de GLP no debe ser menor que la presion del vapor del
producto almacenado a la temperatura maxima de disefio de dicho producto.

Para determinar la presion de disefic debe considerarse la presion adicional resultante de la
presién parcial de los gases no condensables en el espacio de vapor, asi como la carga
hidrostatica del producto a su llenado maxime.

Se deben especificar tanto la temperatura minima como la temperatura maxima de disefio.
Para determinar la temperatura minima y maxima de disefio se deben tomar en consideracion
factores como la temperatura ambiente, energia solar transferida y la temperatura del
producto almacenado, asi como la temperatura de auto refrigeracion del producto almacenado
cuando éste se evapora a la presién atmosférica,

Si, como resultado de una auto refrigeracion del producto almacenado o de una baja
temperatura ambiental, la reduccién de la temperatura de dicho producto pudiera ser causada
cuando coincide con una reduccién en la presion, se requerira evaluar el material de la
carcasa (de ser necesario mediante pruebas de impacto) a la temperatura del producto
correspondiente a una presién que sujete a la carcasa del tanque a una tension de
aproximadamente 10% de la resistencia maxima a la tension de dicho material. Cuando el
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tanque esta siendo presurizado, esto se debe realizar lentamente a fin de permitir que la
temperatura aumente a medida que se aumente la presion.

2.5.2 Presion de vacic

25.2.1

El disefio de tanques de GLP debe considerar los efectos de presion de vacio; sin embargo,
cuando un tanque de GLP no esté disefiado para un vacio total, se debe tomar en cuenta lo
siguiente:

a) Disefio para condiciones de vacio parcial. Esta alternativa se puede aplicar cuando las
condiciones de vacio son causadas por la temperatura ambiente. La presion de disefio
debe ser igual a la presion minima del vapor del producto a la temperatura ambiente
minima. En este supuesto, no se requiere proteccion adicional para vacio.

b) Disefio para vacio parcial con una valvula de alivio de vacio y una conexion a un
suministro confiable de hidrocarburo gaseoso. No se debe poner en riesgo la calidad del
producto.

¢) Disefio para vacio parcial con una valvula de alivio de vacio que admita aire hacia el
recipiente. Se deben considerar las medidas necesarias para evitar riesgos por la
presencia de aire en el recipiente de almacenamiento de GLP.

253 Esfuerzos de diseiio

2531

2532
2533

2534

Los esfuerzos permisibles de disefio deben basarse en la especificacion del material
empleado, en el espesor minimo menos la corosion permisible, la temperatura
correspondiente de disefio, las especificaciones del tanque, y en las normas aplicables, por
ejemplo en el Cadigo ASME seccion VIII o su equivalente.

El esfuerzo en juntas soldadas, debe ser el menor de los esfuerzos permisible de los
materiales soldados.

El esfuerzo permisible de materiales o componentes revestidos o recubiertos, debe ser el del
material base sin aporte del material de revestimiento o recubrimiento.

Los anillos de refuerzo por presién externa, en caso de ser necesarios, se deben disefiar para
que éstos rio limiten la maxima presion de operacion del tanque o componentes del mismo
sometidos a presion.

254 Materiales de construccion

254.1

2542

Todos los materiales de construccion, deben cumplir con las normas oficiales mexicanas o
normas mexicanas aplicables, y, a falta de éstas, con la practica internacionalmente
reconocida, por ejemplo, ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section |l, entre otros.

Para la fabricacion de recipientes de GLP, no se deben utilizar materiales de construccion con
bajo punto de fusion, tales como el aluminio y el laton, entre ofros.
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255 Conexiones del recipiente
2551 Se debe minimizar el nimero de penefraciones que se ubiquen por debajo del nivel del
liquido, es decir, por debajo del espacio ocupado por el vapor.
2552 Las conexiones bridadas deben cumplir como minimo con un material de Clase 150 de la
ANSI. Todos los accesorios deben tener conexion minima del espesor nominal de tuberia de
19 mm (% de pulgada)
256 Recipientes construidos previamente
2.56.1 Cuando un tanque existente vaya a reubicarse o a usarse en un nuevo servicio de
almacenamiento para un producto distinto, éste debe ser evaluado de acuerdo con lo
establecido en las normas aplicables o en las Practicas intemacionalmente reconocidas, por
ejemplo, American Petroleum Institute, APl 510, Pressure Vessel Inspection Code
Maintenance Inspection, Rating, Repair, and Alteration, 1997 Edition. Ademas, debera

Drenar, purgar, limpiar y probar con gas inerte antes de inspeccionarse fisicamente en el

a) \
interior y exterior del mismo

considerarse |0 siguiente
b)  Inspeccionar bajo condiciones de seguridad aplicables a espacios confinados
Emplear, en caso de asi requerirse, equipos de pruebas no destructivas como una

c) \
medida de seguridad en atmésferas gaseosas, y

Determinar la vida dtil del recipiente

d)
2.6 Sistemas de tuberias, valvulas y accesorios
El disefio del tanque de almacenamiento debe cubrir lo especificado en las disposiciones 2.6.1 a 2.6.9 de
esta Norma oficial mexicana de emergencia. Los accesorios, tuberias y valvulas seleccionados, deben ser
adecuados para utilizarse en instalaciones de servicio de GLP y disefiarse para las condiciones operativas

Accesorios

Los accesorios con soldadura a enchufe con diametro nominal de 51 mm (2 pulgadas) o de un

26.1
tamafio menor, como codos, tes y coples, deben ser de acero forjado y tener una presion de

extremas a las cuales pueda verse sujeto
26.1.1 Los accesorios con soldadura a tope, deben fabricarse de acero sin costura o material

equivalerte y tener, al menos, el mismo grosor y la misma cédula que las tuberias; deben
cumplir con lo establecido en las Préacticas intemacionalmente reconocidas, por ejemplo,

ASME B16.9.

26.1.2
trabajo de al rn’enos 13,800 kPa
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2613

2614
2615

26.1.6

Se deben utilizar bridas de cuello soldado. La soldadura a enchufe es aceptable en diametros
nominales de 51 mm (2 pulgadas) y menores. Si se utilizan bridas, éstas deben ir soldadas
tanto en el interior como en el exterior.

No deben utilizarse envolventes y coples con seflos rigidos.

Las uniones deben ser de acero forjado, soportar presiones de trabajo al menos de 20,000
kPa y tener asientos a tierra metal a metal.

Los tapones deben fabricarse de acero.

2.6.2 Equipo de medicion

2.6.2.1

2822

2623

2624

2625

2626

2827

26.28

Cada tanque de GLP debe estar provisto con equipo de medicion de nivel del liquido,
conforme a lo especificado en las disposiciones 2.6.2.2 a 2.6.2.8 de esta Norma oficial
mexicana de emergencia.

Cada tanque debe estar equipado con un sistema de medicion de nivel calibrado y ajustado.
La necesidad de instalar un segundo sistema de medicion de nivel independiente, debe
determinarse mediante un andlisis de seguridad.

Se debe proveer una alarma independiente para alto nivel que debe configurarse para dar al
operador tiempo suficiente de detener el flujo antes que se exceda la altura maxima de
llenado. La alarma debe ubicarse de forma tal que sea audible y visible para el personal
operativo que controle la operacion de llenado.

Se deben implementar las medidas necesarias de sequridad para realizar las pruebas,
reparaciones y reemplazo de los medidores y alarmas primarias de los tanques que se
encuentren en operacion y no puedan ser retirados de servicio.

En los tanques que fengan un sistema de corte/cierre de alto nivel, el dispositivo de corte
debe ser adicional e independiente de la alarma de alto nivel especificada en la disposicion
2.6.2.3 de esta Norma oficial mexicana de emergencia.

La altura méxima permisible de llenado de un tanque de GLP se debe establecer de forma
que provea el espacio de vapor necesario para cualquier expansion térmica del liquido que
pueda ocurrir una vez concluida la operacion de llenado. Asimismo, dicha altura maxima se
debe establecer de forma que, cuando un tanque se encuentre lleno a ese nivel, a la minima
temperatura de expansion de almacenamiento, la expansion térmica del liquido no ocasione
que se exceda el 98% del nivel total del liquido.

No deben utiizarse indicadores de nivel de columna de vidrio. Los medidores de nivel de
reflejo y mirilla deben estar equipados con una valvula de retencion de bola o un dispositivo
protector similar.

En cada tanque se debe instalar un manometro con un fransmisor conectado al espacio de

vapor.

2.6.3 Indicador de temperatura

Cada tanque debe estar equipado con un pozo para la instalacion del indicador de temperatura.
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26.4

2.6.4.1
264.2

2643

2644

2645

26486

264.7

264.8

Dispositivos de alivio de presion y de vacio

Las valvulas de alivio de presion deben construirse de acero.
Cada tanque debe estar provisto con una 0 mas valvulas de alivio de presidn equipadas con
resorte u operadas por piloto. La valvula o valvulas de alivio de presion, deben calibrarse a
una presion de ajuste determinada a partir de la presion de operacién. Los dispositivos de
alivio de presion operados por piloto, deben estar disefiados de forma tal, que la valvula
principal abra automaticamente y proteja al tanque en caso que la valvula piloto falle. Las
valvulas operadas por piloto deben incluir un dispositivo para prevenir el contrafiujo, cuando
exista la posibilidad que la presién intema pueda caer por debajo de la atmosférica. Los
tanques que puedan sufrir dafios por el vacio interno, por lo que, deben incluir dispositivos de
alivio de vacio.

Las valvulas de alivio de presién instaladas en los tanques de GLP deben estar disefiadas

para proveer una capacidad de flujp adecuada para proteger al tanque durante la exposicion

al fuego.

Para determinar la capacidad de flujo de disefio de dichas valvulas, se deben considerar otras

causas de sobrepresiones en el tanque, tales como el llenado en exceso y la introduccion de

productos con una presion de vapor superior en las tuberias del sistema.

Las valvulas de alivio de presidn deben instalarse de forma que provean una conexion directa

al espacio de vapor y minimicen el arrastre de liquido durante un desfogue de vapor,

especialmente cuando el tanque esté casi lienc. Esto se debe lograr ubicando las conexiones
de la vélvula de alivio de presién tan cercanas como sea practice a la parte superior del
espacio de vapor. Las valvulas de alivio de presién se deben instalar de conformidad con las

practicas internacionalmente reconocidas, por ejemplo, APl RP 520, Part | y RP 521.

Se debe minimizar la posibilidad de manipular el mecanismo de ajuste de la valvula de alivio;

si el mecanismo de ajuste es externo, éste debe sellarse.

La tuberia de entrada y de salida de la valvula de alivio de presion debe disefiarse de forma

que exceda la capacidad nominal de la valvula, sin exceder los limites de caida de presion

permisibles.

El sistema de alivio de presidn debe protegerse contra el cierre de cualquier valvula de

bloqueo que se encuentre instalada entre el tanque y dicha valvula de alivio de presién, o

entre la valwula de alivio de presion y la salida del venteo de descarga. Esta proteccion se

puede lograr mediante una de las siguientes acciones:

a) Instalar la valvula de alivio de presion sin valvulas de bloqueo.

b) Proveer la valvula de alivio con un control de exceso de flujo mediante vélvulas
muitivias, valvulas inter blogueadas o valvulas de bloqueo selladas, dispuestas de forma
tal que el aislar una valvula de alivic de presidn no reduzca la capacidad del sistema por
debajo de la capacidad de alivio requerida.

¢) Bloguear o sellar las valvulas de bloqueo en la posicion abierta sin instalar capacidad de
alivio adicional. Los sellos o bloqueos de las valvulas deben revisarse rutinariamente a
fin de asegurarse que se encuentren en su lugar y que los bloqueos se puedan operar.
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2649
264.10

Las valvulas deben ser cerradas por una persona autorizada quien debe permanecer
ubicada en un punto donde tenga la posibilidad de observar el recipiente y le permita
corregir 0 detener los eventos potenciales de sobre presiones cuando las valvulas se
encuentren cerradas y el tanque esté operando, y se deba bloquear o sellar las valvulas
en la posicion abierta antes de abandonar el lugar. La persona autorizada debe observar
la presion operativa mientras las valvulas permanezcan bloqueadas, y estar listo para
ejecutar acciones de emergencia en caso que éstas se requieran.

El vastago de cualquier valvula de compuerta instalada en el sistema de alivio de presion

debe estar en una posicion horizontal o por debajo de la linea central.

Las valvulas de alivio de presién, antes de ponerse en servicio, deben probarse a la presion

establecida de ajuste y contar con un certificado de calibracion.

265 Venteos de descarga

2651

265.2

26.5.3

2654

2655

2656

2.66

2.6.6.1

Los venteos de descarga deben conducir a un espacio abierto 0 a un sistema de quemador

elevado. Las descargas directas a la atmosfera son inaceptables en caso que el GLP liquido

pueda liberarse hacia la atmdsfera, a menos que la descarga sea a través de valvulas de

alivio térmico.

Para prevenir la descarga de GLP liquido procedente de los venteos atmosféricos, se deben

implementar medidas de disefio y operativas adecuadas, entre otras, el apagado automatico

de las operaciones de llenado antes de llegar a una condicion de llenade en exceso.

Se deben proteger los venteos de descarga en contra de dafios mecéanicos.

Si los venteos de descarga desfogan a la atmésfera, éstos deben disefiarse de forma que se

evite la entrada de humedad y condensados; estc se puede lograr mediante el uso de

tapones y drenes para lluvia con accesorios holgados. Los drenajes deben instalarse de forma

que la descarga no impacte sobre el tanque ¢ sobre los tanques, tuberias, equipo y demés

estructuras contiguas.

Los venteos de descarga deben disefiarse para soportar cualquier impulso que se presente

durante dicho venteo. El punto de descarga no debe ubicarse a menos de 3 m por arriba de la

plataforma de operaciones.

La descarga debe realizarse hacia un area que presente fas caracteristicas siguientes:

a} Evite el impacto de las flamas sobre los tanques, tuberias, equipo y otras estructuras.

b} Evite laentrada de vapor hacia el interior de los espacios cerrados.

¢) Se encuentre por amiba del nivel de la cabeza de cualquier persona en la zona del
tanque, tanques contiguos, escaleras, plataformas o el suelo.

Vélvulas de corte

Las valvulas de corte primarias para un tanque (especificamente las valvulas mas cercanas al
recipiente que puedan corar el flujo) deben estar hechas de acero. No deben utilizarse las
valvulas construidas de acero de libre maquinado similar a las Series 1100 y 1200 de la AlSI.
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266.2

266.3

2664
2665
266.6
266.7
266.8

2669

26.7

26.7.1

26.7.2

2673

Las valvulas de bola deben cumplir con los requerimientos de la Norma 607 de la API. Las
valvulas de corte deben ubicarse tan cercanas al tanque como sea practico, de preferencia en
la boquilla de la carcasa. Se debe tomar en cuenta el facil acceso a las valvulas de corte para
fines de operacion y mantenimiento.

Todas las vélvulas de corte que se ubiquen en boquillas instaladas por debajo del nivel
méaximo del liquido deben disefiarse para proveer una indicacion visual de la posicion de la
valvula y mantener un sello adecuado bajo condiciones de incendio.

Cuando la capacidad del recipiente exceda 35,m3, todas las vélvulas de corte en la entrada y
la salida de las tuberias ubicadas por debajo del nivel maximo de liquido deben cerrar de
manera automética u operarse en forma remota durante los primeros 15 minutos de una
exposicion al fuego. Esta condicion requiere la proteccion contra incendio mediante el sistema
de control. Las valvulas deben operarse manualmente en el sitio donde se encuentren
instaladas.

Las valvulas con tuercas union o de honete atornillado, no deben utilizarse a menos que estén
equipadas con retenedores de bonete o que los bonetes estén soldados con puntos.

No deben instalarse valvulas que se encuentren entre dos bridas unidas mediante pernos
largos expuestos, a menos que dichas valvulas tengan cuerpos del tipo de orejeta que cubran
los pernos.

Se deben instalar valvulas de retencion del lado de la descarga de todas las bombas.

Se deben instalar valvulas de alivio térmico adecuadas para las lineas de liquidos que puedan
quedar bloqueadas entre dos valvulas de corte.

Cualquier otro equipo que pueda quedar blogueado entre dos valvulas de corte debe incluir
proteccion contra las sobrepresiones ocasionadas por la expansion térmica del liquido.
Cuando exista la posibilidad que quede atrapado liquido en las cavidades de las valvulas, se
deben instalar mecanismos de alivio de presidn.

Tuberias

La tuberia a que hace referencia esta Norma oficial mexicana de emergencia, debe cumplir

con las normas mexicanas aplicables y, a falta de éstas, con las Practicas internacionalmente

reconocidas, por ejemplo, ASME B31.3 o el codigo ASME B31.4.

Las tuberias deben ser sin costura, soldadas con resistencia eléctrica o con la técnica de arco

sumergido.

Se deben considerar los rubros siguientes, en juntas de tuberias:

a) Se debe minimizar el nimero de juntas de cualquier tipo entre el tanque y la primera
vaivula de bloqueo.

b) Se deben utilizar juntas soldadas en donde sea practico.

c}  Se debe minimizar el nimero de juntas bridadas.

d) Las juntas en tuberias con didmetro nominal de tuberia (DNT) menores a 2 pulgadas,
deben soldarse a enchufe, a tope, o deben estar bridadas.
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Las juntas de tuberias deben ser del tipo auto centrado o confinado y compatible con el

En la medida que sea practico, se debe minimizar el uso de conexiones roscadas y
éstas deben ser entre espesores nominal de tuberia de 19 mm (% de pulgada) y de 38
mm (1% pulgadas}, inclusive.
Las conexiones roscadas se deben utilizar tipicamente para las conexiones de
instrumentacion y se ubican aguas abajo de la valvula de bloqueo.

Las tuberias fabricadas de materiales que estén sujetos a fallas por fracturas, como el acero
al carbdn, deben tener los siguientes espesores de pared minimos:

Diametro nominal

Espesor Nominai

Tuberias con DNT de 50
mm (2 pulgadas) o menores

Cédula 80

Tuberias con DNT entre 50
y 125 mm (2-5 pulgadas)

Cédula 40 (excepto para las
conexiones roscadas que
debera ser Cédula 80)

Tuberias con DNT de 150
mm (6 pulgadas)

Espesor 6.25 mm (0.25 de
pulgada)

Tuberias con DNT entre 200
y 300 mm (8-12 pulgadas)

Cédula 20

Tuberias con DNT de 350
mm {14 pulgadas) vy
mayores

Cédula 10

Las tuberias fabricadas de materiales que no estén sujetos a fallas por fractura, como el acero
inoxidable, deben tener los siguientes espesores de pared minimos:

Didmetro nominal

Espesor Nominal

Tuberias con DNT de 19

mm (3/4 de pulgada) o | Cédula80S

menores

Tuberias con DNT de 25

mm, 38 mm 0 50 mm (1, 1%2 | Cédula 40S

0 2 pulgadas)

Tuberias con DNT mayores | ..

a 50 mm (2 pulgadas) Cédula 108
Las tuberias deben tener la flexibilidad adecuada para adaptarse a lo establecido a
continuacion:
a) Asentamientos de los tanques o movimiento de las cimentaciones

b)

Expansién o contraccién de los tanques o tuberias por los cambios de temperatura
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¢) Movimiento del suelo

d) Enfriamiento o calentamiento de las conexiones de descarga, conexiones para venteos o
cahezales de carga y descarga.

Los cabezales ubicados en muelles deben disefiarse de forma que permitan el movimiente de

las tuberias en la direccidn de la expansién o la contraccidn, excepto en los puntos de anclaje

necesarios.

Todas las extracciones de agua deben prolongarse de forma que no terminen debajo del

tanque de almacenamiente.

Las lineas de drenaje no deben dirigirse hacia ninguna alcantarilla piblica o sistemas de

drenajes no disefiados para contener materiales inflamables.

Cuando las lineas de drenado estén sujetas mediante cualquier tipo de soporte que no esté

acoplado directamente al tanque, debe proporcionarse la flexibilidad adecuada en las lineas

para asimilar el asentamiento diferencial.

Deben minimizarse los esfuerzos impuestes a la boquilla del tanque por las lineas de drenaje.

Las lineas de drenaje de agua y lineas pequefias similares deben soportarse de marera

adecuada o fabricarse con la suficiente resistencia para ser auto soportadas bajo las

condiciones operativas de la planta, incluyendo la condicior de golpe de ariete a flujp maximo.

Se deben minimizar las tensiones impuestas al tanque ocasionadas por las lineas de drenaje.

Para todas las lineas de drenaje y puntos probables de recoleccion de agua se debe

considerar la prateccion contra el congelamiento.

En condiciones de operacion anormales, como las que pueden ocurrir en lugares con bajas

temperaturas, se deben considerar la proteccién contra congelamiento en las lineas de

recoleccion de agua.

Registros de inspeccién, entrada-hombre

Todo tanque debe tener al menos dos entradas-hombre para permitir acceso al interior con
objeto de realizar inspecciones y reparaciones; dichas entradas no deben ser menores de
0.50 m en cualquiera de sus dimensiones. Todas las entradas-hombre deben ser facilmente
accesibles mediante escaleras, plataformas o cualquier otro medio. Los registros de
inspeccion y entradas-hombre deberan disefiarse de conformidad con la Practica
internacionalmente reconocida, por ejemplo, APl 620 Design and Construction of Large,
Welded, Low-Pressure Storage Tanks.

El espesor minimo de los cuellos de entradas-hombre o registros de inspeccion deben ser
disefados y calculado como boquillas.

Las entradas-hombre y los registros de inspeccion deben ser instalados con su cubierta o
tapa, esparragos, tuercas, empaques y asa.

El espesor final de cuellos, bridas, cubiertas o tapas debe incluir el espesor adicional
considerado por corrosion permisible especificado para el recipiente.

Los recipientes con dispositivos intemos de remocién periddica (como son los filtros de
cartuchos, de canasta, entre otros) deberi terier al menos una de sus cubiertas de apertura
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rapida. No se permiten tapas de apertura rapida roscadas. Los escalones interiores en
entradas-hombre, deben ser provistos cuando las entradas-hombre se localicen arriba de
1.450 m del fondo o punto de apoyo. '

Deben suministrarse plataformas para operacion o mantenimiento en todas las entradas-
hombre o aperturas del recipiente que estén localizadas por arriba de 4.500 m sobre el nivel
de piso terminado.

Los registros de inspeccidn o entradas-hombre localizados en secciones empacadas, asi
como sus boquillas para descarga, deben contar con placas de refuerzo.

Escaleras y plataformas

Los perfiles estructurales de las escaleras, plataformas, barandales, guardas, bastidores y
soportes, deben ser disefiados para la carga viva maxima especificada, mas la carga muertay
las cargas ocasionales.

Los peldafios de escaleras marinas deben ser espaciados entre si a un maximo de 305 mm,
manteniendo el mismo espaciamiento durante toda la longitud de la escalera.

El piso de las plataformas, debe ser de rejilla estandar, con solera de 3.2 mm x 25.4 mm como
minimo, galvanizada por inmersion en caliente, fijada por grapas al bastidor de la plataforma,
disefiada para permitir la remocién del piso, sin desmantelamiento de componentes del
recipiente, tuberias e instrumentos, entre otros.

El piso de las plataformas debe ser una superficie uniforme, nivelada, libre de obstrucciones,
desniveles, herrajes o cualquier otro que impida el avance o provoque el tropiezo.

El bastidor que enmarca el piso de la plataforma debe tener un desnivel minimo de 150 mm.
Las escaleras marinas deben ser de salida frontal o lateral paralela entre la escalera y
plataforma, con peldafio al mismo nivel que el de la plataforma, libres de obstrucciones al
paso, con puerta de seguridad libre de mantenimiento, de cierre por gravedad y sin bloqueo o
candado.

El ancho minimo de plataformas para operacion y mantenimiento es de 1200 mm, pero no
menos de 700 mm de espacio libre entre cualquier accesorio y el barandal de la plataforma.
Para plataformas de descanso o cambio de direccién de escaleras, el ancho minimo debe ser
900 mm. La localizacion y arreglk de las plataformas debe ser tal que de acceso {piso) a
todas las boquillas de instrumentos, entradas hombre, o cualquier otro accesorio al que se le
deba dar mantenimiento o deba ser operado.

Sistema de carga, transferencia y descarga de producto

Alcance

Esta seccion cubre el disefio y construccion de instalaciones que transfieren GLP, tales como:
a) De unatuberia a un almacenamiento estacionario
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b} De un camién con semiremolque o de un carro tanque, asi como de instalaciones
marltimas a instalaciones de almacenamientos

c) De almacenamientos estacionarios a un camién con remolque o carro tanque, asi como
a instalaciones maritimas

d) De almacenamiento estacionario a una tuberia,

2.7.2 Disefio

El sistema de transferencia debe incorporar un medio para interrumpir de forma rapida y efectiva el flujo de
GLP en caso de una emergencia. Los sistemas de transferencia deben disefiarse de forma que impidan o
restrinjan incrementos de presién que pongan en riesgo la integridad de las instalaciones cuando el flujo
en cualquiera de sus direcciones sea suspendido.

2.7.3  Mangueras y otros conectores flexibles para la transferencia de producto

2.7.3.1 Las mangueras deben fabricarse de materiales resistentes al GLP, ya sea que se encuentre
en la fase liquida o en la fase de vapor. Cuando se utilice cable trenzado como refuerzo, dicho
cable debe estar fabricado de materiales resistentes a la corrosion como el acero inoxidable.

2732 Las mangueras, conexiones de mangueras y conectores flexibles que se utilicen para
transferir GLP, ya sea liquido o vapor a presiones que excedan de 35 kPa (5 psia), deben
cumplir con los criterios especificados en las disposiciones 2.7.3.3 a 2.7.3.5 de esta Norma
oficial mexicana de emergencia.

2733 Las mangueras deben estar disefiadas para una presién de trabajo minima de 2 400 kPa (350
psia), y una presién de ruptura minima de 12,000 kPa (1 750 psia).

2734 Las mangueras deben marcarse a intervalos de no mas de 3 m como “GLP" 0 “Gas LP".

2735 Después de instalar las conexiones, los accesorios de las mangueras deben probarse a una
presién no menor a la maxima presidn de operacién establecida para el subsistema dentro del
cual seran instaladas. Antes de cada uso, los ensambles o montajes de las mangueras deben
inspeccionarse visualmente en busca de dafios o defectos y probarse por lo menos
anualmente a cuakquiera de lo que resulte mayor, la presién maxima de descarga de la homba
o la presion establecida de la valvula de alivio.

2.74  Proteccion para mangueras

Las mangueras deben protegerse de las condiciones climaticas y daiios fisicos. Se debe prestar particular
atencion a evitar la formacién de hielo en las partes corrugadas de la manguera metalica.

275 Soporte de los brazos o0 mangueras de carga

2751 Se deben tomar las medidas pertinentes para el soporte adecuado de las mangueras o brazos
de carga.
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2752 Para el disefio de los contrapesos, se debe considerar el peso de la acumulacion de hielo en
las mangueras o brazos que no estén aislados.

2.16 Conexiones de tuberia flexible

2761 Cada conexion de tuberia flexible debe tener la capacidad de resistir una presion de prueba
de 1.5 veces la presion del disefio de la parte del Sistema de almacenamiento a la cual se
encuentra integrada.

2762 Cada manguera o conexién de tuberias con puntas flexibles que se utilicen en la carga y
descarga de GLP entre tanques estacionarios y moviles, debe estar equipada con una valvula
de desfogue o purga; dicha vélvula debe habilitar el vaciado de la manguera o de las
conexiones de las tuberias después de que se hayan cerrado las valvulas de bloqueo en cada
extremo de la manguera o de las conexiones de tuberia, La valvula de desfogue o purga debe
dimensionarse e instalarse de forma que el venteo no represente riesgos para la integridad de
las instalaciones.

2.1.7  \dentificacion de valvulas en los sistemas de carga y descarga

Cuando en una instalacién de carga o descarga se maneje mas de un producto, las lineas deben
designarse de forma que el operador pueda identificar las diversas lineas y valvulas sin tener que
rastrearlas hasta su fuente o destino.

278 Equipo de medicion utilizado en las operaciones de carga y descarga

Cuando se usen medidores de liquidos para medir el volumen de GLP que se esta transfiriendo de un
contenedor a ofro o que se esté transfiiendo hacia o desde una linea de tuberias, los medidores y el
equipo accesorio deben instalarse de conformidad con la préctica intemacionalmente reconocida.

2.79 Odorizacion del GLP

Las instalaciones estacionarias de almacenamiento de GLP disefiadas para transferir dicho combustible a

tanques, camiones, carros tanque de ferrocarril o contenedores marinos mediante estaciories de carga,
deben contar con equipo que le permita agregar odorizante.

2710 Manoémetros

Se deben proveer manémetros en suficientes purtos de las lineas de liquidos y de vapor para monitorear
la presion de operacion y las diferencias de presion de manera coristante a fin de garantizar una operacion
segura.

2.7.11 Valvulas de corte para casos de emergencia
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En el sistema de carga y descarga de carros tanque, camiones e instalaciones maritimas, se
deben incluir valvulas de corte para emergencia y éstas deben incorporar los siguientes
medios de cierre:

a) Cortefapagado manual en la ubicacion de la instalacion.

b) Activacion manual desde un punto que sea accesible durante una emergencia.

Debe realizarse un analisis de seguridad para determinar qué medida de las enunciadas a
continuacion se requiere:

a) Apagado automatico en caso de emisiones de GLP

b) Apagado automatico mediante una activacion térmica (incendio)

Las practicas de instalacion para las valvulas de corte instaladas en casos de emergencia,
deben incluir las especificadas en las disposiciones 2.7.11.4 y 2.7.11.9 de la presente Norma
oficial mexicana de emergencia.

Cuando se utilicen mangueras o tuberia giratoria (tipo swivel) para la transferencia de liquidos
o vapor en la tuberia fija del sistema de transferencia, se debe instalar una valvula de corte
para casos de emergencia, la cual debe quedar a una distancia no mayor de 6 m de tuberia
desde el extremo al que Se vaya a conectar la manguera o la tuberia giratoria.

Cuando el flujo sea en una sola direccion, en lugar de una valvula de corte para casos de
emergencia se podra utilizar una valvula de retencion, siempre que ésta se instale en una
linea dedicada especificamente al llenado o retorno de vapor de un tanque de
almacenamiento.

Cuando se utilicen dos o mas arreglos de mangueras o de tuberias giratorias (tipo swivel), en
cada tramo de las tuberias se deberan instalar, ya sea una vélvula de corte de emergencia o
una valvula de retencion (Unicamente para las lineas de descarga).

Si en lugar de valvulas de corte para casos de emergencia se van a utilizar valvulas de
retencion, se debe disponer de un procedimiento para asegurar la correcta operatividad de
tales dispositivos.

Las valvulas de corte de emergencia o las valvulas de retencion de contraflujo deben
instalarse en las tuberias fijas de forma tal que cualquier ruptura, que resulte de un tiron;
ocurra en el lado de la conexion de la manguera o de la tuberia giratoria (tipo swivel), mientras
que las valvulas y las tuberias del lado de la conexion de la planta permanezcan intactas.

Si el suministro o producto va a ser transportado por lineas de tuberias, se deben proveer
valvulas de bloqueo y valvulas de retencidn ubicadas en los limites de la planta. Si las
valvulas de blogqueo se operan manualmente, éstas deben ser accesibles durante una
emergencia.

2.7.12 Bombeo y compresion

2.7.121

Las bombas y los dispositivos de carga deben dimensionarse para proporcionar tasas de
flujos adecuadas para la capacidad de la instalacion. Se debe asegurar que las tasas de flujo
den al operador tiempo suficiente para seguir el curso de las operaciones de carga y descarga
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en todo momento, asi como para apagar la instalacion antes que los tanques se vacien
completamente o antes que éstos se llenen mas alla del nivel maximo.

Las bombas pueden ser centrifugas, reciprocantes, de engranes, sumergibles o de otro tipo
disefiado para manejar GLP. El material de construccién de las bombas debe tener las
propiedades para resistir de manera segura |a presion maxima operativa del sistema y ser
quimicamente compatible con el producto almacenado.

Se recomienda instalar sellos mecanicos cuando se utilicen bombas centrifugas.

Las bombas de desplazamiente positive deben contar con un dispositivo de alivio de presion
adecuado en el lado de la descarga, a menos que se tomen ofras previsiones para la
proteccion del equipo.

Cuando se utilicen bombas sumergibles, debe sellarse o aislarse cada interfaz entre el
sistema de GLP y un ducto eléctrico o sistema de cableado para evitar el paso de GLP a ofra
seccidn de la instalacion eléctrica.

Los compresores instalados para carga y descarga de GLP deben especificarse para la
presion maxima de salida a la cual van a operar.

Cada conexion de descarga de un compresor centrifugo debe estar equipada con una valvula
de retencién.

Se debe evaluar cada compresor centrifugo para condiciones que puedan causar una
sobrepresion v, si se requiere, se le debe proveer de un dispositivo de alivio.

Cada compresor de desplazamiento positivo debe estar equipade con un dispositive de alivio
de presion en el lado de la descarga.

271210 Se debe instalar un separador de liquidos dimensionado de manera adecuada,

inmediatamente aguas arriba de los compresores. El separador debe estar equipado con un
dispositivo de alto nivel del liquido para apagar el compresor.

2.8 Soldaduray procedimientos de soldadura

281

282

283

284

Toda la soldadura de un recipiente y sus componentes a presién deben realizarse bajo un
procedimiento de soldadura previamente aprobade y efectuado por soldadores u operadores
calificados de acuerdo con lo establecido en las normas oficiales mexicanas, y a falta de estas,
con lo establecido en el Cédigo ASME seccion VIl y IX o equivalente.

Todas las juntas soldadas sujetas a presién deben ser a tope de fusién y penetracion completa a
través de todo el espesor, de al menos dos pasos y por ambos lados de la pared. Debe
cerciorarse que la integridad de la raiz de la soldadura esté conforme a lo establecido en el
procedimiento correspondiente antes de soldar por el lado opuesto.

Las de placas de respaldo temporales pueden ser usadas en soldaduras de un solo lado. Las
placas deben ser de la misma composicion del material base, deben ser removidas, y la
superficie acondicionada y examinada por particulas magnéticas o liquidos penetrantes antes de
cualquier radiografiado o tratamiento térmico.

Las juntas verticales no deben ser colineales, pero deben ser paralelas entre si en una distancia
minima de 5 veces el espesor de |a placa.
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Las placas del fondo deben soldarse con un filete continuo a lo largo de toda la unién. A menos
gque se use un anillo, las placas del fondo deben llevar bayonetas para un mejor asiento de la
placa.

Se deben usar soldaduras continuas para todas las juntas que por su localizacién puedan ser
susceptibles de corrosién o que puedan causar oxidacién en la pared del tanque.

Las placas del techo deben soldarse a traslape por el lado superior con un filete continuo igual al
espesor de las mismas.

Las placas del techo deben soldarse al peifil de coronamiento del tanque con un filete continuo
por el lado superior (nicamente; el tamafio del filete debe ser igual al espesor més delgado.

Drenaje

El terreno debaio y alrededor de un tanque que se utilice para almacenar GLP debe nivelarse de
forma que permita drenar cualquier derrame de liquidos hacia un area segura alejada del tanque
y de las tuberias.

El sistema de drenaje debe disefiarse para evitar que el liquido derramade de un tanque fluya
debaijo de alguin otro tanque y con ello se minimice el riesgo potencial a las tuberias, en general,
por el GLP derramado en caso de presentarse un incendio.

El 4rea del drenaje destinada para derrames no debe contener equipo a excepcion del permitide
por esta Norma oficial mexicana de emergencia.

Para facilitar el drenaje de liguides dentro de un érea, se permite utilizar paredes, diques, zanjas
o canales.

Contencion de derrames

Se debe considerar la contencion de derrames para todas las zonas y proveerse en aquéllas en

las que cualquiera de los aspectos siguientes puedan causar un riesgo importante:

a) Acumulacién de GLP en el suelo.

b) Condicicnes climaticas en ciertas épocas del afio que hagan probable que el GLP liquido se
acumule en el suelo.

En la seleccion de los materiales de todos los componentes, incluyendo los soportes

estructurales de una instalacion de contencién de derames de GLP, se deben considerar los

efectos del choque térmico asociados con los derrames de GLP (tal como el choque que resulte

de la temperatura de auto refrigeracion).

Si se va a proveer de medios para la contencién de derrames, debe ser mediante confinamientos

remotos del material demamado o mediante diques en el &rea circundante ai tanque. El area de

contencién no debe contener ningln ofro equipo, a excepcion del permitido por esta Norma oficial

mexicana de emergencia.

Se debe instalar un sistema de drenaje cuando el piso de cualguier area de contencién de

derrames no permita que el agua de lluvia se disipe en un lapso de 24 horas. Cualquier sistema

de drenaje instalado debe incluir una valvula o compuerta de guillotina ubicada en una posicién
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accesible fuera del area de contencion de derames. La valvula o compuerta de guillotina se debe

mantener normalmente cerrada. El sistema de drenaje puede ser de los tipos siguientes:

a) Una alcantarilla sellada a vapor dentro del area de contencion de derrames que descargue
aun sistema de drenaje cerrado fuera de dicha area.

b) Untubo através del dique o de la pared que descargue hacia un sistema de drenaje que se
encuentre fuera del rea de contencion.

El sistema de drenaje debe evitar que el contenido del tanque penetre a los cursos de agua

natural y a los sistemas que no tengan la capacidad de contener GLP de manera segura.

2.11 Contencién/Confinamiento remaoto

211

2.11.2

2113
2114

2115

Si se utiliza confinamiento remoto para contener un derrame, la instalacion correspondiente debe
diseiiarse de acuerdo con los requerimientos que se dan en las disposiciones 2.11.2 2 2.11.5 de
esta Norma oficial mexicana de emergencia.

La nivelacion del area debajo y circundante a los recipientes debe dirigir cualquier fuga o derrame
de liquidos al &rea de confinamiento remoto.

Para facilitar el drenaje del area, se permite utilizar paredes, diques, zanjas o canales.

El area de confinamiento remoto debe ubicarse, cuando menos, a 15 m de los recipientes que
descarguen hacia ella y de cualquier tuberia u otro equipo que maneje hidrocarburos.

La capacidad de retencion del &rea de confinamiento remoto debe ser al menos 25% del volumen
del recipiente mayor que drene hacia ella. Si el producto almacenado en el tanque tiene una
presion de vapor que sea menor a 700 kPa, a 38 °C, la retencion de la instalacion de
confinamiento remoto debe ser al menos 50% del volumen del recipiente mayor que drene hacia
ella. Se deben proveer retenciones mayores en la instalacion de confinamiento remoto en
aquellos sitios donde la vaporizacion esperada sea menor que la indicada por la presion de vapor
del hidrocarburo debido a las condiciones climaticas o a las propiedades fisicas del material.

212 Diques

2121

2122
2123
2124

2125

Cuando se utilicen diques alrededor del tanque para la contencidn de derrames, el area con
diques debe disefiarse de acuerdo con los requerimientos prescritos en las disposiciones 2.12.2 a
2.12.10 de esta Norma oficial mexicana de emergencia.

El nivel del area que queda debajo y alrededor de los recipientes debe dirigir cualquier fuga o
derrame de liquidos al borde del area con diques.

Dentro del &rea con digues la pendiente debe hacer que los derrames se acumulen en un punto
alejado del recipiente y de la tuberia que se localice dentro de dicha area.

Si una esfera de GLP tiene diques, cada una de las esferas debe contar con su propia area con
diques.

Si el GLP se va a almacenar en recipientes horizontales, una sola area con diques puede prestar
servicio a un grupo de tanques, conforme a lo establecido en el numeral 2.12.3.
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2126

212.7

212.8

2129

21210

La retencion del area con diques debe ser al menos del 25% del volumen que se encuentre
dentro del recipiente mayor. Si el hidrocarburo almacenado en el recipiente tiene una presion de
vapor menor a 100 psia a 37.8 °C {100 °F}, la retencion del area con diques debe ser al menos
50% del volumen que se encuentre dentro del recipiente mayor.

Se deben proporcionar retenciones mayores debido a las condiciones climaticas ¢ a las
propiedades fisicas del hidrocarburo en el drea de diques, en aquellos sitios donde Ia
vaporizacion esperada sea menor de la indicada por la presion del vapor del hidrocarburo.
También se pueden proporcionar retenciones mayores cuando més de un recipiente se
encuentre localizado dentro de 1a misma area con diques.

Cuando se utilicen diques o paredes como parte del sistema de contencion de derrames, la aftura
minima de un dique o de una pared hecha de tiera debe ser de 1 my la altura minima de un
dique o pared construido de concreto, mamposteria u otro material resistente a la erosion debe
ser de 30 cm. Para el acceso normal y de emergencia hacia el interior y hacia afuera del
confinamiento con diques se deben tomar las previsiones adecuadas. Cuando los diques se
disefien para una altura mayor a 4 m o en donde la ventilacion se vea restringida por el dique, se
deberan tomar medidas para la operacién normal de las valvulas y el acceso a la parte superior
del tanque o tanques sin que se requiera que el personal entre al area confinada con diques que
se encuentre por debajo de la parte superior del digue.

Todos los diques de tierra deben tener un tramo plano en la parte superior de no menos de 60
cm. de ancho.

Cualquier confinamiento con dique o pared que se utilice para la contencién de GLP debe incluir
medidas adecuadas para el acceso (tales como escaleras para el personal y rampas para los
vehiculos, si se requieren), estar disefiado para permitir su libre ventilacion y construirse de forma
que retenga el liquido derramado. Los confinamientos deben disefiarse paraimpedir el acceso no
autorizado de vehiculos motorizados.

2.13 Cimentaciones y soportes para tanques y tuberias relacionadas

2131

21311

213.2

2.13.21

Materiales

Las estructuras de soporte deben fabricarse de uno o de una combinacion de los materiales
siguientes:

a) Mamposteria reforzada.

b)  Concreto reforzado.

¢) Placa de acero, tuberias o formas estructurales.

informacién sobre el suelo

El disefio de la cimentacidon debe basarse en informacion sobre la capacidad de carga y
propiedades de asentamiento del suelo.
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2.13.22  Se debe realizar un estudio sobre mecanica de suelos del sitio donde se van a ubicar los
tanques.

2.13.3 Asentamiento de la cimentacion

21331 Eltamafio y profundidad de la cimentacion deben disefiarse para limitar el asentamiento del
tanque y evitar tensiones excesivas tanto en el tanque como en las tuberias conectadas.
2.13.3.2  Se debe monitorear el asentamiento del tanque durante la prueba hidrostatica.

2.13.4 Parte inferior de la cimentacion

La parte inferior de la cimentacion debe encontrarse por debajo de la linea de congelacion y por debajo de
las alcantarillas o lineas cercanas donde exista la posibilidad de presentarse fugas o deslaves que
pudieran resultar de un asentamiento de la cimentacién.

2.13.5 Cargas sobre la estructura de soporte

21351 En el disefio de la estructura de soporte se deben tomar en consideracién las cargas
siguientes:

a)  Estaticas durante la construccion, mas viento, hielo y cargas de nieve previstas

b)  Estaticas durante las pruebas con agua, mas las cargas correspondientes aviento,
hielo y de nieve.

c) Estaticas durante la operacion (incluyendo la carga que resulte de la aplicacion de la
proteccion contra incendios) mas las combinaciones de viento, hielo, nieve y cargas
por sismo que resulten aplicables.

d)  Aquéllas resultantes de la expansion y contraccion del recipiente debido a la presion
interna y a los cambios de temperatura

e)  Aquéllas resultantes del asentamiento diferencial a lo largo de las estructuras y
cimentaciones de soporte

f) Estéticas y dinamicas durante el mantenimiento y las operaciones

2.13.6 Diseiio de los soportes

2136.1  El disefio de los soportes de los tanques debe considerar movimientos de expansion y
contraccién del recipiente, ocasionados por la presién interna y el cambio de temperatura de
la carcasa del recipiente.

2136.2  Se debe proporcionar flexibilidad a las tuberias acopladas para evitar tensiones excesivas en
las boquillas del tanque y en las tuberias asociadas, ocasionadas por el movimiento del
recipiente.

2136.3 Las secciones sujetas a presion en los tanques de almacenamiento deben evitar estar en
contacto con los soportes y areas de proteccion contra incendios fabricadas de concreto o de
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mamposteria, ya que esos puntos de contacto pueden ser sitios donde se presente corrosion
extema. Si esos puntos de contacto existen, deben identificarse e inspeccionarse
periddicamente.

213.7 Cargas sobre la carcasa del tanque

21371  En el disefio de los soportes de un tanque se deben considerar las cargas inducidas sobre Ia
carcasa del tanque, entre otras:

Las fuerzas secundarias que resulten de las variaciones de temperaturas de operacion.
Las tensiones debidas a presiones ocasionadas por pruebas y por operacion.

Las cargas debidas al liquido almacenado.

Las cargas ocasionadas por las tensiones en la tuberia.

Las cargas ocasionadas por los soportes.

Las cargas ocasionadas por oleaje del liquido dentro del tanque (en zonas sismicas).

2138 Miembros diagonales

Los miembros diagonales, como los que se utilizan para anclar las columnas verticales, no deben
acoplarse directamente a un tanque, a menos que en el disefio de éste se tomen las medidas adecuadas
para soportar las cargas resuftantes.

2139 Silletas
21391 Cuando un tanque horizontal esté soportado por silletas se debe considerar en el disefic lo
siguiente:
a) Utilizar dos pilares
b) Evaluar la forma en que se instalaran los soportes con objeto de obtener una distribucion
uniforme de la tensién en la carcasa del tanque
¢) Adaptar la configuracion de las silletas a la fabricacion del tanque o a la almohadilla de
acero acoplada al tanque
d) Instalar placas de refuerzo entre la carcasa del tanque y los soportes; lo anterior, a fin de
evitar la corrosion externa de la carcasa, evitar el desgaste causado por el movimiento
inducido por los cambios de temperatura o para reducir la tensién de la carcasa en los
puntos de soporte
e) Soldar las placas referidas en el numeral anterior a la carcasa del tanque de manera
continua después de haber eliminado la humedad de las areas bajo las placas
f)y  Utilizar placas contra la corrosion en donde sea necesario; en este supuesto, dichas

placas deben prolongarse méas alla de los limites de las silletas de soporte a fin de
ayudar a distribuir las cargas en el mismo.
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2.13.10

2.13.101

2.13.10.2

213.1

2.13.111

2.13.11.2

213113

21312

2.13.121

2.1312.2

Instalacion de tanques multiples

En los Sistemas de almacenamiento donde vayan a instalarse tanques mikiples, se pueden
utilizar cimentaciones/bases continuas. En dichos casos, la carga de las bases debe
calcularse para varias combinaciones de cargas probables, tal como la carga que ocurre
cuando tanques adyacentes se encuentran llenos y aquélla que ocumre cuando tanques
alternos estan llenos.

Los pilares continuos no deben utilizarse en instalaciones con tanques multiples sin que se
incorporen medidas especificas para el drenaje.

Anclaje

En sitios donde exista el riesgo de inundacién, el tanque debe ir anclado a la cimentacion o al
soporte a fin de evitar la flotacion en case de una inundacion. Los anclajes no deben restringir
los movimientos del tanque que resulten de la expansién y contraccion del mismo,
ocasionados por los cambios de temperatura y presién intema.

El anclaje del tanque a la cimentacién o al soporte debe proveerse de forma que resista la
fuerza del viento, cargas por sismo y el movimiento inducido por las variaciones en la
temperatura.

El anclaje del tanque a la cimentacion o al soporte debe resistir cualquier fuerza hacia arriba
que resulte de la presién intema en el tanque.

Bastidores para tanques verticales

Cuando los tanques verticales estén soportados por bastidores, éstos deben incluir una sola
abertura para fines de inspeccion o acceso. La abertura debe ser tan pequefia como sea
practico.

Las aberturas en los bastidores deben reforzarse cuando se requiera evitar el pandeo o las
tensiones excesivas en el bastidor ocasionadas por las cargas impuestas.

2.14 Proteccion contra la corrosién

2.141 Los soportes de acero y sus miembros deben instalarse de forma tal que se evite la acumulacion
de agua. Cuando !a instalacidn no resulte practica o efectiva para evitar la acumulacién de agua,
se deben proveer aberturas adecuadas para el drenaje.

2.142 Se deben incluir aberturas para el drenaje en los espacios cerrados en los que se pueda
acumular agua durante la construccion u operacién.
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215 Sistema de proteccién contra incendios
2151 Generalidades

Las medidas de proteccion contra incendios deben basarse en una evaluacién de riesgos de las
condiciones locales, de la exposicion viable al fuego, de la disponibilidad de abastecimiento de agua, asi
como de la eficacia de las brigadas e instalaciones contra incendios. El andlisis debe incluir escenarios de
incidentes posibles pero realistas que puedan suscitarse, incluyendo escenarios de emision de vapor,
ignicion e incendio.

215.2 Acceso para el combate contra incendios

La configuracion del sistema de almacenamiento, incluyendo el arreglo y ubicacion de las vias de acceso,
pasillos, puertas y equipo operativo para el Sistema de almacenamiento, deben disefiarse de forma que
permitan que el personal y el equipo contra incendio ingresen a las instalaciones rapidamente a cualquier
area afectada por el fuego. La configuracion del Sistema de almacenamiento debe permitir el acceso
desde al menos dos ubicaciones distintas. Debe ponerse especial atencion a las salidas de emergencia,
asi como a los accesos para el equipo de combate contra incendios.

2.15.3 Uso del agua contra incendios

Las instalaciones de almacenamiento de GLP deben estar provistas de un sistema de agua contra
incendios, a menos que el analisis de riesgos muestre gque esta proteccion es innecesaria o impractica.

2154 Diserio del sistema

21541  El disefio del sistema de agua contra incendios debe apegarse a lo establecido en las
disposiciones 2.15.4.2 a 2.15.4.11 de esta Norma oficial mexicana de emergencia.

21542  Se debe proveer un sistema de agua contra incendios que forme un circuito alrededor de las
areas de los tanques de almacenamiento y de entrega / recepcion de una instalacion de GLP.

2.154.3  Para evitar la pérdida operativa de la red de distribucion contra incendio ocasionada por una
sola ruptura en la linea principal de agua, se deben incluir suficientes vélvulas de aislamiento.
Cuando una seccion averiada de dicha red se aisle para su reparacién, las valvulas de
bloqueo se deben disponer de forma que todas las areas del Sistema de almacenamiento se
puedan proteger con una porcion del sistema principal de agua contra incendios. El sistema
de agua contra incendios debe estar disefiado para garantizar la tasa de flujo y cobertura
adecuada de los equipos protegidos.

21544  Lacapacidad del sistema debe ser igual a la cantidad de agua que se requiera para enfriar el
tanque mayor al que se esté protegiendo (si varios tanques estan en un sistema de rocio o de
diluvio fijo activado en forma comin se considerara la capacidad de este sistema), mas la
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21545

21546

21547

215438

21549

2.154.10

2.154.11

cantidad requerida para enfriar los recipientes adyacentes, mas la capacidad de reserva para
tres flujos de enfriamiento adicionales de 950 litros por minuto por cuatro horas.

Cuando se determine la capacidad del sistema de agua contra incendios mediante el
requerimiento de almacenamiento de GLP, se permitira que el sistema se seccione para
reducir los requerimientos simultaneos maximos de agua.

El DNT de las tuberias que se utilicen para las lineas principales y los ramales hacia los
hidrantes debe ser al menos 150 mm (6 pulgadas). Los ramales hacia los sistemas de diluvio,
hidrantes o de rocio pueden ser mas pequefios, siempre que los calculos hidraulicos
muestren que el tamafio seleccionado abastecera la demanda de agua de disefio a la presion
requerida.

El sistema de agua contra incendios debe ser funcional en todas las estaciones del afio y
tener la capacidad de entregar el 100% de la tasa de disefio cuando menos durante 4 horas.
Dicho sistema debe ser protegido de manera adecuada en contra de congelacién, en donde
$ea necesario.

La red de distribucién de agua contra incendios debe disefiarse de forma tal que por lo menos
el 50% del agua requerida por el incidente mas grande pueda entregarse cuando cualquier
seccion independiente de la linea principal de agua esté fuera de operacion.

Sin importar el método de aplicacion de agua contra incendios que se use, la ubicacion de los
hidrantes se debe disponer de forma que cada tanque de almacenamiento pueda ser
alcanzado desde al menos dos direcciones por tres flujos de enfriamiento, como minimo, de
los cuales ninguno utilice mas de 30 m de manguera.

El sistema de agua debe disefiarse para proporcionar el enfriamiento requerido al equipo
protegido dentro de un lapso de 60 segundos de su activacion y alcanzar las tasas de disefio
de entrega de agua en un periodo de 10 minutos a partir de que se active el sistema.

Los sistemas de agua contra incendios deben probarse para verificar que su desempefio sea
conforme a lo disefiado. Dado que la capacidad de la red de distribucion de agua se puede
deteriorar gradualmente debido a la acumulacibn de depdsitos sélidos en las lineas
principales, se debe utilizar un coeficiente de Hazen-Wiliams no mayor de 100 para las
tuberias de acero no recubiertas.

2155 Métodos de aplicacion de agua contra incendios

Los tanques de almacenamiento de GLP deben protegerse mediante sistemas de diluvio, hidrantes fijos,
sistemas de rocio de agua o cualquier combinacion de éstos. Se podra utilizar equipo portatil, pero éste no
debe ser un método primario para la aplicacion de agua.

2.15.6 Sistema de diluvio

2.1561

Un sistema de diluvio es aquél en que el agua se aplica en la parte superior del tanque y se le
permite escurrir por los costados. Cuando se selecciona un sistema de diluvio para proteger
instalaciones de almacenamiento, éste debe incluir las caracteristicas de disefio que se
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describen en las disposiciones 2.15.6.2 a 2.15.6.7 de esta Norma oficial mexicana de

El sistema debe disefiarse de forma que bajo la condicién en que no hay incendio, el agua
fluya de manera uniforme sobre toda !a superficie del tanque. La cobertura de agua debe

emergencia.
2.156.2 i [
determinarse mediante pruebas de desempefio del sistema
Si se utilizan vertederos hidraulicos para mejorar la distribucién, éstos deben estar equipados
con drenajes para evitar el estancamiento de agua, ya que esto puede propiciar la corrosion
Las tuberias que se utilicen para la distribucién del agua de las lineas principales deberan

21563

2.15.6.4 i
tener un diametro de al menos 75 mm

El sistema debe operarse manualmente desde una ubicacién segura que se encuentre fuera

Las boquillas de distribucién de agua montadas en la parte superior del tanque deben ser de
del area de contencién del derrame y a una distancia minima de 15 m del tanque que se esté

al menos 38 mm y estar provistas con deflectores o vertederos hidraulicos para lograr una

2.156.5
adecuada distribucion del agua

2.156.6
La ubicacion de la valvula activa debe marcarse de manera clara. En aquellos sitios del

Sistema de almacenamiento en donde las operaciones no estén atendidas por personal o se

2156.7 !
encuentren parcialmente atendidas, se deben proporcionar métodos suplementarios de

protegiendo
sistemas de activacion como son la operacion automatica o remota. Cuando el sistema sea
operado en forma automatica o remota, se deber& proporcionar, adicionalmente, una vélvula

de desvio de tamafic nominal y de operacién manual en una ubicacién que también sea

accesible y segura
215.7 Hidrantes fijos
Los hidrantes de agua conectados en forma permanente a la red de distribucién de agua
contra incendios se pueden utilizar para aplicar agua de enfriamiento a la carcasa de los
tanques de GLP. Cuando se seleccione proteccién mediante hidrantes, el sistema debe incluir

las caracteristicas de disefic que se describen en las disposicicnes 2.15.7.2 22.15.7.5 de esta

2.15.7.1
Norma oficial mexicana de emergencia.
215.7.2  Toda la superficie de cada tanque debe ser alcanzada con flujos desde los hidrantes
2.15.7.3  Cada hidrante debe estar accesible durante un incendio ¢ ser activado y controlado en forma
remota.
2.15.7.4  Las boquillas del hidrante deben ser ajustables para rocio o flujo recto, segin se requiera; lo
anterior, a fin de proporcionar la cobertura mas eficaz al tanque protegido
En climas gélidos, se deben proteger los hidrantes de manera adecuada para evitar el

2.157.5 i
congelamiento del agua
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2158

2.15.81

2.158.2

2.15.8.3

21584

21585

21586

21587

2159

21591

2.15.9.2

Sistemas de rocio de agua

Un sistema de rocio de agua utiliza muchas boquillas dispuestas en un patrén de red para
distribuir el agua uniformemente sobre el tanque de GLP. Cuando se seleccione un sistema
de rocio para la proteccion de instalaciones de almacenamiento de GLP, éste debe incluir las
caracteristicas de disefio que se describen en las disposiciones 2.15.8.2 a 2.15.8.7 de esta
Norma oficial mexicana de emergencia.

El sistema debe disefiarse de forma que el agua se aplique uniformemente sobre toda la
superficie del tanque que quede expuesto al fuego. Debe tomarse en cuenta la forma en que
el agua escurre por la superficie del tanque.

El sistema de rocio debe ser de cabezal abierto con todas las bequillas instaladas en la parte
superior del ramal de abastecimiento; cada ramal debe derivarse de la parte superior de la
linea principal del sistema de distribucion de agua. El tamafio del orificio de rocio debe ser de
al menos 6 mm.

El sistema se debe operar manualmente desde una ubicacién segura que se encuentre fuera
del 4rea de contencion del derrame a una distancia minima de 15 metros del tanque al que se
esté protegiendo. La ubicacion de la valvula activa debe marcarse de manera clara. En
aquelios sitios del Sistema de almacenamiento donde las operaciones no sean atendidas por
personal 0 estén parcialmente atendidas, se deben considerar métodos altemnos para la
activacion del sistema, tales como la operacion automatica o remota. Cuando al sistema se le
opere de manera remota o automatica, también se debe instalar la valvula de relevo de
capacidad nominal, de operacion manual, en una ubicacién accesible y segura.

Las conexiones del sistema de limpieza deben instalarse de forma tal que permitan la limpieza
del sistema de rocio a intervalos peribdicos. También se deben proveer conexiones
accesibles para drenajes situados en puntos bajos.

El dimensionamiento de las tuberias se debe basar en célculos hidraulicos. Las tuberias que
se utilicen para las lineas principales de distribucién de agua deben tener un diametro de al
menos 75 mm. Se permite ufilizar tuberias para los ramales de les cabezales de rocio
mayores a espesor nominal de tuberia de % de pulgada (19 mm).

En la linea de suministro principal de agua se debe instalar un filtro de flujo total con una
conexion de desfogue con valvula. El tamafio maximo de la abertura del filtro debe ser de 6
mm. Se debe proveer una derivacion con valvula de tamafio nominal y considerar tuberias
galvanizadas corriente abajo de los filtros a fin de reducir la posibilidad que el dxido taponee
las boquillas de rocio.

Equipo portatil
Se permite el uso de equipo portatil cuando los tanques se encuentren protegidos contra
incendio.

El equipo portatil, como mangueras e hidrantes contra incendios, no debe utilizarse como el
unico medio para proteger a los tanques de GLP que pudieran verse expuestos al fuego.
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2.15.10 Tasas de aplicacion de agua contra incendios

2.15.10.1

2.15.10.2

2.15.10.3

2.15.10.4

21511

2.15.11.1

2.15.11.2

2.15.12

2.15.121

215122

21513

La tasa minima de aplicacion de agua contra incendios requenda para los tanques de
almacenamiento depende del método de aplicacion.

Cuando se determinen las tasas de aplicacion de agua contra incendios, el area de la
superficie del tanque que pudiera estar expuesta al fuego debe ser aquélla que se encuentre
por arriba del nivel de liquido al nivel operativo mas bajo del tanque.

Para proteger el tanque en contra de la exposicidn a incendios que resuften de charcos de
combustible, se deben disenar sistemas de diluvio ¢ de rocio de agua fijos, con una tasa de
aplicacion de agua minima de 4 litros por minuto por metro cuadrado de superficie expuesta
del tanque. Si existe la posibilidad o riesgo que un tanque sea envuelto por las llamas, se
deben proveer flujos de enfriamiento suplementarios o la tasa de aplicacion debe aumentarse
a 10 litros por min/mz,

Para compensar las pérdidas de agua ocasionadas por el viento y la vaporizacion que ocurre
antes que el flujo alcance a la pared del tanque, se deben disefiar sistemas de hidrantes para
proteger el tanque de la exposicion a incendios que provengan de charcos de combustible,
con una tasa de aplicacion de agua minima de 8 litros por min/m? de superficie expuesta del
tanque.

Sistemas de deteccion de incendios

Se debe llevar a cabo un analisis de seguridad para determinar la necesidad de instalar
sistemas de deteccion de incendios y de vapores de hidrocarburos. Cuando sean empleados
dichos sistemas, se deben instalar de modo que sus alarmas funcionen cuando se presente
un incendio o fugas de vapores de diversos hidrocarburos.

Se permite el uso de sistemas de deteccion de incendios para activar automaticamente los
sistemas de aislamiento o proteccién contra incendios en instalaciones remotas o no
atendidas por personal operativo.

Extinguidores contra incendios

Se pueden utilizar extinguidores portatiles para un incendio de GLP solo después que la
fuente del GLP haya sido apagada; lo anterior, con objeto de prevenir la formacion de nubes
de vapor peligrosas.

En ubicaciones estratégicas {por ejemplo, bombas y estaciones de carga de GLP), se deben
proveer extinguidores contra incendios de sustancias quimicas secas.

Espuma para el combate de incendios

No debe utilizarse espuma para extinguir fuegos de GLP.
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2.15.14

2.15.14.1

215142

2.15.14.3

215.144
215145

2.15.14.6

2.15.15
2.15.151

2.16.15.2

2.15.153

215154

2.15.155

2.15.15.6

Proteccidn contra incendios para tanques de GLP

A excepcion de las instalaciones remotas las cuales no requieren proteccion, se debe utilizar
material de proteccion contra incendios para los tanques en caso que el (nico medio de
aplicar el agua sea mediante equipo portatil.

Cuando se utilice material de proteccién contra incendios, éste debe proveer proteccién al
acero estructural o al tanque de GLP por el periodo que requiera la operacion de los sistemas
de agua contra incendios.

Las superficies extemas de los tanques de GLP que puedan quedar expuestas al fuego deben
cubrirse con material protector contra incendios que sea adecuado para las temperaturas a
las cuales se vera expuesio el tanque.

El aislamiento térmico que sea utiizado para la proteccion contra incendio debe ser
encamisado con acero resistente a la oxidacion.

El material protector contra incendios debe resguardarse adecuadamente contra dafios
ambientales e impermeabilizarse para evitar la penetracién de agua.

E! sistema de proteccién contra incendios debe resistir la exposicion al impacto de flamas
directas y al desprendimiento ocasionado por el impacto directo de los chorros de agua.

Proteccidn contra incendios de soportes estructurales

A excepcion de las instalaciones remotas, las cuales no requieren proteccion, se debe proveer
proteccion contra incendios a los soportes estructurales.

La proteccion contra incendios se debe proveer a las secciones instaladas por amiba del nivel
del suelo de las estructuras de soporte del tanque y cubrir todos los miembros que soportan la
carga estatica del tanque. La proteccion no debe envolver los puntos donde los soportes
estén soldados al tanque.

La proteccion debe proveerse en las silletas de los tanques horizontales en donde la distancia
entre la parte inferior del tanque y la superior de la estructura de soporte exceda 0.30 m. En
ese supuesto, la proteccion debe extenderse desde la estructura de soporte hasta el tanque,
pero no debe envolver los puntos donde las silletas estén soldadas al tanque.

Cuando un tanque vertical esté soportado por un bastidor, la parte externa del bastidor debe
protegerse contra incendios.

Se debe proporcionar proteccion contra incendios a los soportes de las tuberias que se
encuentren dentro de una distancia 15 metros del tanque y a los soportes de tuberia dentro
del area de contencion de derrames del tanque.

Para que las estructuras de soporte hechas de concreto o de mamposteria se consideren
como adecuadas y a prueba de incendios, éstas deben cumplir con los criterios de la
disposicion 2.15.15.2 de esta Norma oficial mexicana de emergencia.
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2.15.15.7 No se requiere proteccion contra incendios para los miembros diagonales, incluyendo las
barras conectoras o para los miembros redundantes que no sean necesarios para soportar las
cargas estaticas.

2.15.15.8 Elmaterial a prueba de incendios debe ser protegido contra dafios ocasionados por el clima, €
impermeabilizarse para prevenir la penetracién de agua. El material debe ser resistente al
desprendimiento como resultado del impacto directo de fos chomros de agua.

2.16 Sistemas de control

2.16.1 Sistema de Control Distribuido (SCD)

12.16.1.1 Los Sistemas de Control Distribuido (SCD) permiten una operacion adecuada y supervisada
mediante el empleo de equipo de computo y la automatizacion de secuencias operativas con
lo que se incrementa sustancialmente el nivel de seguridad.

12.16.1.2 Los Sistemas de Control Distribuido deben tener las caracteristicas siguientes.

a)
b)
0)

d)

e)

f)

Funciones de medicion, de control, de automatizacion de tareas y de alarma.

Ser congruentes con la filosofia operativa del Sistema de almacenamiento.

Incorporar protocolos de comunicacion con la flexibilidad para aceptar € uso de
diferentes marcas de fabricantes, sin que ello demerite su desempefio, en lo particular o
en conjunto.

Incorporar sistemas redundantes en energia, supervision, moritoreo, capacidad de
respuesta y de alarma, de manera que la falla de un componente no impida el
funcionamiento adecuado de las instalaciones.

Incorporar sistemas de seguridad adecuados para mantener al SCD en oAptimas
condiciones de uso, tales como: conexion a tierra fisica electronica habilitada, pastillas
termo - magnéticas adecuadas, entre otros.

Prever la posibilidad de crecimiento futuro de las instalaciones, tanto en su capacidad
como en las mejoras tecnolbgicas.

12.16.1.3 El Sistema de Control Distribuido debe considerar al menos los siguientes sub — sistemas:

a)
b)
¢)
d)
e)
f)
a)

Monitoreo y control;

Paro por emergencia;

Medicion de producto (acometida);

Energia eléctrica ininterrumpida;

Instrumentacion de campo;

Proteccion contra incendio, y

Monitoreo y control.- EI monitoreo y control de las actividades propias del proceso de
carga y descarga de producto en instalaciones de almacenamiento de hidrocarburos es
factible mediante la disposicion de algoritmos o secuencia de tareas que permiten la
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operacion de las instalaciones con un alto nivel de desempefio y un adecuado control de
variables como: alto o bajo nivel del producto en los tanques, inicio de carga o descarga,
monitoreo de temperaturas, presiones, entre otros parametros, asi como la toma de
decisiones en base a la informacion recolectada.

12.16.14  Los sistemas de monitoreo y control deben contar con lo siguiente:

a) Tableros de control;

b) Consolas de control;

¢) Recoleccion de datos;

d) Almacenamiento de bases de datos, reportes y graficas;

e) Cableado adecuado;

f)  Conductos de cableado por tuberia y colocacion adecuada en charolas;
g) Conexion adecuada;

h)  Rutas del de cableado en condiciones adecuadas de operacion, y

i) Instrumentacién de campo.

217 Sistema de Paro de Emergencia (PDE)

2171
217.2

217.3

2174

2175

2176

En caso de emergencia, el sistema PDE debe aislar o cerrar la fuente de suministro de GLP,

liquidos y gases inflamables en las instalaciones.

El sistema PDE debe parar la operacion de cualquier equipo cuya operacion pueda prolongar o

aumentar el estado de emergencia.

Las valvulas y equipos instalados para cubrir ofros requisitos de esta Norma oficial mexicana de

emergencia deben utilizar en el sistema PDE, en su caso, para evitar la duplicidad de dichas

valvulas y equipos.

Si el paro de un equipo por emergencia produce un riesgo o dafio mecanico a ese equipo, se

debe evitar que éste o sus dispositivos auxiliares sean parados por el sistema PDE; lo anterior,

siempre y cuando sean controlades los efectos de la liberacién de fluidos inflamables o

combustibles, en su caso.

Los sistemas PDE deben tener un disefio a prueba de falla, En sitios donde no es practico un

disefio a prueba de falla, los sistemas PDE se deben instalar, localizar o proteger de manera que

se minimice la posibilidad que queden inoperables en caso de una emergencia o falla en el

sistema de control normal.

Los sistemas PDE que no sean del tipo a prueba de falla deben tener todos sus componentes

ubicados a una distancia minima de 15 m del equipo que controlan y cumplir con los requisitos

siguientes:

a) Estarinstalados o ubicados donde no puedan quedar expuestos a un incendio, y

b) Estar protegidos contra cualquier falla debida a exposicién al fuego durante un minimo de
10 min.
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217.7

217.8

2179

21710

217.11
21712
21713

2.17.14

Debe haber, en lugares visibles en el Sistema de almacenamiento, con sefialamientos que

indiquen la ubicacion y la forma de operar los controles de los sistemas PDE.

Los activadores manuales deben estar a una distancia minima de 15 m del equipo gue sirven en

dreas accesibles durante una emergencia y su funcion designada debe estar claramente

indicada. Adicionalmente, deben tener las caracteristicas siguientes:

a) Las estaciones de activadores manuales deben estar protegidas contra activaciones
accidentales;

b) Los sistemas PDE se deben activar automaticamente cuando se detecte gas combustible
con 40% del Limite Inferior de Inflamabilidad (LIl) o fuego en algiin area critica del Sistema
de almacenamiento;

¢) Sedebe activar la alarma visual y sonora local, asi como la del centro de control,

d) El paro automético se debe activar solamente cuando se tenga redundancia en la deteccion;
lo anterior, con objeto de evitar paros debidos a falsas alarmas;

e) Se debe instalar un control del sistema PDE integrado en el centro de control del Sistema
de almacenamiento. Este sistema PDE centralizado debe ser independiente del sistema de
control general y operar con prioridad sobre éste (ltimo, y

f) Las sefiales de los detectores de gas y fuego se deben incorporar al control del sistema
PDE del centro de control y duplicadas en los centros de seguridad y de vigilancia, si son
distintos.

Los sistemas de transferencia de GLP desde/hacia buques tanque, camién o vagdn deben contar

con un sistema PDE que:

a) Pueda ser activado manualmente, y

b) Pare los componentes del sistema de transferencia de GLP ¢ vapor en la secuencia
adecuada.

El sistema PDE debe prever lo siguiente:

a) Cierre de valvulas de proceso (acometida y carga);

b)  Apertura de valvulas a incinerador,

¢) Arranque o paro de bombas de carga;

d) Apertura de valvulas de venteo elevado;

e) Apertura de valvulas del sistema de combate contra incendio;

f)  Activacion de alarmas sonoras y visuales, y

g) Notificacion a cuerpos de emergencia.

Todo elemento sensor, de lectura, comunicacion y dispositivo posicionador de campo debe
mantenerse en optimas condiciones.

Los elementos sensores como termopares, diafragmas o placas de orificio deben revisarse y, en
su caso, reemplazarse de acuerdo con el programa de mantenimiento.

Los elementos transductores como convertidores de sefial analdgico/digital deben verificarse
conforme a su patrén de medicion.

Los elementos transmisores como comunicadores que reportan datos deben verificarse conforme
al protocolo de comunicacion que utilicen.
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2.17.15 Los elementos para fijar la posicidn de un dispositivo, como por ejemplo, los instalados en la
operacion de valvulas y reguladores, entre otros, deben engrasarse y verificar su funcionamiento
periddicamente.

21716 Se deben prever operaciones redundantes necesarias para proveer de energia, supervision,
monitoreo, capacidad de respuesta y sistemas de alarma, de manera que la falla de un
componente no impida el funcionamiento adecuado de las instalaciones.

21717 Se debe prever la posibilidad de crecimiento futuro de las instalaciones, tanto en su capacidad
como en [as mejoras tecnologicas.

2.18 Sistema Eléctrico

Las instalaciones eléctricas y el equipo deben cumplir con lo establecido en la Norma Oficial Mexicana
NOM-001-SEDE-2005, Instalaciones Eléctricas y, en lo no previsto por ésta, con la practica
internacionalmente reconocida.

2181  Instalaciones y equipo eléctrico

2.181.1  Los equipos y alumbrado eléctricos no deben constituir una fuente de ignicién para los
vapores de GLP que pueden estar presentes bajo operacion normal o por derrame.

2.181.2  Deben utilizarse las normas aplicables o la practica internacionalmente reconocida para
delinear y clasificar areas con el propésito de instalar equipo eléctrico y cableado adecuado
bajo condiciones normales de operacion.

2182 Cableado y sistemas de control criticos

2.18.21  Los sistemas eléctricos y de instrumentacién y control, en especial el cableado que se utilice
para activar el equipo necesario en una emergencia, deben protegerse contra dafios
causados por el fuego, a menos que dichos sistemas sean a prueba de incendio. En areas en
donde pudiera quedar expuesto al fuego el cableado de control que se utilice para activar una
valvula de paro de emergencia durante un incendio, dicho cableado debe contar con la
proteccion necesaria para poder resistir la exposicion al fuego por un periodo minimo de 15
minutos; esta proteccidn no sera necesaria en el caso de valvulas de paro de emergencia que
no requieran ser activadas en caso de incendio.

2.18.2.2  El cableado debe protegerse mediante el ruteo selectivo, enterramiento, aplicacion a prueba
de incendios 0 una combinacién de estos métodos.

2183  Puesta atierra y conexiones
2.18.3.1  No se requiere proteccién contra descargas por electricidad estatica cuando un carro tanque,

camién tanque o equipo marino es cargado o descargado mediante salidas herméticas (parte
superior o parte inferior) en las que se ufilice una manguera conductiva o no conductiva,

47



COMISION REGULADORA DE ENERGIA

tuberia metalica flexible o conexiones de tuberias, ya que no existen espacios donde pueda
originarse una chispa mientras el producto fluye.

2.183.2  Los equipos metalicos como tanques, maquinaria y tuberia que puedan estar expuestos a una
mezcla inflamable deben estar conectados y puestos a tierra.

21833  Cualquier seccién de tuberia o equipo metalico aislado eléctricamente debe conectarse y
ponerse a tierra para evitar la generacion de electricidad estatica.

2184  Corrientes parasitas

Para fines de proteccion catédica, si estan presentes corrientes parasitas o si se utilizan cormientes
impresas en los sistemas de carga y descarga, se deben tomar medidas de proteccion de conformidad
con lo establecido en RP 2003 de la API.

2185  Proteccion contra descargas eléctricas

Los tanques metalicos de almacenamiento de GLP sobre la superficie no requieren de proteccion contra
descargas eléctricas. Para proteger al personal y a las cimentaciones en donde las tuberias pudieran no
proporcionar la conexion a tierra, se deberan instalar varillas con conexion a tierra para los tanques
soportados sobre cimentaciones no conductoras de corriente eléctrica.

2.19 Pruebas de integridad en tanques, tuberias y accesorios del Sistema de almacenamiento

2.19.1 Antes de la puesta en servicio del Sistema de almacenamiento deben realizarse las pruebas
hidrostatica y neumatica del sistema.

2.19.2 La prueba hidrostatica de los recipientes debe efectuarse a 1.3 veces la maxima presion
permisible de operacién, durante al menos 0.5 horas.

2193 La tuberia y accesorios del Sistema de almacenamiento, deben probarse hidrostatica o
neumaticamente a 1.5 veces la maxima presién permisible de operacion.

2.19.4 Previo a la prueba neumdtica, se debera aplicar una presion interna entre 0.14 y 0.21 kg/em? (2 -
3 psia) en tanques con diametros mayor de 3.65 m (12 pies), y de 0.35 kg/cm? (5 psia) en
tanques con diametros menores a 3.65 m (12 pies). Posteriormente, se debe aplicar jabonadura o
cualquier fluido susceptible a la deteccién de fugas en los cordones de soldadura del techo,
cuerpo, fordo, boquillas, entre otros, para detectar posibles filtraciones, en su caso, con objeto de
repararse antes de efectuar la prueba neumatica.

2.195 La prueba neumatica de los recipientes debe realizarse a 1.1 veces la maxima presion permisible
de operacion por veinticuatro (24) horas.

2.20 Pruebas pre operativas, operativas y de desempeiio

48



COMISION REGULADORA DE ENERGIA
Una vez concluida la fase de construccion de un Sistema de almacenamiento, se deben realizar pruebas

pre operativas que consisten en pruebas de tipo estatico a todos los subsistemas del Sistema de

almacenamiento.
Pruebas pre operativas
El Permisionario debe establecer procedimientos de seguridad especificos para las pruebas

2.20.1
22011
Debe contar con procedimientos documentados con base en las especificaciones e

2.201.2

pre operativas del Sistema de almacenamiento.
instrucciones de los fabricantes de los equipos, materiales y tuberias para aplicarse durante
las pruebas pre operativas del Sistema de almacenamiento. En dichos procedimientos se

debe especificar lo siguiente:

a) Los componentes, las etapas y la secuencia en que se deben realizar las pruebas;
b) Los controles y valvulas mediante los cuales se aislaran los componentes de los
diferentes sistemas que integran el Sistema de almacenamiento para realizar las
pruebas individuales que se requieran, las pruebas de los subsistemas y las pruebas del

Sistema de almacenamiento completo;
¢) Las variables que se deben medir durante las pruebas y los resultados que se deben
obtener para ser aprobadas;

d) Las actividades, responsabilidad y capacitacion requerida del personal asignado a la
realizacion de las pruebas pre operativas;
Los ajustes de los dispositivos de relevo de presion o vacio, o la presion de operacion

e)

maxima 0 minima de cada componente, y
f)  Los sistemas de seguridad del Sistema de almacenamiento.
2.20.2  Arrangue inicial
El Permisionario debe contar con procedimientos aplicables al arranque inicial del Sistema de
almacenamiento, los cuales deben contener como minimo lo siguiente:
Descripcion de cada sistema o componente para el cual esta hecho, incluyendo la

22021

a)
filosofia de control y condiciones de disefio;

almacenamiento para garantizar que los componentes operen satisfactoriamente;

Secuencia logica detallada para la puesta en servicio inicial del Sistema de
Secuencia lbgica para vaciar y sacar de servicio, llenar y poner nuevamente en servicio

b)

c)
componentes y subsistemas;
d)
contengan fluidos peligrosos;
Secuencia de enfriamiento de los componentes de cada sistema que esta sujeto a
temperaturas criogénicas. El enfriamiento debe ser controlado para asegurar que los

Descripcion del purgado e inertizado de sistemas y tuberias para la operacion inicial que
esfuerzos térmicos se mantengan dentro de los limites de disefio de los materiales con

e)
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22022

2.20.3

2.20.31

2203.2

atencion especial al desempefio de los lazos de expansion y libre movimiento del
mecanismo deslizante;

f)  Descripcion para evaluar tuberias criogénicas, en su caso, durante y después de la
estabilizacion del enfriamiento para detectar fugas en bridas, valvulas y sellos;

g} Listado de soluciones a problemas tipicos de la operacion;

h) Descripcion de la transferencia de GLP y fluidos peligrosos incluyendo como prevenir el
llenado excesivo de los tanques;

i}  Calificacion del personal. L.a operacion de los subsistemas que integran el Sistema de
almacenamiento solo podra ser realizada por personal calificado para las funciones
asignadas, y

j}  Descripcion de las obligaciones de la persona asignada a la operacion de cada
subsistema o instalacion.

El Permisionario debe considerar que durante el arranque inicial se pueden presentar

desviaciones en los parametros previstos en los procedimientos escritos, por lo que sera

necesario hacer ajustes y cambios en dichos procedimientos. Por ello:

a) Debe designar un grupo responsable de aprobar los ajustes y cambios en los
procedimientos que sean necesarios, y

b} Cualquier ajuste 0 cambio de cualquier parametro debe ser analizado y aprobado por
este grupo responsable.

Pruebas de desempefio

El Permisionario debe establecer procedimientos para la ejecucion de pruebas de desempefio

operacional para evaluar el cumplimiento de las especificaciones de disefio del Sistema de

almacenamiento. En dichos procedimientos se debe especificar la forma de evaluar, al

menos, los parametros siguientes:

a) Flujo nominal de recepcion de GLP;

b} Flujo nominal de entrega de GLP;

¢}  Operacion a capacidad nominal del sistema de bombeo;

d) Flujo nominal del sistema de agua contra incendio;

e) Operacion del sistema de paro de emergencia;

f)  Operacion del sistema de alarmas, y

g) Consumo de energia eléctrica.

El Permisionario debe establecer un procedimiento de verificacién de las pruebas de

desempeiio operacional que considere al menos, lo siguiente:

a) Atestiguamiento por parte de la Unidad de Verificacion de las pruebas de desempeiio
con las que se obtuvieron resultados aprobatorios para el equipo, y

b) Reporte del resultado de las pruebas correspondientes realizadas.
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Capitulo 3 Disefio y Construccion de Sistemas de Almacenamiento de GLP Refrigerado
31 Alcance

El presente capitulo contiene requerimientos especificos de disefio aplicables a tanques de GLP
refrigerados, para los cuales se considera una temperatura de disefio igual o inferior al punto de ebullicién
del GLP a presién atmosférica.

Las caracteristicas de disefio que se establecen en esta Norma oficial mexicana de emergencia estan
dirigidas a proporcionar un funcionamiento adecuado acorde con la Practica internacionaimente
reconocida, con objeto de garantizar la seguridad e integridad del Sistema de almacenamiento y prevenir
un incidente mayor.

3.2 Ubicacion

3.21  Para determinar la ubicacién de un Sistema de almacenamiento nuevo, se debe realizar una
evaluacion de riesgos que considere la cantidad de GLP que va a almacenarse, el nimero,
configuracion y tipo de tanques que van a instalarse, el sistema contra incendios que va a
utilizarse, el tamaiio de predio disponible, la proximidad de la mancha urbana, tipo y nimero de
edificaciones vecinas, entre otros, con el objeto de identificar riesgos, incidentes viables y sus
consecuencias en las areas colindantes.

3.22 La evaluacion de riesgos para determinar la ubicacion del nuevo Sistema de almacenamiento,
debera contener consideraciones tendientes a minimizar el iesgo potencial al propio Sistema de
almacenamiento, a la seguridad de las personas, a la salud humana, animal, vegetal o al medio
ambiente general y laboral en caso de presentarse un incendio, explosion u otro incidente.

3.23 Para la seleccion del sitio se deben considerar los factores establecidos en la disposicion 2.2.2
del Capitulo 2 de esta Norma oficial mexicana de emergencia.

3.3 Requerimientos para la ubicacion de los Sistemas de Almacenamiento Refrigerados.

3.3.1  Con relacion a los Sistemas de almacenamiento que se encuentran operando, si como resuitado
de la evaluacion de riesgos las distancias minimas de seguridad entre las instalaciones y los
tanques de almacenamiento de GLP resultan inadecuadas, el Permisionario debera tomar las
medidas pertinentes para garantizar la seguridad de las instalaciones. Asi mismo, debera
presentar un programa calendarizado a la Comision, para aprobacion de ésta, avalado por una
Unidad de Verificacion, mediante el cual describa las acciones y medidas de seguridad que
implementara para minimizar los riesgos y garantizar la seguridad del Sistema de
almacenamiento y las personas que la operan.

3.3.2  Parala seleccién del sitio se deben considerar los factores siguientes:

a) Laproximidad a las areas pobladas;
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333

3.34

3.4

341

342

343

b) La proximidad a las vias publicas;

¢) Elriesgo potencial de instalaciones adyacentes al Sistema de almacenamiento, en su caso;

d) Las cantidades almacenadas de GLP;

e) Eldesarrollo presente y planificado de zonas urbanas o industriales;

f) Latopografia del sitio, incluyendo la elevacion y pendiente;

g) Las condiciones de vientos dominantes;

h) El acceso a las instalaciones en caso de emergencia,

i) La disponibilidad de equipo, instalaciones para atender emergencias y servicios plblicos
requeridos en caso de presentarse un incidente;

i)  Los requerimientos para el recibo y envio de productos, y

k) Las normas y reglamentos locales.

El espacio entre instalaciones diversas esta dirigido a minimizar el potencial que fugas de GLP

pequefias se enciendan, asi como el riesgo de exposicion al fuego de los tanques, los equipos o

las instalaciones adyacentes en caso que se suscite una ignicion.

La evaluacion de riesgos y uso de modelos computacionales de dispersion de vapores son

herramientas Utiles para estimar las distancias minimas que se deben guardar entre las diversas

instalaciones del Sistema de almacenamiento, a fin de limitar el riesgo de exposicidn de las

instalaciones adyacentes; para mayor detalle sobre la evaluacion de riesgos, se debera referir al

Capitulo 9 Sistema de Administracion de la Integridad de esta Norma oficial mexicana de

emergencia.

Distancias minimas requeridas

La distancia horizontal minima entre la carcasa de un tanque de GLP refrigerado y el limite de las

propiedades cercanas que puedan desarrollarse debe ser 60 m. Cuando se encuentren ubicadas

residencias, edificios plblicos, lugares de recreo y reunion, sitios industriales o propiedades

adyacentes, se debera evaluar la aplicacion de otras medidas como distancias mayores u otra

proteccién suplementaria para minimizar el riesgo a la poblacion y a sus bienes en caso de

ocurir un incidente como incendio o explosion en el Sistema de almacenamiento.

La distancia horizontal minima entre las carcasas de los tanques de GLP refrigerados adyacentes

debe ser la mitad del didmetro del tanque mayor.

La distancia horizontal minima entre la carcasa de un tanque de GLP refrigerado y la carcasa de

otra instalacion de almacenamiento de hidrocarburos no refrigerados debe ser la mayor de las

siguientes distancias:

a) Tres cuartos del diametro del tanque mayor cuando la ofra instalacién de almacenamiento
esta presurizada.

b) Un diametro del tanque mayor cuando la otra instalacion de almacenamiento es un tanque
atmosférico y esta disefiado para contener material cuyo purito de inflamabilidad sea de 38
°C 0 menos.
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c¢) La mitad del diametro del tanque mayor cuando la otra instalacion de almacenamiento es un
tanque atmosférico y esta disefiado para contener material con un punto de inflamabilidad
supetior a los 38 °C.

3.5  Ubicacion de tanques de GLP refrigerados

Los tanques de GLP refrigerados no deben ubicarse dentro de edificios, areas de confinamiento de
derrames de otros tanques inflamables, tanques de almacenamiento de liquidos combustibles o areas de
contericion de derrames de tanques de almacenamiento presurizados.

3.51 Disefio

Los tanques deben cumplir con las condiciones de disefio establecidas en las normas oficiales mexicanas
aplicables y, a falta de éstas, con la practica intemacionalmente reconacida, por ejemplo, ASME Boiler and
Pressure Vessel Code, Section Il, para tanques presurizados y APl 620 para tanques con presiones
bajas de disefio.

352 Materiales

Todos los materiales de construccion deben cumplir con las normas oficiales mexicana o normas
mexicanas aplicables y, a falta de éstas, con la practica internacionalmente reconocida, por ejemplo,
ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section I, para tanques presurizados y APl 620 para tanques
con presiones bajas de disefo.

3.53 Requerimientos de diseiio

3531 Presion de disefio. La presion de disefio de un tanque de GLP refrigerado se determiria con la
presion del vapor del producto a la temperatura de almacenamiento. La presion establecida
del dispositivo de alivio de presién debe ser al menos 5% mayor que la presién operativa de
disefio.

35.3.2 La seccion del tanque que quede por arriba del nivel maximo del liquido debe disefiarse para
una presion cuando menos igual a la que estan ajustadas las valvulas de alivio de presién y
para la maxima presion parcial de vacio que pueda presentarse. Las secciones del tanque por
debajo del nivel maximo de liquido deben disefarse, como condicibn minima, para la
combinacién mas severa de presion de gas (o vacio parcial) y la carga estética que afecta
cada elemento del tanque.

3533 Temperatura de disefio. La temperatura de disefio aplicable a un tanque de GLP refrigerado
debe ser la mas baja de las siguientes:

a) Aquélla alacual el GLP sea refrigerado.
b) La temperatura mas baja de la carcasa que resulte de las condiciones ambientales
cuando esa temperatura esté por debajo de la temperatura del GLP refrigerado.
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¢) Latemperatura de auto refrigeracion del GLP.
3.54 Mezcla de productos

La carga de GLP a un tanque parcialmente lleno de GLP refrigerado, en donde el producto que se esté
cargando tenga una composicion diferente que la del liquido en el tanque, puede causar la generacion de
grandes cantidades de vapor. En este supuesto, se puede determinar la tasa de generacion de vapor e
incluirse en el dimensionamiento de las valvulas de alivio de presion del tanque. Como una condicion
minima, las valvulas de alivio de presion deben dimensionarse para descargar el vapor a una tasa no
menor de 3% de la capacidad liquida del tanque en 24 horas.

355 Contencion de derrames

Los tanques de GLP refrigerados deben incluir instalaciones de contencién de derrames para evitar la
acumulacion de material inflamable debajo o cerca de un tanque de GLP refrigerado. El firme debajo y
circundante al tanque debe disefiarse con una pendiente adecuada para drenar cualquier derrame hacia
un area segura alejada del tanque.

La contencion de derrames debe proveerse mediante el confinamiento remoto del material derramado o
mediante diques en el area circundante al recipiente.

356 Confinamientos remotos

3.56.1 Cuando se utiicen confinamientos remotos para la contencion de derrames, la instalacion
debe disefiarse de acuerdo con las disposiciones 3.5.6.2 a 3.5.6.5 de esta Norma oficial
mexicana de emergencia.

356.2 La pendiente del rea debajo y alrededor de los tanques debe dirigir cualquier fuga o derrame
al area de confinamiento remoto. E! firme debe tener una pendiente minima del 1%.

356.3 Para ayudar en el llenado de producto derramado desde el rea del tanque hacia un drea de
confinamiento remoto, se pueden utilizar muros de contencion, diques, zanjas o canales. Sin
embargo, se debe minimizar el uso de zanjas o canales.

3564 El area de confinamiento remoto se debe ubicar cuando menos a 15 m de los tanques que
descarguen hacia ella y de cualquier tuberia u otro equipo.

3565 La capacidad de retencion del area de confinamiento remoto debe ser al menos 100% del
volumen del tanque mas grande que drene hacia ella.

35.7 Diques
3571 Cuando se utilicen diques alrededor del tanque para la contencién de derrames, €l area con

diques debe disefiarse de acuerdo con los lineamientos establecidos en las disposiciones
3.5.7.2 a 3.5.7.5 de esta Norma oficial mexicana de emergencia.
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3572

3573

3574
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363

364

3.7

371
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La pendiente del area debajo y alrededor del tanque debe dirigir cualquier fuga o derrame al
borde del area con diques. El firme debe tener una pendiente minima de 1%. Dentro del area
con diques, la pendiente del firme debe propiciar que los derrames se acumulen alejados del
tanque y de cualquier tuberia que se encuentre ubicada dentro del area con diques.

Cada tanque de GLP refrigerado debe contar con su propia area de diques. La capacidad de
retencion de dicha area debe ser de, al menos, 100% del volumen del tanque,

Dentro del area con diques se puede incluir mas de un tanque, siempre que se tomen las
medidas adecuadas para evitar que la exposicion a las temperaturas bajas resultantes de las
fugas de cualquiera de los tanques cause una fuga subsecuente de cualquier otro tanque.
Cuando se utilicen diques como parte del sistema de contencion de derrames, la altura
minima debe ser de 0.50 m, medida desde la parte interna del &rea con diques. Cuando los
diques deban tener una altura mayor a 1.80 m, se deberan tomar las previsiones necesarias
para el acceso normal y de emergencia hacia el interior y hacia afuera del area con diques.
Cuando los diques se disefien con una altura mayor a 4 m, o cuando la ventilacién se vea
restringida por el dique, se deberan tomar las medidas necesarias para la operacidén normal
de valvulas y para el acceso a la parte superior del tanque o tanques sin que se requiera que
el personal entre al &rea de diques que se encuentre por debajo de la parte superior del dique.
Todos los diques de tierra deben contar con una seccion superior plana de al menos 0.60 m
de ancho.

Consideraciones térmicas

Las cimentaciones de los tanques deben disefarse para evitar que temperaturas menores a 0 °C
estén presentes en la base y el suelo. Esta condicion se logra mediante sistemas de ventilacion,
aislamiento, calefaccion, o una combinacién de éstas.

Los elementos que generen calor, controles y sensores de temperatura deben disefiarse e
instalarse para tener facil acceso a ellos y poder reemplazarse mientras el tanque se encuentre
en servicio.

Los sistemas de calefaccion de las cimentaciones deben proveerse con monitoreo y controles de
temperatura.

El disefio de la estructura de soporte debe considerar las cargas que resulten de: (a) el gradiente
térmico a través de la estructura de soporte, cimentacion y pilotes debido a la temperatura del
contenido del tanque y (b) el choque térmico por derrames accidentales.

Sistema de refrigeracion

El sistema de refrigeracion debe mantener al GLP a una temperatura a la cual |a presion del
vapor del GLP no exceda la presion de disefio del tanque.

El dimensionamiento del sistema de refrigeracién debe tomar en consideracion los factores
siguientes:

a) Elflujo de calor de las fuentes siguientes;
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1. Diferencia entre la temperatura ambiente de disefio y la temperatura de
almacenamiento de disefio;

2. Radiacion solar maxima;

3. Recepcién del producto a una temperatura mayor que la temperatura de diseno del
tanque, en caso que esto sea viable;

4.  Calentadores de la cimentacién, y

5. Tuberia conectada.

b) Eldesplazamiento de vapor durante la operacién de llenado y el retorno del mismo durante
la transferencia de producto.
3.7.3  Se debe proveer un método alterno para la conduccion de un exceso de vapor de GLP que
resulte de refrigeracion insuficiente o pérdida de refrigeracién.
3.74  Lacarga de vapor que resulte de la refrigeracion debe:
a) Recuperarse mediante un sistema de licuefaccion;
b) Usarse como combustible;
¢) Usarse como materia prima del proceso, y

d) Desecharse mediante quemador elevado u otro método seguro.

375 Se deben proveer métodos de manejo alternos para desechar los vapores venteados a la
atmésfera en caso de falla de los métodos regularmente utilizados. Si se utilizan compresores,
las piezas fundidas deben disefiarse para resistir una presion de succién de al menos 121% de la
presién de disefio del tanque.

3.76  Un sistema de GLP refrigerado, debe incorporar los accesorios siguientes:

a) Un separador a la entrada de la linea de succién del compresor;

b) Un separador de aceite en la linea de descarga del compresor (@ menos que el compresor
sea de tipo seco);

¢) Undrenaje y un medidor para cada separador;
d) Una purga de gas no condensable para el condensador, y

e) Controles automaticos del compresor y alarmas de emergencia para enviar sefiales en caso
de ocurrir lo siguiente:
1. Cuando la presion del tanque se aproxime a la presion de trabajo maxima o minima
permisible o a la presion a la cual el venteo de vacio se abrira, o
2. Cuando exista presion excesiva en el condensador debido a una falla en el medio de
enfriamiento.

3.8 Accesorios, valvulas y tuberias

Los tanques deben estar equipados con el equipo y accesorios que se describer en las disposiciones
3.8.1 2 3.8.11 de esta Norma oficial mexicana de emergencia. Los materiales deben ser compatibles con
el GLP y estar disefiados para las condiciones operativas del Sistema de almacenamiento.
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3.8.1 Dispositivos de alivio de presiénivacio

38.1.1 Cada tanque de GLP refrigerado debe proveerse con al menos un dispositivo de alivio de
presion calibrado para descargar a una presiébn menor que la presion de trabajo méxima
permisible del tanque.

3812 Los tanques que puedan dafarse por el vacio interno deben proveerse con al menos un
dispositivo de alivio de vacio calibrado para que abra a una presién mayor que la presion
parcial de disefio de vacio.

3813 Cuando se disefie un tanque intemo cerrado con un carcasa externa hermética al vapor, la
carcasa externa debe equiparse con uno o méas dispositivos de alivio de presion/vacio.

382 Indicadores de temperatura

Cada tanque debe estar equipado con termopares o dispositivos indicadores de temperatura.

3.83 Conexiones para los muestreos
Si se requieren conexiones para tomar muestras, éstas deben instalarse en las tuberias del tanque en vez
de colocarse directamente en el tanque.

3.84 Materiales

No deben utilizarse materiales de baja ductilidad como el hierro forjado, semiaceros, hierro maleable y
aluminio fundido en ningiin accesorio que esté sujeto a presion.

3.85 Valvulas

3851 Las valvulas de corte y el equipo accesorio deben construirse de material apropiado para
soportar la presion maxima de operacion y las temperaturas extremas a las cuales se les
sujetara.

3852 Las valvulas de corte instaladas para utilizarse durante las operaciones normales del Sistema
de almacenamiento deben ser accesibles al operador y encontrarse tan cerca de los tanques,
bombas, compresores y otros componentes, como sea practico.

3853 Se deben instalar vaivulas de corte de emergencia en los tramos largos de tuberia que se
utilicen para transportar GLP u otros liquidos combustibles para minimizar la cantidad de
producto que pudiera derramarse en caso de falla.

3.854 La segunda vaivula en una linea de drenaje de agua debe ser de cierre automatico.

386 Tuberias
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3.8.6.1

386.2

3.8.6.3

3864

3865

3866

386.7

3868

3869

387

3.8.7.1

38.7.2

Cuando la tuberia que conduce sustancias a bajas temperaturas se instale por debajo de la
superficie del suelo, se deben utilizar zanjas, encajonamientos u otros medios para permitir |a
expansion y contraccion de la tuberia.

Cuando una instalacion de almacenamiento maneje méas de un tipo de producto, para cada
uno de ellos se deben considerar tuberias exclusivas para la carga y la descarga entre
tanques e instalaciones correspondientes.

El disefio de las tuberias del cabezal y de las conexiones de carga y descarga del tanque
deben ser tan simples como sea posible. El nimero de conexiones hacia el tanque de
almacenamiento debe minimizarse ya que los emores operativos aumentan a medida que
aumenta la complejidad de la instalacion de las tuberias y el nimero de conexiones.

Las lineas enterradas deben instalarse por debajo del nivel de congelacion del subsuelo y
protegerse contra la corrosion.

Las tuberias no deben tenderse bajo pisos ni losas de concreto. Cuando las tuberias deban
extenderse a través de una pared de concreto o por debajo de un piso de losa, éstas deben
protegerse mediante un encofrado apropiado.

Las tuberias interconectadas entre tanques o accesorios de los tanques deben instalarse de
forma que permitan la flexibilidad en todos los planos. Los cabezales de carga y descarga no
deben conectarse a un tanque mediante tuberias cortas, rectas y rigidas, aun si la tuberia
esta atomillada o soldada.

Las tuberias de venteo o de alivio de presion no deben tener tramos de tuberias rectas
instaladas entre tanques adyacentes. Las tuberias deben incluir tramos de longitud
adecuados y los cambios de direccion se deben hacer mediante el uso de codos o dobleces a
fin de prever los movimientos posibles tanto verticales como horizontales del cabezal con
relacion al tanque.

Donde sea factible que ocurran expansiones y contracciones térmicas, las tuberias deben
disefiarse con un doblez de expansion, compensacidn angular u otra medida adecuada para
permitir el movimiento lineal. Los dobleces de expansion se pueden fabricar de tramos rectos
de tuberia y codos soldados o dobleces en U. Las juntas de expansién tipo fuelle, adecuadas,
debidamente ancladas y guiadas, deben utilizarse Unicamente cuando las limitaciones de
espacio impidan la instalacion de circuitos o dobleces.

En la medida de lo posible, se deben evitar puntos bajos en las tuberias en donde se pueda
acumular el agua. En climas gélidos, en donde no se puedan evitar los puntos bajos, se debe
proveer proteccion adecuada para evitar la congelacion de tuberias.

Conexiones para la toma de muestras

En los tanques se deben proveer conexiones para la toma de muestras. Las conexiones en el
equipo de medicion deben utilizarse para la toma de muestras siempre que dichas conexiones
se encuentren ubicadas adecuadamente.

Para minimizar la vulnerabilidad a dafios mecanicos, se deben proveer los soportes
adecuados de conexiones y tuberias en las lineas de toma de muestras.

58



NEM
o\ . _"."z

COMISION REGULADORA DE ENERGIA

3873 La tuberia de entrada a los contenedores de muestras debe contar con valvulas dobles. Las
ubicaciones de conexiones para la toma de muestras no deben encontrarse bajo el tanque y
deben orientarse de forma tal que los vapores de purga no envuelvan al operador ni estén
proximos a una fuente de ignicion.

388 Dispositivos automaticos y remotos

Cuando los tanques operen en forma remota y reciban GLP a una tasa elevada de flujo, se pueden utilizar
valvulas de corte automaticas, valvulas de corte operadas en forma remota, dispositivos automaticos,
interruptores de apagado de bombas o una combinacion de éstos. Para que dichos dispositivos sean
eficaces durante una exposicion al fuego, es necesario que los sistemas de control tengan proteccion
contra incendio.

389 Escaleras

Para permitir el acceso a las valvulas operativas y al equipo, se deben proveer escaleras convencionales,
escalerillas de mano, pasillos y plataformas apropiados.

3.8.10 Cabezal de descarga comin

38101 Las lineas de las valvulas de alivio de presion para uno o0 mas tanques se podran conectar a
un cabezal de descarga comun, siempre que el GLP descargue a un quemador elevado.
Cuando se determine el tamafio del dispositivo de alivio y del cabezal de descarga, se deben
tomar en cuenta las contra presiones que pudieran desarrollarse durante la descarga de una
valvula de alivio. Para las valvulas de alivio operadas por piloto que descarguen hacia un
cabezal comun, se debe considerar el efecto de contraflujo y, si se requiere, se debe proveer
de un dispositivo para evitar el contraflujo.

38.10.2 Los cabezales comunes no deben utilizarse para los venteos a la atmésfera. Los cabezales
de descarga comunes deben dimensionarse para una capacidad de alivio que tome en cuenta
los tanques que pudieran verse involucrados en una situacion de emergencia. En el cabezal
comin se deben tomar las medidas necesarias para instalar trampas de liquidos. No deben
acoplarse al cabezal de descarga comin venteos, drenajes, purgadores y dispositivos de
alivio de presion cuando puedan desarrollarse contra presiones que afecten el funcionamiento
adecuado de los dispositivos de alivio de presién en el tanque.

3.811 Extracciones de agua

Se deben proveer instalaciones para refirar el agua de los tanques que almacenan GLP. Las extracciones
de agua deben disefiarse para prevenir el congelamiento del agua dentro de ellas.

3.9 Pruebas de integridad
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El Permisionario debe realizar las pruebas de integridad de las instalaciones de acuerdo con lo establecido
en la disposicion 2.19 de la esta Norma oficial mexicana de emergencia.

3.10  Pruebas pre operativas, operativas y de desempeiio

El Permisionario debe realizar estas pruebas de acuerdo con lo establecido en la disposicion 2.20 de esta
Norma oficial mexicana de emergencia.
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Capitulo 4 Instalaciones de recepcion, guarda y entrega

Las instalaciones de recepcion, guarda y entrega (IRGE) a que hace referencia el Reglamento de Gas
Licuado de Petréleo en su articulo 2, fraccién XXXVII, define a un Sistema de Transporte por Ductos como
un “sistema formado por un ducto o conjunto de ductos, equipo de bombeo, reguladores, medidores e
instalaciones de recepcion, guarda y entrega de GLP para llevar a cabo el fransporte por medio de ductos
o el transporte por medio de ductos para autoconsume”,

4.1

4.1.1

412

413

414

4.2

Aspectos generales

Las instalaciones de recepcion, guarda y entrega (IRGE) a que hace referencia el Reglamento de
Gas Licuado de Petrdleo en su ariculo 2, fraccidon XXXVII, cuentan con instalaciones de
almacenamiento de GLP constituidas, esencialmente, por los mismos equipos, accesorios y
sistemas que los Sistemas de almacenamiento de GLP referidas en esta Norma oficial mexicana
de emergencia. Por lo anterior, las IRGE deberan apegarse, en lo conducente, a lo establecido
en los capitulos sobre disefio, construccidn, seguridad, operacion y mantenimiento de esta
Norma oficial mexicana de emergencia.

Las IRGE son, en general, instalaciones de almacenamiento de menor capacidad que las
referidas en esta Norma oficial mexicana de emergencia, por lo que en el rubro de disefio
deberan considerar, en lo conducente, lo establecido en la Practica internacionalmente
reconocida, por ejemplo, APl 620.

El Permisionario o persona interesada en presentar una solicitud o modificacién de permiso de
fransporte de GLP por ducto a la CRE, que considere como parte del mismo a una IRGE tal como
lo prevé el articulo 2, fraccidn XXXVII, del Reglamento de Gas Licuado de Petréleo, debera
presentar, de conformidad con lo establecido en esta Norma coficial mexicana de emergencia, las
caracteristicas de disefio, construccion, seguridad, operacion y mantenimiento de dichas
instalaciones para aprobacion de esa institucion. Se deberan también realizar las pruebas pre
operativas, puesta en marcha y de desempefio a que hace referencia el numeral 2.20 de esta
Norma oficial mexicana de emergencia.

En caso de tratarse de una solicitud de modificacién de permiso de un sistema de transporte de
GLP por ducto, al que se desee incorporar una IRGE que se encuentre ya operando, el
Permisionario debera presentar un dictamen técnico de acreditacién del proyecto emitido por una
Unidad de Verificacion o Tercero Especialista aprobados o autorizados, respectivamente, por la
CRE, junto con su salicitud de permiso, de acuerdo con lo indicado en los articulos 17, fraccion |,
67, fraccion Il y 84, fraccidn IV, del Reglamento de Gas Licuado de Pefrdleo.

Evaluacién de riesgos
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421 Las IRGE son instalaciones que presentan los mismos riesgos a que hace referencia el Capitulo
9 Sistema de Administracion de la Integridad de esta Norma oficial mexicana de emergencia, por
lo que deberan implementar un programa de evaluacion y administracion de riesgos, descrito en
ese capitulo, con objeto que la CRE conozca el estado que guarda la integridad de las
instalaciones, los riesgos presentes y su control.

422 ElPermisionario de un sistema de transporte de GLP por medio de ductos que haya incorporado
una IRGE a dicho sistema, debera entregar los reportes sobre el estado que guarda el Sistema
de Administracién de la Integridad de conformidad con lo establecido en el Capitulo 9 de esta
Norma oficial mexicana de emergencia.

4.3 Otras obiigaciones
431 Dictamenes emitidos por una Unidad de Verificacion

4311 El programa anual sobre la operacion, mantenimiento y seguridad que los Permisionarios de
transporte cuyos sistemas cuenten con una IRGE estéan obligados a presentar a la Comision
durante el primer trimestre de cada afio calendario, respecto de dicha IRGE, debera estar
dictaminado por una Unidad de verificacion conforme al procedimiento para la evaluacién de
la conformidad contenido en capitulo 10 de la presente Norma oficial mexicana de
emergencia.

4312 El Permisionaric de un sistema de transporte de GLP por medio de ductos que haya
incorporado una IRGE a dicho sistema, debera presentar a la Comision un programa anual
sobre la operacién, mantenimiento y seguridad de sus instalaciones, tanto para el sistema de
transporte como para la IRGE. Adicionalmente, durante el primer trimestre de cada afio
calendario, debera presentar dictamenes de operacién, mantenimiento y seguridad emitidos
por una Unidad de verificacion o Tercero especialista, relativo al sistema de transporte,
conforme & las normas oficiales mexicanas que resulten aplicables, asi como aquél relativo a
la IRGE.

44  Pruebas de integridad

Ei Permisionario debe realizar las pruebas de integridad de las instalaciones de acuerdo con lo establecido
en el numeral 2.19 de la esta Norma oficial mexicana de emergencia.

4.5 Pruebas pre operativas, operativas y de desempeiio

El Permisionario debe realizar estas pruebas de acuerdo con lo establecido en el numeral 2.20 de esta
Norma oficial mexicana de emergencia.
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Capitulo § Disefio y Construccion de Instalaciones Marinas para Recepcion de GLP
51 Alcance

El presente capitulo establece las condiciones sobre disefio y construccion aplicables a las instalaciones
marinas dedicadas especificamente a las operaciones de transferencia de GLP entre embarcaciones
maritimas e instalaciones en la costa del Sistema de almacenamiento.

52 Muelles
521 Disefio y construccion

5211 El diseiio, construccion y operacion de muelles, darsenas o escolleras utilizadas para la
descarga y recepcion de GLP deben apegarse a la Practica internacionalmente reconocida,
asl como a la normatividad aplicable y requisitos de las autoridades competentes en la
materia.

521.2 No deben manejarse sobre el muelle o instalaciones similares liquidos inflamables, carga en
general o gases comprimidos, con excepcion de las sustancias almacenadas por el buque
tanque para el tanque de almacenamiento de GLP del barco, a menos de 30 m del punto de
conexion de transferencia mientras el GLP u otro liquido inflamable son transferidos.

5213 No debe autorizarse la circulacion de camiones o vehiculos motorizados sobre el muelle o
instalaciones similares a menos de 30 m del punto de conexién de transferencia mientras se
realizan operaciones de descarga de liquidos inflamables.

5214 No debe darse acceso a personas ajenas a las operaciones del Sistema de almacenamiento
en el area del muelle y de transferencia de combustible cuando el buque tanque o
embarcacion se encuentra atracado.

5215 El personal responsable de la seguridad del Sistema de almacenamiento, debe restringir la
entrada a visitantes, camiones de entrega de material o de otra indole y personal de servicio
en general; solamente dara acceso a aquellas personas autorizadas por el operador de las
instalaciones.

5216 El equipo utilizado para sujetar la embarcacion al muelle o darsena, como sogas, entre ofros,
debe disefiarse de conformidad con la Practica internacional de la industria para realizar la
sujecion en forma segura.

5217 Cuando el Sistema de almacenamiento realice operaciones de fransferencia entre la puesta y
salida del sol, el area del muelle o darsena debe equiparse con un sistema que ilumine lo
siguiente:

a) Areade interconexion y transferencia;

b) Valvulas de controt;

c) Tangues de almacenamiento;

d) Equipo diverso requerido en la operacion, y
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e} Pasillos, area de equipo contra incendio y demas zonas requeridas durante una
emergencia.

5218 Todo el equipo de iluminacion debe ser ubicado y cubierto de forma tal que no se confunda
con ningin dispositivo de asistencia a la navegacion, ni interfiera con la navegacién en
canales adyacentes, en caso que los hubiera.

5219 Las areas destinadas para estacionamiento autorizado de vehiculos, en su caso, en el area
que da al frente marino deben estar claramente identificadas.

5.21.10  Se deben colocar sefiales de alerta y barreras adecuadas para impedir el paso e indicar el
momento en que se estén realizando las operaciones de transferencia en la Sistema de
almacenamiento.

5.3 Equipo eléctrico

Todo equipo eléctrico y cableado instalado en el muelle o areas similares deberd apegarse a lo
establecido en las normas oficiales mexicanas, que resulten aplicables y, a falta de éstas, en la Practica
intemacionalmente reconocida.

5.4 Soldadura

Las operaciones de soldadura y corte de materiales deberan apegarse a lo establecido en las normas
oficiales mexicanas aplicables, y, a falta de éstas, al codigo NFPA 51B Standard for Fire Prevention During
Welding, Cutting and Other Hot Work.

5.5 Otras medidas de seguridad

551 El equipo médico de primeros auxilios y extinguidores de fuego deben estar disponibles en el
area de instalaciones marinas. El equipo debera apegarse a lo establecido en las normas
oficiales mexicanas aplicables, y, a falta de éstas, a lo establecido en la Practica
intemacionalmente reconocida; ademas se debe considerar lo establecido a continuacion:

a) Los extinguidores deben estar listos para usarse en cualquier momento;

b} El equipo de emergencia debe colocarse y verificarse antes de iniciar cualquier operacion
de fransferencia;

¢) La ubicacién de los extinguidores de incendio debe estar plenamente identificada por el
personal y su acceso facilmente disponible, y

d) Esta prohibido fumar en todas las areas de la zona de recepcion marina.

56 Operaciones de transferencia

5.6.1  Antes de iniciar las operaciones de transferencia se deben colocar letreros grandes de alerta en
diversos puntos estratégicos en el area marina que sean visibles en el muelle y zona de atraque.
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56.2

5863

5.6.4

565

5.7

5.7.1

5.7.2
57.3

574

575
576

5.1.7

Los letreros deberan mostrar la leyenda: Peligro; Descarga de liquido inflamable; Se prohibe

fumar; Se prohiben visitas; No encender luces, entre ofras que resulten necesarias.

Debera estar disponible para su uso en el muelle un detector portétil de GLP, calibrado para

detectar dicho gas,

Cuando se estén realizando operaciones de fransferencia, el equipo portatil eléctrico que se use

a una distancia menor de 30 m de la conexion de transferencia debera apegarse a las normas

oficiales mexicanas que resulten aplicables, y, a falta de éstas, a la Practica internacionalmente

reconocida.

Cuando haya terminado la operacién de transferencia y se haya desconectado la tuberia de

transferencia, el equipo eléctrico que se utilice debera apegarse a las normas oficiales mexicanas

que resulten aplicables y, a falta de éstas, a la Practica internacionalmente reconocida, por

ejemplo, NFPA-70, Standard for Electrical Safety in the Workplace, 2011 Edtion.

El equipo de seguridad enunciado a continuacion deber4 colocarse en la zona de atraque de la

embarcacion y estar listo para su uso inmediato por el personal que se encuentra trabajando o

cuando esté una embarcacion atracada;

a) Salvavidas con cuerdas suficientemente largas;

b) Manta de proteccion aprobada conforme a normas aplicables contra incendio, y

¢) Chalecos de flotacion o trajes de inmersion adecuados para el personal que trabaja en esa
area y para la temperatura del agua.

Tuberias

Las tuberias en el muelle o darsena deberan colocarse de forma tal que no estén expuestas a
dafios ocasionados por las actividades de esa area, por el paso vehicular o cualguier ofra
actividad que represente un riesgo de dafio fisico.

Las tuberias submarinas deberan colocarse y protegerse para que no estén expuestas a dafios
ocasionados por el trafico marino.

La ubicacién de tuberias submarinas debe identificarse en los planos de ingenieria
correspondientes del Sistema de almacenamiento, de conformidad con la regulacion local vigente
en la materia.

Deben instalarse valvulas de aislamiento y conexiones para purga en el cabezal de carga o
descarga para las lineas de retomo del liquido y vaper, de tal forma que las mangueras y brazos
de descarga puedan bloquearse, drenarse y despresurizarse antes de ser desconectadas.

Las valvulas de aislamiento de liquido y vélvulas de vapor de 20 mm (8 pulgadas) y mayores
deben estar equipadas con operadores eléctricos ademas de medios para su operacion manual.
Equipo eléctrico. Las valvulas que operan eléctricamente deben poder operarse manualmente y
desde una estacion remota ubicada a cuando menos 15 m del area del cabezal.

A menos que la valvula no cierre en forma automatica ante la falta de energia eléctrica, tanto el
actuador de la valvula como su fuente de poder ubicados a 15 m de la valvula, deben protegerse
contra una falla operativa ocasionada por la exposicion al fuego que tenga una duracion de al
menos 10 min.
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5.78
579
5.7.10
57.11
5.7.12

5.7.13

5.7.14

5.7.15
57.16

5.7.17

Las valvulas deben ubicarse en el punto donde la manguera o brazo de descarga se conectan al
cabezal.

Ademas de las valvulas de aislamiento instaladas en el cabezal, cada linea de retorno de vapor o
de transferencia de liquido deben disponer de una valvula de aislamiento ubicada cerca del
muelle o darsena.

Cuando exista mas de una tuberia, las valvulas deben agruparse en una sola ubicacién.

Las valvulas deben identificarse de acuerdo al servicio que proveen.

Las tuberias que se usan para descargar liquido Unicamente, deberan proveerse con una vatvula
check que se instale en el cabezal junto a la valvula de aislamiento.

Todas las tuberias, conduits y demés lineas conductoras de corriente eléctrica situadas en el
muelle, deberan equiparse con juntas de aislamiento u otros medios para aislarlas eléctricamente
de corrientes parasitas y del resto de las instalaciones del Sistema de almacenamiento.

Cuando no se utilice un cable para comientes parésitas entre las instalaciories en la costa y el
buque tanque, deben instalarse juntas de aislamiento en las tuberias que van a las conexiones
de descarga entre dichas instalaciones.

Las instalaciones costa fuera, deben disponer de un cable de baja impedancia para corrientes
parasitas para conectarse a las embarcaciones.

Debe cerciorarse que hay una adecuada conexion eléctrica entre la embarcacion y el atracadero
antes de iniciar las operaciones de transferencia de producto.

El cable para corrientes parasitas debe conectarse a la embarcacién antes de realizar la conexion
a las mangueras y brazos de descarga y permanecer conectado hasta que las mangueras y
brazos de descarga sean desconectados.

5.8 Inspecciones que deben realizarse antes de una transferencia de producto

5.8.1

582

583

584

Antes de iniciar las operaciones de fransferencia, la persona encargada de dichas actividades en
el buque tanque y la persona encargada de las instalaciones en el muelle deben inspeccionar los
sistemas respectivos,

La inspeccién debe asegurar que el equipo designado para la transferencia del producto, asi
como las mangueras, han sido objeto de un adecuado mantenimiento, probados y se encuentran
en condiciones de operacion.

Una vez concluida la inspeccion, las personas responsables de las instalaciones aludidas deben
reunirse para comentar los procedimientos de transferencia y, cuando estén listos, cada uno
debe notificar al otro que la instalacion respectiva se encuentra preparada para iniciar las
operaciones de transferencia.

El sistema de transferencia del muelle debe estar equipado con un sistema de paro de
emergencia que pueda activarse en forma remota.
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Capitulo 6 Operacion de Sistemas de Aimacenamiento de GLP

6.1
6.1.1

6.2

6.2.1

8.2.2

6.2.3

6.24

6.3
6.3.1

6.3.1.1
6.3.1.2

Personal calificado

La operacion de los sistemas que integran el Sistema de almacenamiento solo podra ser
realizada por personal debidamente calificado para las funciones asignadas.

Manual de Operacion

Cada instalacion de almacenamiento s unica en cuanto a su ubicacion, configuracion, disefio y
personal operativo, por lo que se debe analizar su operacion de acuerdo con las caracteristicas
propias, a fin de identificar y controlar los riesgos potenciales.

El Permisionario debe desarrollar un programa de informacién a la comunidad y autoridades

sobre las actividades del Sistema de almacenamiento, los riesgos identificados y las medidas que

se han tomado para minimizar la probabilidad de ocurrencia. Se debe informar también sobre el
plan de atencién de emergencias y plan de proteccion civil desamollado en el capitulo 8 de esta

Norma de oficial mexicana de emergencia, en caso de presentarse un incidente.

Cuando el Sistema de almacenamiento esté situado cerca de zonas urbanas o industriales, el

Permisionario debera informar a las autoridades locales las distancias que deben guardarse con

relacion a las instalaciones para que las personas y sus bienes no se vean afectados en caso de

ocurrir un incidente.

Se debe elaborar un Manual de Operacion en el que se observen los puntos siguientes:

a) Que los componertes del Sistema de almacenamiento se operen de acuerdo con los
procedimientos establecidos en el manual.

b) Que el manual esté disponible en un lugar de acceso inmediato en el ceritro de control del
Sistema de almacenamiento, donde pueda ser consultado por el personal que lo requiera.

¢} Que el manual sea actualizado cuando se presenten cambios en los equipos o procesos del
Sistema de almacenamiento.

d) Que el manual cuente con un programa de capacitacion al personal operativo del Sistema
de almacenamiento, con objeto de desarrollar sus conocimientos y experiencia en la
aplicacion de procedimientos e instrucciones de forma tal que las instalaciones se operen
de manera segura.

Contenido del Manual de Operacion

El Manual de Qperacién del Sistema de almacenamiento de GLP debe contener al menos los
documentos siguientes:

Los procedimientos de operacién para los sistemas y componentes.
Los planos y diagramas de ingenieria asi como registros actualizados.
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6.31.3

6.31.4

6.3.1.5

6.4

6.4.1

El plan para atencién de emergencias, en el cual se definan los enlaces con las autoridades
locales, fales como policia, H. Cuerpo de Bomberos y Proteccién Civil municipal, para
mantenerlos informados sobre dichos planes y sus funciones en situaciones de emergencia.
Los procedimientos para el registro y andlisis de incidentes, y eventos inseguros en los que se
describan sus causas y como prevenir su incidencia.

El Permisionario no debe poner en operacion ningun componente o subsistema del Sistema
de almacenamiento de GLP o cargarlo con GLP hasta en tanto se hayan subsanado todas la
no conformidades y observaciones establecidas en el acta o Actas circunstanciadas
elaboradas por la UV que pudieran comprometer la seguridad del Sistema de almacenamiento
o de cualquier instalacion de la misma.

Procedimientos de operacion

Operacién Normal

El Manual de Operacién debe contener procedimientos para el arranque inicial del Sistema de
almacenamiento de GLP, procedimientos de operacion normal, paro y vuelta a servicio normal de las
instalaciones, asi como aquéllos especificos para operaciones de transferencia de GLP y procedimientos
especiales contenidos en esta seccion.

6.4.1.1

6.4.1.2

Los procedimientos de arranque inicial de la operacidn deben contener como minimo lo

siguiente:

a) Descripcidn de cada sistema o componente para el cual estd hecho el procedimiento
correspondiente que incluya la filpsofia de control y condiciones de disefio.

b) Secuencia légica detallada para la puesta en servicio inicial del Sistema de
Almacenamiento de GLP para garantizar que los componentes operen
satisfactoriamente.

¢) Purgado e inertizado de sistemas y fuberias para la operacion inicial que contengan
fluidos inflamables.

d) Secuencia de enfriamiento de los componentes de cada sistema que esta sujeto a
temperaturas criogénicas. El enfriamiento debe ser controlado para asegurar que los
esfuerzos termicos se mantengan dentro de los limites de diseiio de los materiales con
atencién especial al desempefio de los lazos de expansién y libre movimiento del
mecanismo deslizante.

e) Verificacion de los sistemas de tuberias para detectar fugas en bridas, valvulas y sellos.

fy  Listado de soluciones a problemas tipicos de la operacion.

@) Secuencia logica para vaciar y sacar de servicio, llenar y poner nuevamente en servicio
componentes y sistemas.

Los procedimientos para la operacién normal deben incluir los aspectos siguientes:

a) Descripcion de los componentes y sistemas del procedimiento, filosofia de operacién y
control, limitaciones, proposito y condiciones de operacién normal.
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b)

)

Asegurar que cada sistema de control esta ajustado para que la operacion se realice
dentro de los limites de disefio, incluyendo un listado de alarmas de alta y baja donde
corresponda.

Monitoreo y control de temperatura, presion y flujo de entrega de GLP para mantenerlos
dentro de los limites de operacion previstos.

Reconocimiento de condiciones de operacion anormales y procedimientos para
corregirlas y volver a la operacion normal.

Descripcion para parar y volver a poner en servicio los sistemas que componen del
Sistema de almacenamiento de GLP

Transferencia segura de GLP y fluidos peligrosos incluyendo como prevenir el llenado
excesivo de los tanques.

Calificacion del personal.

Descripcién de las obligaciones de la persona asignada a la operacion de cada
subsistera o instalacién.

Especificaciones de los ajustes de los dispositivos de relevo de presién o vacio, o la
presion de operacion maxima o minima de cada componente,

Descripcion de los sistemas de seguridad del Sistema de almacenamiento de GLP.

6.4.1.3 Procedimientos para el monitoreo de la operacion de cada subsistema y la integridad
mecanica de las estructuras en las cuales existe peligro para las personas o propiedades si se
detecta funcionamiento indebido o inadecuado, fuga o fuego por fluido inflamable.

a)

b)

Estos procedimientos deben considerar el monitoreo permanente y control adecuado de
las variables de operacion mediante un Sistema de Control Distribuido (SCD) para
garantizar la seguridad del Sistema de almacenamiento de GLP. Debe constar de
sensores inteligentes para activar alarmas visibles y audibles para advertir al personal
que lo atiende cuando el SCD registre que las variables de operacion excedan los limites
de operacion normal del Sistema de almacenamiento de GLP. Los componentes,
equipos y sistemas inteligentes, asi como los programas de computacion aplicados para
su operacion deben ser actualizados y recibir mantenimiento de la misma forma que los
utilizados en terminales similares en el ambito internacional de la industria del GLP.

El monitoreo de las operaciones debe ser realizado en un centro de control atendido por
personal que observe y escuche las alarmas de advertencia. Se deben investigar las
causas de la activacion de las alarmas cuando detecten condiciones anormales de las
variables del proceso incluyendo, sin limitarse a la temperatura, presion, vacio y flujo.

Se deben realizar inspecciones diarias a los procesos y equipos por personal capacitado
y con experiencia, de acuerdo con los procedimientos contenidos en el Manual de
Operacion.

6.4.2 Operacién Anormal

6.4.2.1 Plan de atencion de condiciones anormales. Se debe contar con un plan que describa los
procedimientos que se deben aplicar para corregir, en el menor tiempo posible, las
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6422

6423

6424

6.4.25

6.4.2.6

6.5

condiciones anormales de operacion para evitar una fuga de vapor de GLP en alguna parte
del Sistema de almacenamiento, que podria causar dafios a las personas e instalaciones
propias o de terceros en la vecindad del Sistema de almacenamiento de GLP.
Las condiciones anormales en los tanques de GLP que pueden causar una fuga de vapor de
GLP son:
a) Llenado excesivo. Para controlarlas los tanques deben contar con:
1. Dispositivos de control de nivel, y
2. Sistemas de valvulas de corte y de aislamiento para detener o desviar rapidamente
¢l flujo de GLP sin causar incrementos de presion en algun otro punto del sistema
de transferencia.
b) Presion excesiva. Se deben considerar las causas probables, entre ellas, las siguientes:
1. Acumulacién de no condensables.
2. Temperatura alta elevada del tanque.
3. Contaminacion del GLP con un liquido con presion de vapor mas alta.
¢) Reduccion de la presién del tanque, por medio de lo establecido a continuacion:
1. Venteo seguro de vapores no condensables.
2. Enfriamiento de la carcasa del tanque con agua.
3. Extraccion de GLP del tanque.
Plan de atencion a fugas de vapor de GLP. Se deben definir acciones para detener la emision
y dispersar la nube de vapor de GLP en el menor tiempo posible para minimizar a exposicion
del personal, las instalaciones y la comunidad.
Las operaciones que tienen mayor riesgo de fugas de vapor de GLP en los tanques de GLP
son, entre otras, las siguientes:
a) Transferencia del producto;
b) Extraccion de agua;
¢) Toma de muestras, y
d) Venteo de no condensables.
Las fugas mas frecuentes en los Sistemas de almacenamiento de GLP son las siguientes:
a) Fuga debida a falla en la bomba de transferencia;
b) Formacion de hielo que impide el cierre de la valvula durante la extraccion de agua del
tanque;
¢) Fugas en bridas o fallas en tuberias, y
d) Apertura de la valvula de relevo de presioén a un valor menor al establecido.
Para controlar las fugas se deben considerar, entre otras, las acciones siguientes:
a) Cerrar las valvulas requeridas para aislar la fuga;
b) Inyectar agua en el tanque para desalojar el GLP y convertirla en una fuga de agua;
c) Dispersar el vapor de GLP con un chorro de agua hasta que baje la presién del sistema,

Y
d) Bajar la presion del tanque mediante venteo de vapor para reducir la tasa de la fuga.

Puesta en servicio de tanques de almacenamiento de GLP
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6.5.2

6.5.3

6.5.4

6.5.5

El procedimiento para la puesta en servicio de los tanques de GLP puede realizarse aplicando

alguno los procedimientos descritos en las disposiciones 6.5.2 a 6.5.7 siguientes:

Se purga el aire aplicando alguno de los procedimientos descritos en los incisos 6.5.3 al 6.5.5

siguientes y se inyecta vapor de GLP al tanque para aumentar la presion interior antes de llenarlo

con GLP liquido para evitar que éste se vaporice a baja presion y enfrie el metal del tanque y la
tuberia a una temperatura baja que podria hacerlo fragil y quebradizo. El procedimiento debe
considerar lo siguiente:

a) La temperatura minima permisible para determinar la presion minima en el tanque de GLP
de acuerdo con lo establecido en las Précticas internacionalmente reconocidas.

b) El venteo de gases y vapores no condensables, de conformidad con las disposiciones
legales aplicables establecidas en la NOM-086-ECOL-1994, puede ser a la atmosfera o a
un sistema de purgado.

c) La verificacion de la instalacion para detectar fugas durante la presurizacion y llenado
iniciales.

d) La revision de los instrumentos y componentes de las tuberias que funcionen de manera
adecuada

¢) Laaplicacion de una lista de verificacion de los requisitos de seguridad previa al inicio de la
operacion de llenado del tanque.

El tanque de GLP se llena con agua para desalojar el aire. Este procedimiento es preferido

cuando el tanque debe ser sometido a pruebas hidrostaticas.

a) Posteriormente se desaloja el agua con vapor de GLP procedente de otro tanque a presion.

b) Latasa de inyeccion de vapor de GLP debe ser suficiente para mantener en todo momento
una presion positiva en el tanque.

c¢) La presion debe medirse en la parte superior del tanque.

d) No se debe introducir GLP liquido al tanque antes de haberlo presurizado con vapor de GLP
y de haber drenado por completo el agua.

Para purgar el aire, el tanque de GLP se llena con gas inerte, por ejemplo, nitrégeno.

a) Posteriormente, el tanque de GLP se presuriza con vapor de GLP procedente de otro
tanque.

b) Cuando se introduzca el GLP liquido se debe monitorear la presion del tanque a efecto de
ventear la mezcla de vapor de GLP o el gas inerte no condensable, seqiin sea el caso, para
evitar que opere la valvula de relevo de presion del tanque.

Para purgar el aire, el tanque de GLP se llena con vapor de GLP procedente de otro tanque a

presion, para llevar la atmosfera en su interior rapidamente a través del rango inflamable y

enriquecerla para su quemado.

a) Este procedimiento es seguro porque no hay fuentes de ignicion dentro del tanque de GLP

b) Cuando se introduzca el GLP liquido se debe monitorear la presion del tanque de GLP a
efecto de ventear la mezcla de vapor de GLP y aire de manera segura segiin se requiera
para evitar que opere la valvula de relevo de presion del tanque de GLP
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656

657

6.6

6.6.1

6.6.2

6.6.3

¢} Silas disposiciones legales aplicables lo permiten, es preferible ventear a la atmésfera la
mezcla de vapor de GLP y aire

d) Sila mezcla de vapor de GLP y aire debe ventearse hacia un quemador elevado o a un
sistema de incineracién, dicha mezcla no debe estar en el rango de inflamabilidad.

El GLP liquido se inyecta directamente al interior de un tanque de GLP lleno con aire, siempre y

cuando se considere la temperatura de vaporizacion del GLP liquido, ya que éste inicialmente se

vaporiza en el fondo del tanque a presion atmosférica que prevalece en su interior. Se deben

considerar los aspectos siguientes:

a) El metal del tanque debe resistir la temperatura minima para la presion en el tanque

b) La estructura en la parte inferior del tanque debe resistir los esfuerzos excesivos debidos a
la contraccién térmica diferencial

Se puede aplicar el procedimiento para llenado con GLP liquido siguiente:

a) Se introducen cantidades pequefias de GLP liquido al tanque de GLP, intercaladas con
periodos de espera para permitir que se estabilice la temperatura

b) Se debe monitorear la presidn en el tanque y la temperatura de la parte inferior para
asegurar que se cumpla con los limites especificados

¢) La atmésfera en el tanque pasara a través del rango inflamable y se convertira en
demasiado rica para quemarse. Se debe monitorear la presion del tanque durante el llenado
y ventear la mezcla rica de vapor de GLP y el aire de manera segura, segin se requiera,
para evitar que opere la valvula de relevo de presién del tanque.

Transferencia de GLP

Se debe contar con los medios y los procedimientos necesarios para prevenir posibles riesgos

durante la trasferencia de GLP y, en caso de ocurencia, para proteger al personal y las

instalaciones. Entre los posibles riesgos se deben considerar los siguientes:

a) Llenado excesivo del tanque de GLP;

b) Presion excesiva en el tanque de GLP;

¢} Contaminacién del GLP, y

d) Fugas en las mangueras de transferencia de GLP.

Proteccion contra el llenado excesivo del tanque de GLP

a) Se deben preparar procedimientos especificos e instrucciones operativas claras que cubran
situaciones normales y de emergencia para el llenado de tanques.

b) Se deben identificar claramente las tuberias y valvulas para asegurar que se fije la ruta
correcta para la transferencia de GLP.

c) Lasidentificaciones de tuberias y valvulas deben ser legibles bajo las condiciones climaticas
previstas, por ejemplo, nieve o escarcha.

d) Durante la transferencia se debe monitorear que el nivel y la tasa de llenado del tanque
cumplan con las condiciones previstas.

e) Los tanques deben contar con alarmas de nivel alto y bajo.

Proteccion contra presion excesiva en el tanque de GLP
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6.6.4

6.65
6.6.6

a) Se debe contar con proteccion contra las causas probables de presion excesiva, entre ofras,

las siguientes:

1. Acumulacion de gas no condensable en el tanque;

2. Inyeccion de GLP fuera de especificaciones, y

3. Contaminacion debida a alineacion o cierre inadecuados de valvulas.

b) Se debe monitorear la presion del tanque para detectar condiciones anormales a efecto de
corregirlas oportunamente,

c) Se debe contar con dispositivos de cieme y valvulas de aislamiento adecuados para
controlar las condiciones anormales oportunamente en los sistemas de transferencia.

Verificacion de las mangueras de transferencia. Las mangueras deben cumplir con los requisitos

siguientes:

a) Serde un tramo continuo, sin uniones ni acoplamientos intermedios, sean conductivas o no
conductivas,

b) Probarse hidrostaticamente antes de ponerlas en servicio asi como a intervalos regulares
durante su vida de semvicio. Los intervalos de las pruebas pueden variar de 6 meses a 1
afio, o cuando se detecten defectos, dafos o deterioro.

¢) Las mangueras, conectores y conectores flexibles usados para transferencia de GLP liquido
o vapor de GLP a presion mayor a 34,000 kPa deben cumplir con los requisitos siguientes:
1. Minima presion de operacion de 2 400 kPa;

2. Minima presion de ruptura 12 000 kPa;

3. Contar con marcado GLP o Gas LP en intervalos no mayores a 3 m;

4, Deben ser previamente inspeccionadas de manera visual cada vez que se usen para
detectar defectos, dafios y deterioro, y

5. Se deben ventear las mangueras y tubos de fransferencia antes de conectarlos o
desconectarlos para reducir [a presion del GLP.

Transferencia de GLP de autos tanques, semirremolques y vagones tanques

Verificacion de requisitos de seguridad previa al inicio de la operacitn de transferencia.

a) Los autos tanques y semirremolques deben cumplir con la NOM-007-SESH-2010, Vehiculos
para el transporte y distribucion de Gas LP.

b) Después de estacionar los autos tanque y semirremolques, pero previo al inicio de la
transferencia, se deben llevar a cabo las siguientes acciones:

1. Apagar el motor del auto tanque;

2. Accionar el freno;

3. Desconectar el sistema eléctrico;

4.  Calzar las ruedas cuando el suelo esté desnivelado;

5. Conectar a tierra el vehiculo;

6. Colocar sefales de advertencia en el drea que permaneceran hasta que se haya
terminado la descarga y desconectado el auto tanque;

7. Evitar la circulacion de vehiculos en un radio de 8 m;

8. Verificar el nivel del tanque que recibira el GLP para evitar que sea llenado en exceso,

Y
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9. Verificar que las herramientas de mano son anti chispa y que las lAmparas son a
prueba de explosidn.

¢) Paralos vagones tangue se aplica lo siguiente:

1. Se deben colocar sefialamientos de prevencion o dispositivos de seguridad en los
extremos activos de los costados del furgon;

2. Se deben caizar las ruedas para evitar que el vagén tanque se mueva, y

3. Los vagones tanque que se encuentren en la espuela de transferencia se deben
proteger confra otros furgones o locomotoras en movimiento mediante los dispositivos
adecuados, por ejemplo, un cambiador de via temporal cerca del inicio de la espuela.

6.6.7 Carga de autos tanque, semirremolkjues y vagones tanque. Para la carga de estos vehiculos se
debe verificar lo siguiente:

a) Si el vehiculo no se utiliza exclusivamente para un tipo de GLP en particular, antes de
iniciarse el llenado se debe verificar que dicho vehiculo no contenga liquido remanente, y

b) Se debe realizar una inspeccién visual del vehiculo antes de iniciarse el llenado para
detectar problemas obvios con su integridad estructural y confirmar que no hay evidencias
de fugas.

668 Descarga de autos tanque, semirmemolques y vagones tanque. Para la descarga de estos
vehiculos se debe verificar lo siguiente:

a) Que la cantidad y el ipo de producto que confiene el tangue del vehiculo sean los correctos;

b) Que el tanque que lo recibira tenga capacidad disponible suficiente, sin que se llene en
exceso, y

¢) Cuando el clima esté frio se debe verificar que el tanque del vehiculo tenga presién positiva
suficiente para realizar la descarga. Si no es asi, se deben fener los medios para
incrementar la presion del GLP dentro de dicho tanque.

6.6.9  Operacion de transferencia. La operacién de transferencia de GLP debe considerar al menos los
rubros siguientes; conectar mangueras, operar valvulas para purgar el aire, operar valvulas para
permitir el flujo de GLP, incrementar el flujo con la tasa adecuada, operar valvulas para reducir el
flujo, despresurizar conexiones y desconectar mangueras.

a) El area de transferencia debe estar atendida permanentemente por un minimo de dos
personas. Se refiere a la atencion o vigilancia de las condiciones en que se realiza la
operacidn de transferencia, fugas en conexiones, mangueras, dispositivos de confrol, entre
ofros.

b) Durante la transferencia se deben monitorear desde el centro de control las condiciones de
presion, temperatura y nivel de liguido de los tanques en operacion, tanto del que se liena
como del que se vacia.

¢) Eltanque se debe llenar de forma que quede espacio para la expansion térmica del liquido
sin que se produzca presion excesiva que pudiera causar venteo de liquido.

d) Se debe conectar la linea de transferencia de vapor entre los tanques en operacién, o algiun
otro medio para evitar que se produzca presion excesiva en el tanque durante el llenado o
presidn negativa excesiva (vacio) en tanque durante el vaciado.
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e)

Las instrucciones para transferencia segura se deben colocar en un lugar visible en el area
de trasferencia.

6.7 Extraccién de agua

Los Sistemas de aimacenamiento de GLP deben contar con procedimientos e instructivos operativos, de
acuerdo con las instalaciones y dispositivos que dispongan, para extraer en forma segura el agua que se
acumule en los tanques de GLP.

6.8 Toma de muestras de GLP

6.8.1  Se deben considerar los aspectos siguientes en la toma de muestras de GLP:

a)

b)

c)

d)

e)

9)

El Sistema de almacenamiento de GLP debe contar con procedimientos especificos e
instructivos operativos detallados para la toma de muestras requeridas para efectos de
medicion de la calidad del GLP.

Para la foma de muestras se deben emplear mangueras de materiales y clasificacion de
presién apropiadas.

Para evitar que un recipiente de muestras acumule carga electrostatica durante la toma de
muestras, dicho recipiente debe conectarse eléctricamente a la tuberia ¢ las mangueras
para toma de muestras deben ser eléctricamente conductoras.

Los recipientes de muestras se deben inspeccionar cada vez que se usen para detectar
dafios que podrian causar fallas.

Cada tuberia para foma de muestras debe contar con dos valvulas, una en el punto de
conexion para toma de muestras y otra valvula separada de la primera, al menos 15 cm
aguas arriba, para proteger contra escarcha por auto refrigeracion y fugas debido a
conexiones inadecuadas, El operador debe tener facil acceso a ambas valvulas.

El punto de conexion para los recipientes de muestras no debe estar en la parte inferior del
tanque de GLP para evitar que las fugas y el fuego, en su caso, impacten directamente al
tanque.

Cuando se requiera descargar los recipientes de muestras antes de tomar las muestras, se
debe evitar que el vapor de GLP afecte al operador y que haya fuentes de ignicion en el
area.

6.9 Venteo de gases no condensables

6.9.1  Los gases no condensables, inclusive el aire, pueden penetrar a los tanques de GLP por diversas
causas, entre las mas probables estan las siguientes:

a)
b)
¢)
d)

Gases disueltos o insuflados en procesos, como el endulzado;
Operacion de dispositivos rompedores de vacio;

Fugas en el sistema mientras se encuentra bajo vacio;

Aire o gas inerte en un tanque cuando éste se pone en servicio, y
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692

e) Lineas de retomo de vapor desde los tanques que contienen aire o gas inerte antes del
llenado.

Cuando sube el nivel del GLP liquido en el tanque, se comprimen los gases no condensables en

el espacio arriba del nivel del GLP y se puede operar la valvula de relevo de presion del tanque.

a) Se deben establecer criterios para ventear el espacio arriba del nivel del liquido, por
sjemplo, cuando se excedar valores especificados para la concentracion de oxigeno o para
la presién del vapor del GLP.

b) Elventeo puede ser dirigido a la atmosfera o, si las disposiciones legales lo requieren, a un
quemador elevado. En este caso, ya que el gas venteado puede contener aire, se debe
evitar enviar mezcla inflamable al quemador.
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Capitulo 7 Mantenimiento de Sistemas de almacenamiento de GLP
7.4 Manual de Mantenimiento

7.41  El Sistema de almacenamiento de GLP debe contar con un manual de mantenimiento que
contenga lo siguiente:

a) Los planes documentados en los que se especifique para cada sistema, componente y
equipo del Sistema de almacenamiento que lo requiera, la inspeccion y el mantenimiento
periddico que se debe realizar de acuerdo al manual del fabricante y las buenas practicas
de la industria, para asegurar su funcionamiento adecuado;

b) Los procedimientos e instructivos especificos para realizar los trabajos de inspeccion y
mantenimiento especificados en los planes comespondientes;

¢) Los requisitos e instructivos para garantizar la seguridad de personas y del Sistema de
almacenamiento durante las reparaciones de equipos, componentes y sistemas de soporte;

d) La descripcion de la capacitacion y habilidades que requiere el personal de mantenimiento
para reconocer las condiciones operativas que potencialmente puedan estar relacionadas
con aspectos que implican riesgo para la seguridad del Sistema de almacenamiento;

e) La descripcion de acciones adicionales al mantenimiento preventivo necesarias para
mantener el Sistema de almacenamiento, de conformidad con lo establecido en esta Norma
oficial mexicana de emergencia, y

f)  El programa y registro anual desglosado mensualmente para controlar la realizacion de los
trabajos de inspeccién y mantenimiento.

7.2  Requisitos del Manual de Mantenimiento

7.21  Elmanual de mantenimiento debe cumplir los requisitos siguientes:
a) Estar disponible en un lugar donde pueda ser consultado por el personal que lo requiera;
b) Actualizarse cuando ocurran cambios en las instalaciones y/o procesos del Sistema de
almacenamiento de GLP, y
c) Aplicarse cuando se realice el mantenimiento de sistemas, componentes y equipos del
Sistema de almacenamiento.

7.3  Administracion del mantenimiento

El Sistema de almacenamiento de GLP debe contar con un sistema computarizado para la administracion
del mantenimiento con tecnologia equiparable a la utilizada por sistemas de almacenamiento similares en
el &mbito internacional de la industria del GLP. Los programas de cémputo, componentes y equipos de
este sistema computarizado deben recibir mantenimiento y actualizarse para conservarse en oOptimas
condiciones.
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74  Mantenimiento de sistemas y componentes

741  Enlas actividades de mantenimiento de sistemas y componentes se debe observar lo siguiente:

a)

b)

c)

d)

g)

h)
)

i)
k)

Para poner, retomar o continuar en servicio algin sisterma, componente o equipo se debe
verificar que ha recibide mantenimiento de conformidad con el manual de mantenimiento.
Los procedimientos de mantenimiento preventivo deben tener por objeto evitar fugas de
GLP de tanques de almacenamiento, tuberias o equipo del Sistema de almacenamiento de
GLP.

El mantenimiento sélo podra ser realizado por personas que hayan recibide capacitacion y
demostrado su capacidad, habilidad y experiencia para desempefiar las funciones que les
sean asignadas.

Las cimentaciones y los sistemas de soporte de cada componente del Sistema de
almacenamiento deben inspeccionarse de conformidad con los programas de
mantenimiento correspondientes para verificar que no tengan cambios que pudieran
deteriorar su funcionamiento.

La operacion de cada fuente de potencia eléctrica de emergencia se debe comprobar
mensualmente y su capacidad de operacion se debe comprobar anualmente. En la prueba
de capacidad se debe considerar la potencia y carga necesarias para arrancar y operar
simultaneamente el equipo que tendria que ser accionado por el Sistema de
almacenamiento en una emergencia.

El dispositivo de seguridad que sea puesto fuera de servicio para darle mantenimiento, asi
como el componente para el cual sirve dicho dispositivo, también debe ser puesto fuera de
servicio, a menos que la misma funcién de seguridad sea proporcionada por un medio
alterno.

Si la operacion inadvertida de un componente puesto fuera de servicio puede causar una
condicion insegura, dicho componente debe tener un letrero en el lugar donde se controla
su operacion con la advertencia “No Operar”.

Los cambios en el programa de mantenimiento de los equipos de seguridad deben estar
justificados técnicamente y quedar documentados

Se deben bloquear o fijar en posicidn abierta las valvulas para el aislamiento de dispositivos
de relevo de vacio o presion.

Las valvulas deben ser accionadas so6lo por la persona autorizada.

No se debe cerrar mas de una valvula al mismo tiempo.

7.5 Mantenimiento de tanques de GLP

751  En el mantenimiento de tanques de GLP se debe observar lo siguiente:

a)

La inspeccion y mantenimiento deben cumplir con las nomas y disposiciones legales
aplicables.
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771

b)

¢}

d)

Deben inspeccionarse peribdicamente para idenfificar, en su caso, cormosion externa e
interna, deterioro y dafios que puedan aumentar el riesgo de fuga o falla.

Los intervalos entre inspecciones y las técnicas de inspeccion aplicadas deben ser
determinados aplicando Practicas internacionalmente reconocidas en la industria del GLP,
con base en las caracteristicas corrosivas del GLP que se maneje y de su historial de
corrosién,

Se debe dar mantenimiento, servicio y probar periddicamente los instrumentos para
monitorear y controlar la operacion de los tanques de GLP.

Las valvulas para aislar instrumentos y dispositivos de seguridad de los tanques de GLP
deben mantenerse en optimas condiciones operativas para que sea posible realizar el
mantenimiento preventivo y reparaciones sin sacarlos de servicio.

Mantenimiento de valvulas

En el mantenimiento de valvulas se debe considerar lo siguiente:

a)

b)

e)

Las valvulas de relevo y sistemas de despresurizacion de vapor, valvulas de cierre de
emergencia, vaiulas de retencion de flujo critico en contraflujo y ofros equipos para
prevenir o controlar la emision accidental de GLP, deben probarse y darles servicio en
forma periodica. La frecuencia para realizar pruebas y dar servicio de mantenimiento
dependera del tipo de dispositivo o sistema, del riesgo asociado de la falla o mal
funcionamiento y del historial de funcionamiento del dispositivo o sistema.

Las valvulas de relevo de presién y de vacio deben inspeccionarse y probarse para verificar
que operan en forma adecuada al valor de relevo de presion al que estan ajustadas y
comprobar la hermeticidad del cierre del asiento elevando la presion.

Contar con un procedimiento para asegurarse que las valvulas de aislamiento permanezcan
abiertas durante la operacion. Esto se puede hacer, entre otros, mediante dispositivos de
bloqueo, listas de verificacion y procedimiento de etiquetado.

Las valvulas de relevo de presion de los tanques de GLP estacionarios deben
inspeccionarse y comprobar la presion de relevo por lo menos una vez cada 2 afios para
asegurarse que cada valvula desfogue a la presién de ajuste correspondiente.

Controlar la operacién de las valvulas para aislar el dispositivo de relevo de presion o de
vacio con candados o sellos que las mantengan abiertas.

Mantenimiento de los sistemas de control

En las actividades de mantenimiento de los sistemas de control debe considerarse lo siguiente:

a)

b)

Los sistemas de control gue normalmente ne estan en operacion, por ejemplo, dispositivos
de relevo de presion y de vacio, asi como dispositivos de paro automético, deben
inspeccionarse y probarse una vez cada afio calendario.

Los sistemas de control que normalmente estan en operacién deben inspeccionarse y
probarse una vez cada aiio calendario.
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c) Los sistemas de control que sean utilizados por temporadas deben inspeccionarse y
probarse cada temporada antes de entrar en operacion.

d) Cuando un componente esté protegido por un dispositivo de seguridad Unico y éste sea
desactivado para mantenimiento o reparacion, el componente debe ponerse fuera de
servicio, a menos que se implementen medidas de seguridad alternativas.

e) Cuando un sistema de control ha estado fuera de servicio por 30 dias o mas, antes de que
se vuelva a poner en operacion debe inspeccionarse y comprobarse la aptitud de operacion
de dicho sistema.

7.8  Mantenimiente del sistema de proteccion contra incendios

781 Los equipos de control del sistema de proteccion contra incendios deben inspeccionarse y
probarse a intervalos regulares que no excedan 6 meses.

a) El mantenimiento de los equipos de control debe programarse de manera que una parte
minima de los equipos sean puestos fuera de servicio en forma simultanea y que dichos
equipos se vuelvan a poner en servicio en el menor tiempo posible.

b) El mantenimiento debe realizarse de acuerdo con las normas aplicables para cada equipo,
entre otros, los siguientes:

1. Sistemas de comunicaciones de servicios de emergencia.

2. Equipos de monitoreo.

3. Sistemas de agua contra incendio.

4.  Extinguidores contra incendio portatiles o de ruedas, apropiados para incendios de gas
disponibles en ubicaciones estratégicas dentro del Sistema de almacenamiento y en
los autos tanque.

5.  Extinguidores contra incendios fijos y demas equipo de control de incendios, los cuales
deben mantenerse de acuerdo con su aplicacion: espuma de expansion baja, media y
alta densidad, sistemas de extincién de bibxido de carbono; sistemas de extincidn de
incendios con halén 1301; instalacion de aspersores de espuma-agua y sistemas
aspersores de espuma-agua; sistemas extinguidores de productos quimicos secos;
sistemas extinguidores de agentes contra incendio limpios.

6. Sistemas de control no incluidos en los numerales 1 a 5 anteriores que deben
inspeccionarse y probarse una vez cada afio calendario.

7.9 Control de la corrosién

791  Con relacion al control de la corrosion de las instalaciones y componentes, se debe considerar lo
siguiente:

a) No se deben construir, reparar, reemplazar o modificar en forma significativa un

componente del Sistema de almacenamiento, hasta que sean revisados los dibujos de

disefio y especificaciones de materiales desde el punto de vista de control de corrosion y se
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haya determinado que los materiales seleccionados no tienen efectos perjudiciales sobre la
seguridad y confiabilidad del conjunto.

b) Determinar cuales componentes metalicos requieren control de la corrosion para que su
integridad y confiabilidad no sean afectadas adversamente por la corrosion extema, intema
o atmosférica durante su vida util. Dichos componentes deben ser protegidos contra la
corrosion, inspeccionados y reemplazados bajo un programa de mantenimiento.

c) La reparacion, reemplazo o modificacion relevante de un componente debe evaluarse
solamente si la accion ejecutada involucra o es debida a:
1. Cambio de los materiales especificados originalmente.
2. Falla ocasionada por comrosion.
3.  Inspeccion que reveld un deterioro relevante del componente debido a corrosion.

7.10 Proteccion contra la corrosion atmosférica

7.1041

Los componentes que estan expuestos al ataque corrosivo de la atmésfera deben estar

protegidos contra la corrosion atmosférica mediante:

a) Material que ha sido disefiado y seleccionado para resistir el ambiente corrosivo que lo
rodea.

b)  Un recubrimiento utilizado en la Practica internacionalmente reconocida.

7.11  Proteccion contra la corrosion externa de componentes enterrados o sumergidos

71141

7.11.2

Los componentes enterrados o sumergidos sujetos a ataque comosivo extemo deben protegerse
contra la corrosion externa mediante:

a) Material que ha sido disefiado y seleccionado para resistir dichas condiciones.

b)  Un recubrimiento externo de proteccion disefiado e instalado para prevenir la corrosion.

c¢) Unsistema de proteccion catodica disefiado para proteger los componentes en su totalidad.
Donde sea aplicado el sistema de proteccion catodica, los componentes que estan
interconectados eléctricamente deben estar protegidos como un conjunto.

7.12 Superficies resistentes al fuego

7121

7.12.2

7.12.3

Se deben inspeccionar periodicamente las superficies metélicas para verificar que la proteccion
resistente al fuego no se haya aflojado o dafiado por la corrosion subyacente.

Se deben reparar las aberturas y grietas que puedan ocasionar que la humedad penetre y llegue
a la superficie del metal protegido para disminuir el riesgo de falla estructural por corrosion oculta
o por fuego.

Se debe proteger el borde superior de superficies verticales a prueba de fuego para evitar que
penetre el agua entre la capa resistente al fuego y el metal protegido, por ejemplo, en las
columnas que sirven de soporte estructural para las esferas de almacenamiento.
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7.124 Se deben realizar las reparaciones adecuadas de las areas donde existe corrosién subyacente.
En este supuesto, se¢ debe retirar la capa resistente al fuego y reparar el metal, aplicar
recubrimiento anticorrosivo y la proteccion a prueba de fuego.

7.13 Reparacién de equipo de GLP

La reparacion de tanques, tuberias y equipos que hayan sido fabricados de conformidad con una norma,
codigo o estandar especifico, debe cumplir con los requisitos establecidos en los documentos
corespondientes.

7.14 Trabajo en caliente

7.14.1 Se refiere asi a las actividades que requieren de fuentes de ignicién para su ejecucion, por
ejemplo, trabajos de soldadura. Antes de realizar algun trabajo en caliente, se deben aplicar las
medidas de seguridad siguientes:

a) Las fuentes de ignicion se deben controlar cuando se esté preparando el equipo para
realizar reparaciones y cuando se abran las bridas para su cegado, despresurizacion y
emision de vapor.

b) El tanque y los equipos se deben aislar de tuberias, fuentes de vapores y liquidos
inflamables y subsecuentemente purgar dichos vapores y liquidos.

¢) Se debe retirar el equipo que va a ser reparade del area de almacenamiento o de
maniobras para reducir los riesgos de ignicion de una fuga de GLP imprevista.

d) Cuando no sea posible retirar el equipo, se deben tomar otras medidas para evitar riesgos
de fugas o incendios imprevistos. Dichas medidas pueden incluir aumentar la vigilancia del
operador, suspender la transferencia de GLP en los tanques adyacentes o aplicar
dispositivos de deteccion de vapor y dispositivos de alarma adicionales en el area donde se
realizan trabajos a altas temperaturas y se encuentran fuentes potenciales de vapor.

7.15 Autorizacion de trabajo

7.15.1 Cuando se ha determinado que un tanque o equipo no contiene vapor y es seguro realizar
trabajos en caliente, por ejemplo, soldadura o corte con antorcha, se debe expedir una
autorizacion de trabajo que:

a) Describa el tipo de actividad asi como las medidas de seguridad y limitaciones requeridas,
incluyendo el control de fuentes de ignicion.
b) Sea congruente con los procedimientos de seguridad del Sistema de Almacenamiento.

7.16 Sismo o evento metecrolégico

7.16.1 Si tiene lugar un evento sismico o meteorolégico, se deberan tomar las medidas de seguridad
siguientes:
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a) Suspender la operacién del Sistema de almacenamiento de GLP, tan pronto como sea
posible, y en el caso de que la situacién asi lo amerite.

b) Determinar la naturaleza y alcance de los dafios causados por el evento.

¢) Evaluar el estado de los sistemas y componentes para determinar si es viable continuar con
Su operacion.

d) Verificar que esta restablecida la seguridad de la operacion antes de volver a poner en
servicio los sistemas del Sistema de almacenamiento.

7.17 Registros de mantenimiento

7.17.1

7.17.2

7173

El Permisionario debe mantener por un periodo no menor de cinco afios, un registro de la fecha y
reporte de las actividades de mantenimiento realizadas en cada componente del Sistema de
almacenamiento de GLP, incluyendo un registro de la fecha en que un componente sea retirado o
puesto en servicio.

El Permisionario debe mantener durante la vida util del Sistema de almacenamiento de GLP,
registros de cada prueba, estudio o inspeccion requeridos por esta Norma oficial mexicana de
emergencia con detalle suficiente para demostrar la eficiencia de las medidas de control de
corrosion.

Los registros deberan estar disponibles en horas habiles mediante aviso al Permisionario con
anticipacion de tres dias.

7.18 Mantenimiento del predio del Sistema de Almacenamiento de GLP

7.18.1

7.18.2

7.18.3

7.184

Las vias de acceso para los vehiculos de control de incendios deben ser mantenidos sin
obstrucciones y en condiciones de uso en todas las condiciones climaticas.

Se debe evitar la presencia de materiales extrafios, contaminantes y hielo con objeto de
mantener condiciones de operacion segura de cada componente del Sistema de
almacenamiento.

El predio del Sistema de almacenamiento se debe mantener libre de desperdicios, desechos y
otros materiales que presenten un riesgo de incendio.

Las areas con pasto o hierbas se deben mantener de manera que no presenten riesgo de
incendio.
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Capitulo 8 Seguridad en los Sistemas de Almacenamiento de GLP

El presente capitulo tiene por objeto establecer las condiciones minimas necesarias para garantizar la
seguridad en los Sistemas de almacenamiento de GLP en cumplimiento con a legislacion aplicable en la
materia.

Los rubros que abarcaran dichas condiciones minimas necesarias, son los siguientes:
a)  Elplan de prevencion y control de incendios;

b)  Elplan de atencién de emergencias;

c) El plan integral de seguridad y proteccion civil,

d)  El plan contra incendios;

e)  Lavigilancia del Sistema de almacenamiento y medidas contra terceros, y

f) Los vehiculos para recepcion y entrega de GLP.

Las operaciones vinculadas con el aimacenamiento de GLP se deben estudiar y analizar para determinar
cual sera su impacto en la seguridad del Sistema de almacenamiento. Para ello se deben elaborar planes
acordes con los riesgos identificados en cada Sistema de almacenamiento, con el proposito de hacer
frente a los incidentes viables y asegurar que eventos como fugas, incendios y explosiones, que resulten
de la pérdida de contencion del GLP, estén cubiertos en los planes de atencion a emergencias, prevencién
y control de incendios, entre otros.

También deben considerarse las medidas para evitar acciones o intromisiones por terceras personas
ajenas al Sistema de almacenamiento de GLP, que puedan poner en riesgo la integridad del mismo y de
las personas que operan dicho sistema. Al final de este capitulo se tratan estos aspectos.

8.1 Plan de prevencion de incendios y control de riesgos

811  Paraefecto de garantizar que el Sistema de almacenamiento constituya una instalacion funcional
y operable de manera segura, como parte del Plan de prevencion de incendios y control de
riesgos, se debe realizar anualmente una inspeccion de seguridad para verificar que:

a) Los riesgos del Sistema de almacenamiento sean identificados y evaluados;

b) Las personas involucradas en el disefio y operacion estén conscientes de los riesgos
potenciales existentes;

¢) Existan las medidas necesarias para eliminar o mitigar los riesgos identificados;

d) Existan los medios adecuados para identificar fallas en el proceso que puedan resultar en
un riesgo y, en su caso, tomar la accion correctiva para mitigar la falla, o restaurar la
seguridad del Sistema de almacenamiento;

e) Los riesgos identificados puedan ser eliminados; en caso contrario, deben tomarse las
medidas para asegurar su contencion o la proteccion del personal si ocurre una falla;
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8.1.2

8.13

8.1.4

8.15
8.16

8.17
8.18

8.19

f)  Los medios adecuados para hacer frente a los incidentes estén disponibles, por ejemplo,
sistemas para combatir el fuego,

g) Existan los medios adecuados para evacuar las instalaciones del Sistema de
almacenamiento, y

h) El Sistema de almacenamiento se opere y mantenga como fue disefiado.

El plan de prevencion de incendios debe considerar los riesgos que resulten de la pérdida de

contencion de GLP. Adicionalmente, debe considerar la evaluacion del riesgo de las condiciones

siguientes;

a) Incendio y explosion de tanques de almacenamiento;

b) Elmanejo, transferencia y uso de GLP,

¢) Laexposicion al fuego de las instalaciones adyacentes, y

d) Lacapacidad de respuesta a emergencias del personal responsable de estas actividades.

El equipo de proteccion contra incendios debe mantenerse en éptimas condiciones operativas de

acuerdo con las normas oficiales mexicanas aplicables y, a falta de éstas, con la Préctica

internacionalmente reconocida, mediante la implementacion de pruebas e inspecciones

periddicas establecidas en un programa anual de operacion y mantenimiento.

Deben adoptarse las medidas necesarias para evitar la ignicion de vapores inflamables por

fuentes como las siguientes.

a) Llamas abiertas;

b) Descargas eléctricas naturales;

¢) Superficies calientes;

d) Calor radiante,

e) Fumar,

fy  Cortey soldadura;

g) Ignicion espontanea,

h)  Calor por friccion o chispas;

i)  Electricidad estatica;

i}  Chispas eléctricas;

k) Corriente parasitas, y

[)  Homos, estufas de secado y equipo de calentamiento.

Sélo debe ser permitido fumar en areas designadas y adecuadamente identificadas.

No se debe permitir cortar, soldar ni efectuar otras operaciones que produzcan chispas en las

areas que almacenan liquidos inflamables, mientras no se emita una autorizacion por escrito por

parte del personal responsable de la operacion del Sistema de almacenamiento para realizar

dichos trabajos.

No se debe permitir el uso de teléfonos celulares o de equipos fotogréficos en las areas en donde

se almacenan o manejan liquidos inflamables.

Los equipos como tanques, maquinaria y tuberias deben disefiarse y operarse para prevenir

igniciones por electricidad estatica.

Los equipos y tuberia no metalicos donde existe el potencial de presencia de una mezcla

inflamable deben estar disefiados y operados para prevenir la ignicion electrostatica.
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8.2

8.2.1

822

823

824

8.25
8.26
8.2.7

8.28

8.2.8.1

8.3
8.3.1

Plan de atencién a emergencias

Se debe establecer un plan de atencion de emergencias compatible con el personal y equipo

disponibles, que incluya lo siguiente:

a) Los procedimientos a seguir en caso de incendio,

b} Los procedimientos para realizar simulacros;

¢} Los planes de capacitacion al personal de operacion;

d) El mantenimiento al equipo de proteccién contra incendios, y

e) Los procedimientos de paro o aislamiento de equipos para reducir la cantidad de GLP
venteado a la atmdsfera. los procedimientos deben considerar el personal responsable de
mantener las funciones criticas del Sistema de almacenamiento, asi como aquél
responsable de ejecutar el paro de la planta de proceso, en su caso.

El personal responsable del uso y operacion del equipo de proteccidn contra incendio debe estar

capacitado en el uso de esos equipos. Debe capacitarse al personal por o menos cada afio

calendario.

El plan de atencién de emergencias debe incorporar medidas efectivas de control de incendios

que se deben coordinar con las autoridades competentes locales como Proteccion Civil y el H.

Cuerpo de Bomberos.

Se deben establecer procedimientos que propercionen un paro seguro de las operaciones bajo

condiciones de emergencia. Se debe prever la capacitacion de personal operativo en

procedimientos de paro y uso de alarmas correspondientes, y controles de seguridad.

Se debe realizar la inspeccion y prueba de las alarmas correspondiente asi como de sus

controles.

Los procedimientos de atencion de emergencias deben mantenerse disponibles en las areas

operativas y actualizarse cuando se modifiquen las condiciones de operacion.

En aquellos sitios donde las instalaciones puedan quedar desatendidas por periodos de tiempo

largos, se debe elaborar un procedimiento de emergencia, el cual se debe ubicar en un lugar

estratégico y accesible.

Sistemas de deteccion y alarmas
Se deben aprobar medios que permitan dar rapida notificacién de incendios o emergencias al
personal dentro del Sistema de almacenamiento, a Proteccion Civil y al H. Cuerpo de
Bomberos.
Plan integral de seguridad y proteccion civil
El Sistema de almacenamiento debe tener una unidad intema responsable del plan de seguridad

y proteccion civil, en la cual deben estar previsto de programas de coordinacion con Proteccion
Civil, con el objeto de coordinar las actividades destinadas a salvaguardar la integridad fisica de
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8.3.2

la poblacién en general y sus bienes, asi como del personal del Sistema de almacenamiento y de

las instalaciones adyacentes, ante la ocurrencia de un siniestro. La unidad intema de seguridad

tiene las responsabilidades siguientes:

a) Establecer, mantener y promover la coordinacion con instancias tales como Proteccion Civil,
el H. Cuerpo de Bomberos, la policia de la localidad, y demas dependencias plblicas de la
localidad.

b) Familiarizarse con los recursos de cada dependencia gubernamental de la localidad para
hacer frente en forma coordinada a una emergencia derivada de la prestacion del servicio
de almacenamiento.

¢) Hacer del conocimiento de Proteccion Civil de la localidad, las habilidades, experiencia y
capacidad de respuesta de la terminal de almacenamiento ante una situacién de
emergencia.

d) ldentificar y clasificar los tipos de emergencias que pudieran ocurrir en las terminales de
almacenamiento, para hacerlas del conocimiento de las autoridades de Proteccion Civil y
Cuerpo de Bomberos de la localidad.

El programa de seguridad debe tener por objeto establecer las medidas necesarias para hacer

frente, en la medida de lo posible, una emergencia en el Sistema de almacenamiento. Dicho

programa debe basarse en un estudio de andlisis de riesgos, abarcar la proteccién del predio en
el que se ubicara el Sistemna de almacenamiento, € implementar los aspectos siguientes:

a) Instalar un muro o una reja, entre otras medidas, con la resistencia y configuracion
suficientes para impedir el acceso no autorizado de personas ajenas al Sistema de
almacenamiento.

b) Establecer practicas y procedimientos de seguridad, y hacerlas del conocimiento de los
empleados y las personas que entren al Sistema de almacenamiento con objeto de
alertarlas de los peligros de la misma, especialmente al entrar a espacios confinados o que
contengan materiales peligrosos.

c) Proporcionar rutas de evacuacion confrolada en caso de emergencia.

d) Instalar, al menos, dos accesos ubicados de tal manera que se minimice la distancia de
escape en caso de emergencia.

e) Instalar, al menos, un acceso que permita el paso de vehiculos de intervencion, por
ejemplo, ambulancias y vehiculos de bomberos.

f)  Vigilar con guardia los accesos del Sistema de almacenamiento que estén abiertos. Sino se
dispone de vigilancia permanente, los accesos deben estar cerrados con candado que
podra ser retirado s6lo por personas designadas por escrito por el Permisionario.

8.4 Plan contra incendio

8.4.1

Los incendios que involucren tanques de GLP a alta presion pueden tener consecuencias
catastroficas para la integridad de los Sistemas de almacenamiento, por lo que éstas deben
contar con un plan contra incendio que especifique las acciones que se deben realizar de manera
inmediata y sistematica para asegurar la extincion del fuego en el menor tiempo posible, a efecto
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842

843

de minimizar su impacto al personal y propiedades de! Sistema de almacenamiento de GLP, asi
como a las personas y propiedades cercanas. El plan confra incendio debe considerar varos
escenarios de incendio de GLP posibles, entre ellos, los siguientes:

a)
b}
c)
d)
e)

f)

Fuego ocasionado durante la extraccion de muestras.

Fuego ocasionado por el venteo de una vélvula de relevo de presion.

Fuga de GLP a alta velocidad encendida o no encendida.

Charco de combustible encendido o no encendido.

Incendio en el area de hombas.

Incendios en autos tanques, semiremolques ¢ vagones tangue durante la transferencia de
GLP.

El plan contra incendio debe contener, al menos, ko siguiente:

a)

Los procedimientos que deberan aplicar el personal capacitado en combate contra
incendios de GLP, el personal del Sistema de almacenamiento en general, contratistas y
visitantes;

La estructura organizacional que estara a cargo de aplicar los procedimientos adecuados
cuando ocurra el incendio;

La estructura de organizacion de las brigadas de combate contra incendio;

La linea de mando de la organizacion de respuesta contra incendio del Sistema de
almacenamiento de GLP, la cual debe ser congruente con el sistema de mando para
incidentes que apliquen las organizaciones locales de respuesta a emergencias;

Las medidas para garantizar que las comunicaciones funcionen eficazmente;

Las rutas de acceso y de escape asi como puntos de reunién del personal;

La lista de personas a las que debe notificarse el incendio con los medios para comunicarse
con ellas en forma verbal inmediata, por ejemplo, nimeros de teléfono y de radio;

Un plan de evacuacion vigente con las autoridades locales, y

Los procedimientos para controlar el trafico de vehiculos.

Adicionalmente, el plan contra incendio debe incluir la informacién siguiente:

a)
b)

¢)
d)

€)

Nombre y ubicacion del Sistema de almacenamiento de GLP;

Medios de comunicacion verbal inmediata con Proteccion Civil, el H. Cuerpo de Bomberos,
la Cruz Roja, las autoridades y las organizaciones locales competentes;

Nombre y medio de comunicacion verbal inmediata con el personal responsable de
implementar la respuesta contra incendio en Sistema de almacenamiento de GLP;

Plano de configuracion del Sistema de almacenamiento y de los alrededores que muestre la
ubicacién de los equipos, contenido de los tanques y rutas de acceso y evacuacion,
Localizacion de equipos y valvulas de emergencia, interruptores eléctricos, interruptor
principal para desconectar la linea eléctrica de alimentacion;

Ubicacion y funcionamiento del sistema de paro de emergencia del Sistema de
almacenamiento;

Identificacion de peligros especiales y materiales peligrosos que requieran equipo de
proteccién personal,
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844

8.45

8.4.6

h} Tipo de edificaciones adyacentes al Sistema de almacenamiento, por ejemplo, viviendas,
escuelas, otros sitios de reunion de personas, almacenes de productos inflamables e
instalaciones peligrosas;

i) Lista de equipo para combate confra incendio, tanto en el Sistema de almacenamiento,
como del que se pueda disponer mediante convenios de ayuda mutua con las autoridades
locales, ¥

)  Ubicacion y descripcion del suministro de agua contra incendio, hidrantes, estanques,
canales, valvulas principales y bombas.

El plan debe ser actualizado al menos dos veces por afio, en intervalos entre 5 y 7 meses y se

debe probar mediante simulacros de practica 4 veces al afio en intervalos entre 2 y 4 meses.

E! plan de capacitacion del personal de combate contra incendios debe incluir al menos los temas

basicos siguientes:

a)  Simulacros de incendio a fin de probar los procedimientos y preparar a los participantes
para las diferentes situaciones de incendio y actividades que deben considerarse;

b) Condiciones de seguridad para reducir el riesgo de sufrir lesiones;

¢) Utilizacion del equipo de control de incendios disponible en el Sistema de almacenamiento
de GLP;

d) Como identificar las sefiales sobre la inminente ruptura de un tanque, la ocurrencia de un
BLEVE y que se debe evacuar el area inmediatamente;

e) Las técnicas para el enfriamiento inmediato de las carcasas de los tanques cuando éstos se
encuentran expuestos al contacto de las flamas por arriba del nivel del contenido de liquido,
y

f) Constatar la informacién sobre la evolucion del incendio cuando la flama impacta
directamente sobre la carcasa del tanque de GLP, que consiste de:

1. Lahora en que se inici6 el incendio, y
2. Elnivel del GLP en el tanque y si éste se encuentra por arriba o por debajo del area
donde la flama impacta la carcasa del tanque.

La capacitacién del personal de combate contra incendio debe incluir la evaluacion de un

incendio durante una condicién de emergencia, ya que es esencial para la sequridad del personal

y debe incluir a menos las técnicas siguientes:

1. Identificacién de las sefiales sobre el aumento de la gravedad del incendio en un tanque:

a) Apertura de la vaivula de relevo de presion que indica que el tanque se esta
calentando excesivamente.

b) No se cierra la vaivula de relevo de presion aun cuando se aplique agua de
enfriamiento.

¢) Incremento del ruido de la valvula de relevo de presion, lo cual indica que el
enfriamiento es ineficiente e insuficiente.

2. Evacuacion inmediata del area cuando existe peligro inminente que un tanque estalle; lo
anterior es altamente probable cuando persiste por mas de 10 minutos, aproximadamente,
una flama que impacta directamente sobre un area de la carcasa del tanque y:

a) Dicha superficie esta en contacto con el vapor interior arriba del nivel del GLP liquido;
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b) No se aplica agua de enfriamiento o la cantidad es insuficiente, y

¢) Eltanque no tiene proteccion contra el fuego.

Cuando un tanque va a estallar se pueden apreciar abultamientos en la carcasa y se puede
oir un sonido metalico que indica que la carcasa esta bajo tension excesiva. Si la valvula de
relevo de presion esta abierta no seré posible oir este ruido metalico.

8.47  Enelproceso de combate contra incendios se deben tener presentes los aspectos siguientes:
a) Aplicacion de agua de enfriamiento.
1

b)

Elimpacto de las flamas sobre la carcasa de un tangue de GLP puede causar que éste
estalle en pocos minutos debido al aumento de la presion interna y a la reduccion de la
resistencia de la carcasa por el aumento de la temperatura en el metal. Para evitar el
calentamiento excesivo, se debe aplicar agua de enfriamiento al tanque
inmediatamente. Si se aplica suficiente agua de manera adecuada, la temperatura del
contenido del tanque y la carcasa no aumentaran a niveles peligrosos.

2. Durante los primeros 10 minutos de un incendio se debe aplicar agua de enfriamiento
a las superficies de un tanque de GLP expuestas a las flamas con medios tales como
sistemas de diluvio, hidrantes fijos y rociadores.

3. Encaso que un incendio alimentado por un chorro de GLP a alta velocidad impacte la
carcasa de un tanque, se puede requerir aplicar enfriamiento suplementario con
hidrantes portatiles.

4. Se debe cuidar el agua y no aplicarla sobre tanques que no requieran enfriamiento
porque el riesgo por radiacién térmica no lo amerita. En general, la radiacion térmica
emitida por el incendio de un tanque de GLP raramente es lo suficientemente severa
para requerir el enfriamiento de los tanques adyacentes. Cuando se tengan tanques
horizontales con espaciamiento reducido, se puede demorar o no aplicar el
enfriamiento si las flamas estan lejos y no tienen contacto con las carcasas de los
tanques adyacentes y si las valvulas de relevo de presién no se han abierto. Cuando
las valvulas de relevo se abran, se debe evaluar la necesidad de aplicar agua de
enfriamiento.

5. Una técnica para determinar si se requiere agua de enfriamiento es la siguiente:

i.  Apliquese un chorro de agua con manguera a la carcasa del tanque y luego
retirelo.

ii. Sila carcasa permanece mojada unos segundos al menos, no se necesita
enfriamiento adicional en ese momento.

iii. Sielagua hierve al contacto con la carcasa, el enfriamiento debe continuar hasta
que la temperatura del metal sea menor al punto de ebullicion del agua.

Técnicas de combate contra incendio en un tanque de GLP que consideren los puntos

siguientes:

1. Ubicacion de las personas a una distancia adecuada para combatir el fuego
eficazmente aplicando agua con una boquilla de chorro recto.

2. Técnicas para utilizar los chorros de las mangueras y cortinas de agua para diluir y
dispersar las nubes de vapor.

90



COMISION REGULADORA DE ENERGIA

8438

849

8.4.10

3. Método para suministrar agua para desplazar el GLP de conexiones o tuberias de la
parte inferior de la fuga.

4, Técnicas de acercamiento del fuego contra la direccion del viento para bloguear las
fuentes de ignicién que estan en la trayectoria de la nube de vapor del combustible.

5. Peligros que implica extinguir un incendio de GLP sin bloquear la alimentacion de
combustible.

6. Identificacion y ubicacion de las fuentes de ignicion en direccion del viento desde el
fuego y los medios para eliminarlas a fin de evitar la posible ignicion de! vapor de
combustible en caso que el incendio se extinga accidentalmente.

7. Bloqueo de las fuentes de combustible antes de extinguir el fuego para evitar un
flamazo o explosion.

8. Bloqueo de areas donde no hayan sido cerradas todas las fuentes de combustible y
exista el peligro que una nube de vapor se forme nuevamente después de la extincion
del fuego.

Plan de ataque contra el fuego. Se debe preparar un plan de ataque contra el fuego que debe

implementarse cuando el incendio permita aproximarse de manera segura. Este plan debe

considerar lo siguiente:

a) Evaluar qué tanques requieren enfriamiento ademas del que esta incendiado;

b) Elflujo de agua necesario y la alimentacion de agua suficiente para el enfriamiento;

¢) Identificar cual es la fuente de combustible del incendio y si ésta se puede cerrar de manera
segura, y

d) La ruta de evacuacion en caso de que las condiciones se vuelvan criticas.

Bloqueo de la fuente de combustible. Se debe bloquear la fuente de combustible antes de

extinguir un incendio de GLP. Si se extingue el incendio de GLP pero no se bloquea la fuente de

combustible, éste continuara vaporizandose rapidamente creando una nube de vapor inflamable

que se desplazara en la direccion del viento. Si ésta encuentra una fuente de ignicion, se puede

presentar una explosion de la nube de vapor y el fuego se reiniciara.

El Sistema de almacenamiento de GLP debe contar con medios para bloquear ¢l flujo de

combustible durante una fuga de vapor o de GLP liquido. Los medios para detener el flujo de

combustible en las tuberias utilizan valvulas de los tipos siguientes:

a) Vahulas de retencion de contraflujo en lineas de un sentido.

b) Valvulas de control de exceso de flujo que se cierran automaticamente cuando el flujo a
través de ellas excede un nivel predeterminado.

¢) Valulas a prueba de fallas que se cierran automaticamente si su sefial de operacion se
pierde.

d) Valwlas de operacion remota que deben contar con més de una ubicacion remota para
operarlas con objeto de detener el flujo de combustible en caso de una emergencia.

e) Valvulas de operacion remota controladas mediante dispositivos que las cierran
automaticamente en caso de una emergencia.

f)  Valulas de operacién manual que se deben ubicar adecuadamente para que se puedan
operar de manera segura para detener el flujo de combustible en un incendio.
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Vigilancia del Sistema de almacenamiento y medidas contra terceros

El Permisionario debe elaborar una evaluacion de seguridad del Sistema de aimacenamiento que

incluya el analisis de peligros, amenazas, vulnerabilidad y consecuencias.

El Permisionario debe implementar un sistema de proteccion para controlar el acceso e impedir la

entrada de personas ajenas y vehiculos no autorizados. Se deben instalar muros y/o rejas en la

periferia o utilizar barreras naturales con la configuracion y resistencia suficientes para impedir el
acceso no autorizado que protejan a los componentes principales del Sistema de
almacenamiento, entre otros, los siguientes:

a) Tanques de almacenamiento de GLP y de fluidos inflamables;

b) Areas de almacenamiento de materiales peligrosos;

c) Equipos de procesc en el exterior;

d) Edificios donde existan equipos de proceso y de control,

e) Areas de transferencia, recepcion y entrega, de GLP de gasoducto, equipo de transporte
terrestre y terminal maritima incluyendo las vias de acceso y de salida, y

flArea de instalaciones criticas como subestaciones eléctricas, equipo de atencion a
emergencias y sistema de agua contra incendio.

El Permisionario debe implementar practicas y procedimientos de seguridad escritos para

proteger a los empleados y a las personas de los peligros de la misma, especialmente al entrar

en espacios cemados 0 peligrosos. El Sistema de almacenamiento debe contar al menos con lo
siguiente:

a) Rutas de evacuacion controlada en caso de emergencia.

b) Los recintos mayores de 116 m2 deben tener dos accesos ubicados de tal manera que se
minimice la distancia de escape en caso de emergencia.

¢) Al menos un acceso que permita el paso de vehiculos de intervencion, por ejemplo,
ambulancias y vehiculos de bomberos.

d) Cuando los accesos estén abiertos deben tener guardia permanente, si no es asi, los
accesos deben estar cerrados con candado, que podra quitarse sblo por personas
designadas por escrito por el Permisionario.

e) Durante la operacion del Sistema de almacenamiento siempre deben estar disponibles los
medios para abrir todos los accesos en caso de emergencia.

f)  Sefializacion de advertencia. Se deben colocar letreros de advertencia de conformidad con
la NOM-003-SEGOB-2002, a lo largo del muro o la reja de proteccion en lugares visibles a
intervalos tales que al menos un letrero se distinga faciimente en la noche a una distancia
de 30 m desde cualquier caminc que pueda ser usado para acercarse al muro y/o la reja.
Los letreros deben advertir que esta prohibido traspasar el muro o la reja en letras que
contrasten notablemente con ef fondo.

g) Vigilancia. Las areas alrededor de cada instalacion y del muro o la reja de proteccion deben
estar vigiladas continuamente para evitar la presencia de personas o vehiculos no
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autorizados. La vigilancia puede ser visual o por sistemas de monitoreo que transmitan
informacion continuamente a un lugar de vigilancia.

h)  Alumbrado de seguridad. El area alrededor de las instalaciones y cada muro y/o reja de
proteccién debe estar iluminade entre la puesta y la salida del sol por alumbrado de servicio
con una intensidad no menor de 2.2 lux.

8.6 Vehiculos para recepcion y entrega de GLP

El Permisionario debe vigilar las condiciones minimas de seguridad, operacion y mantenimiento que
deben cumplir los vehiculos utilizados para la recepcion y entrega de gas licuado de petralec dentro de las
instalaciones del Sistema de almacenamiento, para lo cual se debera estar a lo establecido en la Norma

Oficial Mexicana

NOM-007-SESH-2010, “Vehiculos para el transporte y distribucion de Gas L.P. Condiciones de seguridad,

operacion y mantenimiento”,

8.7 Elaboracion de! programa anual de operacion, mantenimiento y seguridad

8.7.1  ElPermisionario debera elaborar el programa anual de operacién, mantenimiento y seguridad del
Sistema de almacenamiento de GLP que sea congruente con lo establecido en los capitulos 6, 7
y 8 de esta Norma oficial mexicana de emergencia. Dicho programa debera ser verificado por una
UV con objeto de emitir, en su caso, el dictamen correspondiente; el Permisionario debera
presentar a la Comision durante los primeros 80 dias de cada afio calendario, dicho dictamen.

872 El Permisionario debera presentar anualmente a la Comisién durante los primeros 90 dias del

afio calendario en curso, el dictamen emitido por una UV con relacion al cumplimiento del
programa anual de operacion, mantenimiento y seguridad del Sistema de almacenamiento de
GLP, correspondiente al afio inmediato anterior, a que hace referencia la disposicién 8.7.1. El
dictamen debera ir acompafado de un reporte en el que se describan comentarios,
ohservaciones y la forma en que fueron subsanadas, por parte del Permisionario, las no
conformidades a esta Norma oficial mexicana de emergencia, en su caso.
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Capitulo 9 Sistema de Administracion de la Integridad para Sistemas de
Almacenamiento de GLP

9.1  Aspectos generales

Como resultado de incidentes ocunidos en plantas industriales en diversas partes del mundo, en afios
recientes se han adoptado nuevos métodos para evaluar riesgos e implementar medidas efectivas para
controlarios. Entre ellos destaca el de administracion de riesgos como un medio mas eficaz, desde el
punto de vista de costos, y adecuado para mantener y mejorar la seguridad en instalaciones industriales.
La administracion de riesgos se entiende como una combinacion de la evaluacion del riesgo y su control.
La seguridad de un Sistema de almacenamiento de GLP est4 directamente vinculada con el disefio, apego
a normas y codigos de ingenieria, mantenimiento y adecuada operacion de las instalaciones; todos estos
rubros impactan el estado fisico e integridad del Sistema de almacenamiento. Un Sistema de
Administracion de la Integridad (SAl) combina la administracion de riesgos y andlisis sistematicos de la
integridad de las instalaciones para obtener una evaluacion global de los riesgos e implantar,
subsecuentemente, medidas sobre cémo administrarlos.

9.2 Sistema de Administracién de la Integridad

921  Para efecto de este capitulo se tienen las definiciones siguientes:

9.211 Administracion de la Integridad: Desde el punto de vista de ingenieria, administracion de la
integridad es la gestion de la vida (til de las instalaciones que toma en cuenta las amenazas
que pudieran incidir en los sistemas, ya que éstas, si se materializan, pueden reducir
significativamente la vida Gtil de esos sistemas.

9.21.2 Amenaza: Es toda condicion fisica o quimica que tiene el potencial de causar dafio al
personal, a las instalaciones o al ambiente.

9213 Consecuencia: Resultado real o potencial de un evento no deseado medido por sus efectos
en las personas, en el medio ambiente, en la produccion e instalaciones.

9214 Riesgo: Es la medida de una amenaza que combina una estimacion de la probabilidad de
ocurrencia de un evento indeseable con una medida de sus efectos o consecuencias.

922 Los permisionarios de almacenamiento de GLP mediante plantas de suministro y depésito, en los

términos establecidos por el Reglamento de Gas Licuado de Petroleo, deben implantar un SAl de
conformidad con lo previsto en esta Norma oficial mexicana de emergencia.

9.23  El Permisionario debe considerar y desarrollar, como elemento central de un SAl, un analisis de
riesgos con el fin de determinar la probabilidad de que ocura un evento adverso y las
consecuencias resultantes de éste.

924  Un SAl debe constituirse como un plan maestro de la administracion global de la integridad y los
riesgos inherentes al Sistema de almacenamiento. Debe incluir los procesos para administrar
estos riesgos asi como la informacion para evaluar de forma efectiva los recursos aplicables a las
actividades de prevencion, deteccion y mitigacion que resuftaran en una mayor seguridad y
reduccion de incidentes. El SAl debe contener, adicionalmente, como parte relevante de su
estructura, los planes y procedimientos de atencion a emergencias.
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925

926

9.3
9.31

Para elaborar e implantar un SAl como plan maestro de administracion, el Permisionario debe
desarrollar las actividades siguientes:

a)
b)

c)
d)
e)

U
9)

h)
)
)

Definir el alcance y objetivos de dicho sistema;

Definir las personas responsables de cada elemento del SA! y de su administracion;
Establecer las politicas y procedimientos para lograr las metas y objetivos;

Definir como se implantaran dichas politicas y procedimientos;

|dentificar y analizar los eventos que pudieran conducir @ una falla del Sistema de
almacenamiento;

Evaluar y analizar los riesgos identificados, asi como la forma en que deben mitigarse;
Evaluar la probabilidad y consecuencias de incidentes potenciales del Sistema de
almacenamiento;

Implantar un programa con las tareas que integran el SAl con fechas compromiso;
Metodologia sobre como se medira el rendimiento del SAl, y

Plan sobre como se evaluara y auditara periédicamente el SA.

El Permisionario debe desarrollar los elementos siguientes como parte de la estructura del SAl:

a)
b)
¢)
d)
€)
h

Plan de Administracion de la Integridad (PAI);
Programa de Desempeiio del PAI,

Programa de Comunicacién del PA!;

Programa de Administracion de Cambios del PAI;
Programa de Control de la Calidad del PAI, y
Programa de investigacion y analisis de accidentes.

Plan de Administracién de la Integridad

En la elaboracion del plan de administracion de la integndad, el Permisionario debe basarse en
alguno de los dos métodos siguientes:

a)

b)

Método prescriptivo. En este método los requerimientos tanto de informacion como de
andlisis son menos extensos. Se requiere recopilar informacion especifica con objeto de
evaluar cada amenaza identificada, por lo que debe implantarse en Sistemas de
almacenamiento nuevos que no cuenten con un historial operativo, y, por lo fanto, de
integridad. Se debe evaluar inicialmente el peor escenario esperado en el Sistema de
almacenamiento y establecer intervalos entre evaluaciones sucesivas de las instalaciones
mediante las cuales se obtenga el estado de integridad de las mismas. Adicionalmente, se
deben implantar actividades de inspeccior, prevencion, deteccion y mitigacion para producir
un plan de administracion de la integridad.

Método de desempeiio. Este método requiere de mayor informacion y disponer de
capacidad de andlisis de riesgos mas complejos, ya que se implementa en Sistemas de
almacenamiento que cuentan con historial operativo y de integridad. Por lo anterior, se
deben efectuar inspecciones que proporcionen informacién sobre la integridad del sistema
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832

933

934

935

936

9.3.6.1

con la finalidad de lograr un mayor grado de flexibilidad con relacion a intervalos de
inspeccion y técnicas de mitigacion empleadas.

El método de administracién de la integridad basado en desempefio debe considerar, al menos,

lo siguiente:

1. Descripcion del método de analisis de riesgos empleado,

2. Documentacion aplicable a cada una de las dreas que forman el Sistema de
almacenamiento, y

3. Analisis documentado mediante el cual se determinen los intervalos de evaluacion de la
integridad y los métodos de mitigacion (reparacién y prevencion).

El Permisionario debe implantar un plan de administracion de la integridad que considere, al

menos, las actividades siguientes:

\dentificacién de_causas de dafios potenciales por amenaza. Se requiere identificar y
recopilar informacién que caracterice cada seccion del Sistema de almacenamiento y sus
amenazas potenciales, por ejemplo, comrosion interna y externa, dafios mecéanicos, defectos de
fabricacion, fallas operativas, entre otras. Posteriormente, se debe analizar la interaccion de estas
amenazas (Mas de una amenaza que ocurma en una seccién del Sistema de almacenamiento al
mismo tiempo) e identificar el impacto potencial de cada una de ellas.

Recoleccidn, revision e integracion de datos. Se debe recopilar informacién sobre el diserio,
operacion, mantenimiento, historial de operacion y fallas especificas en cada una de las dreas del
Sistema de almacenamiento, con el fin de caracterizarlas ¢ identificar las amenazas potenciales
especificas. Ademas, se deben incluir aquellas condiciones o acciones que afectan el estado en
el que se presentan las amenazas identificadas, por ejemplo, deficiencias en la proteccion
catodica, condicion del recubrimiento de proteccion contra incendio, entre otras.

Anilisis de riesgos. La informacién recopilada de los pasos anteriores debe usarse en la
elaboracién del estudio de riesgo del Sistema de almacenamiento o de cada uno de los sistemas
del mismo. Dicho estudio consiste en una evaluacion de riesgos mediante la cual se identifican
eventos y condiciones especificas que podrian ocasionar una falla en el Sistema de
almacenamiento. Adicionalmente, se debe determinar la probabilidad de ocurrencia de un evento
asi como sus consecuencias en las instalaciones, al personal que las opera y al entorno del
Sistema de almacenamiento. El resultado de una evaluacion de riesgos proporciona informacion
sobre la ubicacién y naturaleza de los riesgos mas significativos, permite clasificar los
subsistemas del Sistema de almacenamiento y establecer criterios para la evaluacion de la
integridad de las instalaciones, asi como priorizar las acciones de mitigacion correspondientes.
La evaluacion de riesgos debe realizarse cada afio calendario y sus resultados integrarse al Plan
de Administracién de la Integridad

El analisis de riesgos implantado por el Permisionario debe incorporar los objetivos siguientes:

a) Priorizar los subsistemas del Sistema de almacenamiento para programar las
evaluaciones de integridad y las acciones de mitigacion;

b) Evaluar los beneficios derivados de la accion de mitigacion;

c¢) Determinar las medidas de mitigacion mas efectivas para las amenazas identificadas;

d) Evaluar las metodologias de inspeccion altemas, y

e) Identificar donde deben emplearse los recursos de la manera mas efectiva.
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936.2 A partir del andlisis de riesgos, el Permisionario debe cuantificar, evaluar y generar
informacidn de sus instalaciones relativa a:

a} La probabilidad de que ocurran accidentes por explosion, incendio, fuga o derrame que
involucre materiales peligrosos, entre otros;

b} Radios de afectacion factibles fuera de las instalaciones correspondientes;

¢) Severidad del impacto en los distintos radios de afectacion;

d} Medidas de seguridad que deben implantarse para evitar que ocurran los incidentes
prabables, y

e} Programa de emergencia intemo en caso que ocurra un accidente.

9363 Para identificar y jerarquizar los riesgos, el Permisionario podra recurrir a diversas técnicas
utilizadas en la industria. La seleccién de éstas depende del nivel de analisis de riesgos que
corresponda, €l cual estd en funcion de la actividad industrial en particular. En México
actualmente se cuenta con una guia Unica que establece fres niveles de riesgo. La figura 1
ejemplifica el nivel de estudio de riesgo que es viable seleccionar. Algunas de las técnicas
utilizadas en la industria para identificar y jerarquizar riesgos son, entre otras:

a) Lista de verificacion;

b} ¢Queé pasasi?;

¢) Andlisis de Mado, Falla y Efecto (AMFE);

d) Analisis funcional de operatividad (HAZOP);
e) Arboal de fallas;

f)  Indice DOW',y

g) Indice MOND!

& 1. Indice DOW y MOND. Son métodos de evaluacion de niesgo semicuantitativos que dan como
resultado una clasificacion refativa del riesgo de una planta quimica de almacenamiento.

Figura. 1. Procedimiento para determinar el nivel de estudio de riesgo
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Evaluar actividades potenciaimente riesgosas I
Y

Definir caracteristicas de la planta de aimacenamiento {tipo
de operacion, producto, materiales, ubicacion)

Ii
Rlsgo \—-‘\”‘“‘V

\/

Ectudlo de \{—‘W
vaol F of lol
v 4
Condicién3 I
\l}

Estudio de

Risego
Nivel 3*

*/ Elaborado, conforme a los lineamientos establecidos porla Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Nalturales

Condicion 1. Plantas que realizan operaciones de mezclado, fitracion o almacenamiento, o la
combinacién de ellas. El almacenamiento se realiza en condiciones atmosféricas, no se realizan
reacciones quimicas en las areas de produccion, existen procesos de transferencia de calor, manejo de
presiones diferentes a la atmosférica y temperaturas mayores a la ambiente. E! uso del suelo es industrial
rural o agricola.
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Condicion 2. Plantas que realizan operaciones de destilacion, refrigeracion o extraccion con solventes o
absorcion. El almacenamiento es en tanques presurizados, existe reaccion quimica, transferencia de calor
y/o energia, presiones mayores 0 menores a la atmosférica o temperaturas mayores a la del ambiente. El
uso del suelo es habitacional, mixto o en zonas de reserva ecolbgica; la zona es susceptible a sismos,
hundimientos o fendmenos hidrologicos y meteorolégicos.

Condicion 3. Plantas de complejos petroguimicos en donde se produce alguna de las siguientes
sustancias: acido fluorhidrico, acido clorhidrico, cloro, amoniaco, acido cianhidrico, dxido de etileno,
butadieno, cloruro de vinilo o propileno. Se trata de plantas que han sufrido accidentes mayores o que
existen actividades que interactia con otras altamente riesgosas ubicadas en predios colindantes.

9.36.4 El andlisis de riesgos debe contener la evaluacion de riesgos identificados y sus
consecuencias, su jerarquizacion mediante alguna o algunas de las metodologias
mencionadas en el punto anterior y su evaluacion. El Permisionario debe determinar las areas
de afectacion mediante la evaluacion de los riesgos con la ayuda de modelos matematicos de
simulacién. Como ejemplo, los principales modelos que actualmente se utilizan y que pueden
usarse para la evaluacion de riesgos son, entre otros: PHAST?, SCRIZ, ARCHIE?, ALOHAZ

937 Evaluacién de la integridad. Para determinar la integridad del Sistema de almacenamiento, el
Permisionario debe realizar evaluaciones mediante la inspeccion fisica de las instalaciones,
pruebas operativas y pruebas de hermeticidad, entre otras.

9.3.71 El Permisionario debe considerar dentro de la evaluacion de la integridad de las instalaciones,
lo siguiente:
a) Los resultados obtenidos de las etapas de recoleccién e integracion de datos y del
anélisis de riesgos.
b) Implementar uno o mas métodos de evaluacion de integridad fisica basandose en los
riesgos identificados mediante el uso de técnicas como inspeccion ultrasonica interna y
externa, pruebas de presion, entre otras, y apegarse a lo establecido en las Normas
Oficiales Mexicanas aplicables y, a falta de éstas, a la Practica internacionalmente
reconocida, por ejemplo, al codigo API 510.
¢) Realizar la inspeccion, evaluacion y pruebas de tanques, tuberias, valvulas, entre otros,
de acuerdo con lo establecido en la Norma Oficial Mexicana, NOM-020-STPS-2002
Recipientes sujetos a presion y calderas-funcionamiento y condiciones de seguridad.
9372 El Permisionario debe reportar los resultados de la inspeccion y evaluacion de la integridad
del Sistema de almacenamiento a la Comision cada afio calendario, avalados por una
empresa especializada y autorizada por ésta.

PHAST (Transformacion participativa en materia de higiene y saneamiento industrial, por sus siglas en inglés)
SCRI (Simulacian de Contaminacitn y Riesgos en la Industria)

ARCHIE (Automated Resource for Chemical Hazard Incident Evaluation Agency)

ALOHA (Modelo de Dispersién de Aire, por sus siglas en inglés})
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9.3.8 Respuestas y medidas correctivas y de mitigacion. Se deben programar acciones preventivas
y de mitigacion para evitar, reducir o eliminar una amenaza a la integridad de las instalaciones del
Sistema de almacenamignto.

9.4 Programa de Desempeiio del Sistema de Administracion de la Integridad

9.4.1 El Permisionario debe implantar un programa de desempefio cuyo propésito es cuantificar la
efectividad del SAl; dicho programa debe responder a lo siguiente:

a) ¢Fueron logrados los objetivos del SAI?

b) ¢Fueron mejorados los aspectos de integridad y seguridad de las instalaciones del Sistema
de almacenamiento mediante la aplicacion del SAI?

942  ElPermisionario debe desarrollar un plan de desempefio que contenga:

a) Medidas de efectividad.-. Se deben establecer medidas para evaluar la efectividad del
SAl, las cuales deben ser simples, cuantificables y factibles dentro de los plazos
establecidos. Asimismo, se deben demostrar las mejoras del nivel de seguridad del Sistema
de almacenamiento.

b) Medicion de desempeiio al interior de la planta. Deben aplicarse medidas para evaluar
las condiciones especificas de cada amenaza a la integridad del Sistema de
almacenamiento y evaluar si dichas condiciones fueron mejoradas después de haber
aplicado el SAl.

¢) Medicion del desempeiio basado en la industria. Se deben incluir métodos comparativos
con otros operadores del Sistema de almacenamiento. La informacion obtenida mediante
estas fuentes debe evaluarse para garantizar la homogeneidad y objetividad del SAl
implantado.

d) Mejoramiento del desempefio. Deben usarse los resultados de las mediciones de
desempefio y auditorias para modificar el SAl como parte del proceso de mejoramiento
continuo. Se deben documentar los resultados, recomendaciones y cambios realizados al
SAl

9.5 Programa de Comunicacion del Sistema de Administracion de la Integridad

951 El Permisionario debe desamollar e implementar un plan de comunicacién para informar
anualmente a la Comisidn sobre el SAl y los resultados de sus actividades.

9.6  Programa de Administracion del Cambio del Sistema de Administracion de la Integridad

96.1  Como parte del SAl, el Permisionario debe considerar las modificaciones a las instalaciones, de
ingenieria, procedimientos y de organizacion del Sistema de almacenamiento, tanto permanentes
como temporales. Dichas modificaciones deben ser administradas para identificar el impacto
sobre el Sistema de almacenamiento y su integndad; el Permisionario debera establecer los
criterios para aprobar e implementar dichos cambios al SAl. Para llevar a cabo esas
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9.7
9.7.1

97.2

9.8.1

modificaciones, el Permisionario debe considerar procedimientos viables que sean aplicables a
cambios mayores y menores.

Programa de control de calidad del Sistema de Administracion de la Integridad

El control de calidad constituye la prueba documentada y sistematica del cumplimiento del SAl. El

Permisionario debe implementar un programa de control de calidad mediante el cual se registren

las actividades, procedimientos, documentacion y programas del SAl, con objeto que exista un

registro y frazabilidad del mismo. El programa debe consistir de lo siguiente:

a) Identificar los procesos del SAl;

b) Determinar la secuencia e interaccion de dichos procesos;

¢) Detemninar los criterios y metodologia necesarios para garantizar que la operacién y control
de dichos procesos sean efectivos;

d) Proporcionar los recursos y la informacion necesarios para apoyar la operacion y
sequimiento de estos procesos;

e) Dar seguimiento, medir y analizar dichos procesos, y

f)  Implantar las acciones para lograr los resultados planificados y mejorar los procesos en
forma sisteratica.

El Permisionaric debe realizar las acciones siguientes como parte del programa de control de

calidad:

a) Definir al personal responsable de tomar decisiones en este programa;

b) Seleccionar la documentacion e incluirla en el programa de calidad; los documentos deben
ser controlados y archivados por el tiempo que dure el programa;

¢) Determinar la forma de dar seguimiento al SAl;

d) Realizar anualmente la verificacion del SAl y del programa de calidad mediante una
empresa especializada autorizada por la Comision, y

e) Documentar las acciones correctivas para mejorar el SAl o el plan de calidad y verificar su
efectividad.

Programa de investigacion y andlisis de accidentes

El Permisionario debe implantar un programa de investigacion y analisis de accidentes, en caso
de haber ocurrido, su reporte y seguimiento, cuyo propgsito es instrumentar medidas correctivas
y evitar una recurrencia. En caso de haberse presentade un accidente en el Sistema de
almacenamiento, el Permisionario debera reportar el resultado de dicho programa a la Comision,
asi como las medidas correctivas implementadas en un plazo méxime de un afio después de
ocurride el accidente.
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9.9

9.91

9.9.2

993

Reportes anuales del Sistema de Administracion de la Integridad

Los permisionarios a quienes les aplica esta Norma oficial mexicana de emergencia y cuyos
Sistemas de almacenamiento se encuentren en operacion a su entrada en vigor, deberan
verificar el SAl, de conformidad con la disposicion 9.7.2 de esta Norma oficial mexicana de
emergencia, y presentar un primer reporte 2 afios después de la vigencia de ésta con los
requisitos establecidos en los numerales 9.2 al 9.8. El reporte deberé presentarse a la Comision
durante los primeros tres meses después de haber concluido el periodo de 2 afios v,
subsecuentemente, cada afio calendario.

Los permisionarios a quienes les aplica esta Norma oficial mexicana de emergencia y cuyos
Sistemas de almacenamiento sean instalaciones nuevas, deberan verificar el SAl, de
conformidad con la disposicion 9.7.2 de esta Norma oficial mexicana de emergencia, y presentar
a la Comisién un primer reporte en un plazo de 18 meses posterior a la entrada en operacién de
dicho sistema y, subsecuentemente, un reporte anual en medio electrénico sobre el estado que
guarda la integridad de las instalaciones del Sistema de almacenamiento, de conformidad con lo
establecido en este capitulo.

Como parte del SAl, los permisionarios deben elaborar un programa anual de operacion,
mantenimiento y seguridad del Sistema de almacenamiento, el cual debe considerar entre otros,
los resultados reportados anualmente del plan de administracion de la integridad. El programa
anual de operacion, mantenimiento y seguridad debe ser avalado por una Unidad de verificacién
o Tercero especialista, aprobada y autorizado, respectivamente, por la Comision.

102



COMISION REGULADORA DE ENERGLA

Capitulo 10 Procedimiento para la Evaluacion de la Conformidad
10.1 Objetivo

El presente Procedimiento para la Evaluacion de la Conformidad (PEC) tiene por objeto establecer la
metodologia para la determinacién del grado de cumplimiento del Permisionaric con la Norma oficial
mexicana de emergencia NOM-EM-003-SECRE-2012, o la conformidad con las normas mexicanas, las
normas intemacionales u otras especificaciones, prescripciones o caracteristicas, que abarcan, entre
otros, los procedimientos de muestreo, prueba, calibracién, certificacion y verificacion, relativas al disefio,
construccion, seguridad, operacion y mantenimiento de Sistemas de almacenamiento de GLP mediante
plantas de depésito o de suministro que se encueniran directamente vinculados a los sistemas de
transporte o distribucion por ducto de gas licuado de petréleo, o que forman parte integral de las
terminales terrestres ¢ maritimas de importacion de dicho producto.

En términos de lo dispuesto por el articulo 74 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, la
evaluacion de la conformidad de la presente Norma oficial mexicana de emergencia podré ser realizada
conforme al PEC aqui descrito por la Comision, por personas acreditadas y aprobadas o por terceros
especialistas en la materia que comesponda.

10.2 Definiciones
Para efectos de este procedimiento, se definen los siguientes términos:

10.21  Acta circunstanciada: Documento emitido por la UV en cada uno de los periodos de verificacion
en el cual se hacen constar los hechos ocurridos durante el proceso de verificacion. El acta
circunstanciada debe contener, en todos los casos, los datos siguientes: nombre, denominacién o
razon social del Permisionario; hora, dia, mes y afio en que se inicie y concluya la diligencia;
calle, nimero, poblacion o colonia, teléfono u otra forma de comunicacion disponible, municipio o
delegacion, codigo postal y entidad federativa en que se encuentre ubicado el domicilio del
Permisionario y/o usuario, numero y fecha del contrato u orden de servicio que la motivo, nombre
y cargo de la persona con quien se entendié la diligencia; nombre y domicilio de las personas que
fungieron como testigos, y nombre y firma de quienes intervinieron en la diligencia.

10.22 Dictamen: Documento que emite la UV mediante el cual verifica el grado de cumplimiento del
Sistema de almacenamiento de GLP con esta Norma oficial mexicana de emergencia.

10.2.3 Evaluacién de la conformidad: La determinacion del grado de cumplimiento con las normas
oficiales mexicanas o la conformidad con las normas mexicanas, las normas intemacionales u
otras especificaciones, prescripciones o caracteristicas. Comprende, entre ofros, los
pracedimientos de muestreo, prueba, calibracion, certificacion y verificacion.

10.24 Evidencia objetiva: La informacion que puede ser probada como verdadera, basada en hechos
obtenidos por medio de la observacion, medicion, prueba u otros medios comprobables.
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10.2.5

10.26

10.27

10.28

10.2.9
10.2.10

Operacion comercial: La etapa del Sistema de almacenamiento de GLP durante la cual el
Permisionanio respectivo presta el servicio de almacenamiento de GLP a sus clientes a cambio
de los pagos o contraprestaciones establecidas en el permiso comespondiente emitido por la
Comision.

Plan de verificacion: Describe las actividades que realizara la UV en forma detallada asi como
la relacion de una actividad con ofras en el desarrollo de todo el proyecto. En el plan de
verificacion se deben fijar metas, asi como la ruta critica y duracion del proyecto de verificacion.
Adicionalmente, el plan de verificacion describe los recursos materiales con que cuenta la UV,
por ejemplo, herramientas, instrumentos, equipos, maquinaria, entre otros, asi como los recursos
humanos, por ejemplo, operadores, verificadores, técnicos especialistas que intervendrén en el
proceso de verificacion.

Programa de verificacion: En éste se establecen las fechas en que se deben realizar las
actividades de verificacion, asi como los recursos matenales y humanos que se emplearan para
cada actividad con objeto que se realicen con oportunidad y correccién para cumplir con las
metas establecidas en el plan de verificacion.

Reporte de verificacion: El reporte técnico de la UV que sustenta el dictamen debe especificar
el Titulo de Permiso del Permisionario correspondiente, la documentacién bajo la cual se realizd
la verificacion y describir como se da cumplimiento a esta Norma oficial mexicana de emergencia
y deméas rormas aplicables. Adicionalmente, debe especificar como se solventaron las
observaciones o no conformidades que se hayan idenfificado, en su caso, a lo largo del proceso
de verificacion,

Unidad de Verificacion (UV):- La persona fisica o moral acreditada ante una Entidad de
Acreditacion y aprobada por la Comisién que realiza actos de verificacion,

Verificacién: La constatacion ocular 0 comprobacion mediante muestreo, medicion, pruebas de
laboratorio o0 examen de documentos que se realizan para evaluar la conformidad en un
momento determinado.

10.3 Disposiciones generales

10.3.1

10.3.2

Los gastos que se originen por los trabajos de verificacion, por actos de Evaluacion de la
conformidad, deben ser a carge del Permisionario o solicitante de la verificacion, conforme con lo
establecido en el articulo 91 de la LFMN.

En el plan de desamollo del Sistema de almacenamiento de GLP se deben considerar las etapas

siguientes:

a) La Ingenieria Basica del Proyecto que se realiza antes del inicio de la construccion y que
constituye la informaciéon que se presenta a la Comisién en la solicitud de permiso
correspondiente;

b) La Ingenierfa de Detalle que se desarrolla para estar en posibilidad de iniciar la construccion
del Sistema de almacenamiento de GLP y que puede tener modificaciones y actualizaciones
a lo largo de esta etapa. La Ingenieria de Detalle abarca;
¢ La construccion y pruebas pre operativas del Sistema de almacenamiento;
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» La puesta en servicio y pruebas de desempeiio a diferentes capacidades del Sistema de
almacenamiento, en su caso.
¢) Elinicio de la operacion comercial.

10.4 Plan y Programa de verificacién durante la fase de construccion

10.4.1

104.2

1043

104.4

10.4.5

104.6

La UV y el Permisionario deben definir un Plan de verificacion congruente con el plan de
desarrollo del Sistema de almacenamiento de GLP, asi como elaborar un Programa de
verificacion que muestre las actividades y periodos en que se efectuara la verificacion. Dicho
programa debe establecer el alcance de la verificacion documental que incluya, inspecciones en
campoy pruebas que se realizaran. El Programa de verificacién debe considerar:
a) La verificacion del cumplimiento de los requisitos establecidos en esta Norma oficial
mexicana de emergencia, la normativa aplicable, la Practica internacionalmente reconocida
y, €n su caso, el Titulo de Permiso.
b) Todas las etapas durante la construccion, pruebas pre operativas, puesta en servicio y
pruebas de desempefio, en su caso.
En caso que el periodo de construccion del Sistema de almacenamiento de GLP tenga una
duracion mayor de un afio, la UV debe emitir, al final del afio calendario, un Reporte de
verificacion de las actividades realizadas durante dicho afio, asi como el Programa de verificacion
del afio calendario siguiente, congruente, en su caso, con los resultados del Reporte de
verificacion inmediato anterior y el programa de construccion actualizado.
Cuando la construccion del Sistema de almacenamiento de GLP se inicie en el segundo semestre
de un afio calendario, el Reporte de verificacion y el Programa de verificacion de este periodo
inicial deben incorporarse al Reporte de verificacion y al Programa de verificacion del afio
calendario siguiente.
La UV debe entregar el Reporte de verificacion y el Programa de verificacion al Permisionario
para que éste los presente a la Comision dentro del primer trimestre del afio siguiente.
Cuando la operacion comercial del Sistema de almacenamiento de GLP se inicie en el primer
semestre de un afio calendario, el Reporte de verificacion y al Programa de verificacion del afio
calendario anterior se deben extender hasta este periodo final y se debe incorporar al Reporte de
verificacion de inicio de operacion comercial de las instalaciones.
La UV debe entregar el Reporte de verificacion y al Programa de verificacidn de inicio de
operacion comercial del Sistema de almacenamiento de GLP al Permisionario con la anticipacion
necesaria para que éste los presente a la Comision dentro del trimestre posterior inmediato al
inicio de la operacién comercial.

10.5 Acta circunstanciada

1051

En cada verificacion la UV debe levantar un Acta circunstanciada en la que deben asentarse las
observaciones, cumplimientos, y, en su caso, no conformidades con esta Norma oficial mexicana
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conformidades y observaciones sefialadas en dicha acta
10.5.2 El Permisionario debe proporcionar a la UV los documentos y la informacion de soporte, esto es
la evidencia objetiva comespondiente a cada una de las fases de desarrolio del Sistema de
ificacid

J

de emergencia y la normativa aplicable, con el propésito que el Permisionario subsane las no

almacenamiento de GLP, definidas en el Plan de verificacion para que se evalle la conformidad
con la Norma oficial mexicana de emergencia, normativa aplicable, y, en su caso, Titulo de
Permiso,
10.5.3 El Permisionario puede presentar los comentarios que estime pertinentes y ofrecer pruebas a la
UV durante la verificacion o, alternativamente, establecerse un plazo acordado entre la UV y el

Permisionario para subsanar las observaciones y no conformidades

10.6 Dictamen

La UV debe elaborar el Dictamen con base en las Actas circunstanciadas y el Reporte de
observaciones, en su caso, registradas en las Actas circunstanciadas
10.6.3 La UV debe entregar al Permisionario el Dictamen y el Reporte de verificacion correspondiente

106.2 La UV debe emitir el Dictamen hasta que se hayan subsanado las no conformidades y
ifi

10.6.1
verificacion.

para que éste los presente a la Comision
ificaci
Este reporte debe contener, al menos, la informacion siguiente
Objetivo, alcance, descripcion de la etapa, o del Sistema de almacenamiento o subsistema

10.7 Reporte de verificacién
10.7.1 :
a) ) I
a verfficar,
b) Actas circunstanciadas generadas durante las diferentes etapas del programa detallado de
]
c)
d} i

la verificacion, incluyendo la verificacion documental y la verificacion en campo
Evidencia objetiva de las inspecciones, mediciones, pruebas y ofros medios que se

aplicaron, asi como los resultados obtenidos

Normas, métodos y procedimientos aplicados para inspecciones y pruebas, asi como los

instrumentos, equipos y dispositivos utilizados en su aplicacion
Resultados obtenidos de |las mediciones realizadas

f)  Observaciones y comentarios sobre |as caracteristicas que no se evaluan por medicion

Anexos (planos, no conformidades y observaciones, asi como la manera en que fueron

€)
solventadas prdebas reporte fotografico, tablas, entre otros)

10.8 Verificacién documental
La documentacion que se menciona en esta disposicion debe ser conservada por el

9)
Permisionario durante la vida dtil del Sistema de almacenamiento de GLP. La UV debe verificar

10.8.1
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que el Permisionario cuente con la documentacion siguiente para su evaluacion y analisis

correspondiente al plan de desarrollo del Sistema de almacenamiento de GLP:

a) ElTitulo de permiso y sus anexos;

b) Las normas oficiales mexicanas con que debe cumplir el Sistema de almacenamiento de
GLP;

¢) las normas aplicables o normas internacionalmente reconocidas de acuerdo con la
tecnologia propuesta por el Permisionario;

d) Elsistema de control de calidad;

e) Los manuales, planes y procedimientos que se mencionan en la Norma oficial mexicana de
emergencia;

f)  Los diagramas de flujo y planos de ingenieria que forman parte integral del proyecto en sus
diferentes etapas: disefio, seguridad, construccion, pruebas, operacion y mantenimiento, y

g) Los registros requeridos por esta Norma oficial mexicana de emergencia.

10.9 Dictamenes que deberan emitirse relativo al Sistema de almacenamiento

10.9.1

10.9.2

10.9.3

La UV debera emitir, en caso de cumplimiento, dos dictamenes con relacion al plan de desarrollo
del Sistema de almacenamiento de GLP:

a)
b)

El Dictamen del Proyecto sobre la Ingenieria Basica, y
El Dictamen de inicio de operacion que abarca la Ingenieria de Detalle, construccion,
pruebas pre operativas, puesta en servicio y pruebas de desempefio.

La Ingenieria Basica debe constar de la informacion siguiente con objeto que la UV la evalie y
emita el dictamen correspondiente:

a) Las caracteristicas fisicas y quimicas del GLP consideradas en el disefio;

b) Los eventos de riesgo considerados en el disefio de los sistemas de proteccion del Sistema
de almacenamiento de GLP;

¢} La memoria técnico descriptiva del disefio de las instalaciones mecanica, contra incendio,
civil, eléctrica, electronica, sistema de control distribuido y sistema de paro de emergencia
del Sistema de almacenamiento de GLP;

d) El plan genérico sobre la operacion, mantenimiento y seguridad del Sistema de
almacenamiento, ¥

e) Los programas genéricos de capacitacion del personal de operacién, mantenimiento y

seguridad.

La Ingenieria de Detalle debe constar de la informacién siguiente con objeto que la UV la evalie
y esté en posibilidad de emitir el dictamen correspondiente antes del inicio de la operacion
comercial:

a) Larelativa a los proyectos civil, mecanico, eléctrico, asi como de los sistemas de control e
instrumentacion, seguridad, contra incendio, paro de emergencia, alarmas y deteccién de
fugas que deben incluir lo siguiente:

1. Los dibujos y planos de detalle aprobados para construccion;
2. Las memorias de célculo del disefio en las diferentes disciplinas de ingenieria;
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b)

3. Los estudios y analisis especificos del disefio, y

4. Las hojas de datos de los equipos.

La relativa a materiales, componentes y equipos comprados para la construccion, pruebas y

seguridad que deben considerar lo siguiente:

1. El procedimiento de adquisicién y control de los productos comprados que incluya
fabricacion, almacenamiento e instalacion en el sistema;

2. Las espacificaciones y normas aplicables, y

3. Los certificados de los fabricantes sobre el cumplimiento con las normas aplicables
para cada producto.

La relativa a la construccién, inspeccion y pruebas que deben incluir lo siguiente:

1. Los procedimientos que se deben aplicar en campo para la construccion, soldadura,
tratamientos térmicos, pruebas e inspecciones que hagan referencia a las Normas
Aplicables;

2. Los registros de capacitacion, calificacion de aptitud y certificaciones del personal que

interviene en los trabajos de construccion;

La bitacora de las actividades diarias en campo;

Control de cambios de ingenieria realizados durante la construccion, fecha en que

fueron realizados y documentacion que avale su aprobacién, asi como la memoria

técnico descriptiva de como quedé construido el Sistema de almacenamiento de GLP;

5. El registro de los resultados de las inspecciones y diversas pruebas realizadas, asi
como de las acciones derivadas de las mismas, y

8. El procedimiento que se debe aplicar para la puesta en servicio del Sistema de
almacenamiento de GLP y la bitacora de dichas actividades.

oW

10.10 Verificacion previa al inicio de la construccion

10.10.1 Antes de iniciar la construccién de cualquier subsistema que forme parte del Sistema de
almacenamiento de GLP, la UV debe realizar lo siguiente, a fin de verificar su cumplimiento con
esta Norma oficial mexicana de emergencia:

a)
b)

Revisar y validar los documentos aprobados, por ejemplo, plancs, diagramas de fiujo,
memorias de calculo de procesos y sistemas, entre otros.

Incorporar los resultados de estas evaluaciones en el Reporte de verificacidn respectivo
conforme con lo establecido en la disposicion 10.4 de esta Norma coficial mexicana de
emergencia.

10.11 Verificacién durante la etapa de construccion

10.11.1 Durante la etapa de procura de materiales y equipos, y construccion del Sistema de
almacenamiento de GLP, la UV debe verificar que las instalaciones realizadas correspondan con
la informacion documental aprobada y evaluar materiales, procesos, procedimientos de
construccion y testificacion de pruebas de calidad.
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10.11.2 La Evaluacién de la conformidad durante la etapa de construccion debe incluir la inspeccion,
monitoreo y verificacién de los trabajos definidos en el Programa de verificacion; éste debe incluir

lo siguiente:
a) La aplicacion del plan de calidad establecido para el desarrollo del Sistema de
almacenamiento de GLP;

b) Laaplicacién de los procedimientos de calidad, construccion y pruebas;

¢) Latestificacion de pruebas no destructivas y otras aplicables;

d) La certificacion del personal especializado;

e) Elatestiguamiento de pruebas pre operativas y eventos criticos;

f)  Latrazabilidad de materiales y equipos;

g) La revision y verificacion de los planos de cémo quedaron construidos los subsistemas que
integran el Sistema de almacenamiento, y

h)  El atestiguamiento de pruebas de desempefio del Sistema de almacenamiento, en su caso.

10.12 Dictamen de inicio de operacion

10.12.1 La UV debe emitir el Dictamen de inicio de operacion a mas tardar 25 dias habiles previos al
inicio de la operacién del Sistema de almacenamiento de GLP. El Dictamen debe incluir la
verificacion de la Ingenieria de Detalle, la etapa de construccion, pruebas pre operativas
realizadas, puesta en servicio y pruebas de desempefio, de conformidad con lo establecido en la
presente Norma oficial mexicana de emergencia.

10.12.2 La UV debe entregar junto con el Dictamen de inicio de operacion, el Reporte de verificacion que
lo soporta. Este reporte debe especificar la documentacion definitiva relativa a la construccion,
operacién, mantenimiento, pruebas realizadas y seguridad del Sistema de almacenamiento de
GLP.

10.13 Verificacion de la operacion, mantenimiento y seguridad

10.13.1 La UV debe verificar que el Permisionario conserve y tenga disponible la documentacion que se
menciona en la disposicion 10.9 de esta Norma oficial mexicana de emergencia durante la vida
util del Sistema de almacenamiento de GLP.

10.13.2 La UV debera emitir durante los primeros 90 dias de cada afio calendario, el dictamen relativo al
programa anual de operacion, mantenimiento y seguridad del Sistema de almacenamiento de
GLP elaborado por el Permisionario, que sea congruente con lo establecido en los capitulos 6, 7
y 8 de esta Norma oficial mexicana de emergencia. La UV debera documentar los hallazgos,
observaciones y/o no conformidades, en su caso, que hayan sido subsanadas, en su momento,
por el Permisionario.

10.13.3 Asimismo, la UV debera emitir durante los primeros 90 dias de cada afio calendario, un dictamen
sobre la operacién, mantenimiento y seguridad del Sistema de almacenamiento de GLP. La UV
debera documentar los hallazgos, observaciones y no conformidades, en su caso, que hayan
sido subsanadas, en su momento, por el Permisionario.
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10.13.4 Durante la operacion comercial, la UV debe verificar que la documentacion y registros de
operacion, mantenimiento, seguridad, vigilancia y capacitacion correspondan con las condiciones
operativas actuales del Sistema de almacenamiento de GLP. Estos documentos actualizados
deben considerar, al menos, los aspectos siguientes:

a) Laestructura organica del Permisionario;

b) Elestudio de riesgos;

¢) Elplan integral de seguridad y proteccion civil,

d) Elplan de aseguramiento de calidad,

e) El manual de operacion del Sistema de almacenamiento con procedimientos detallados;

f) La bitacora de la operacion diaria del Sistema de almacenamiento de GLP, incluyendo el
registro de condiciones normales, anormales y de emergencia, en su caso, de las acciones
derivadas y de los resultados de dichas acciones;

g) El registro de la calificacion de aptitud y, en su caso, certificaciones del personal que
desempeiia los trabajos de operacion, mantenimiento y seguridad;

h) Los programas de mantenimiento aplicados y la bitacora de las actividades diarias de
mantenimiento, incluyendo el registro de las inspecciones rutinarias de la instalacion;

i) Los planos de ingenieria que muestren la ubicacion de los subsistemas o componentes con
proteccién contra la comosion atmosférica, externa e interna, asi como del sistema de
proteccién catddica; se debe incluir el registro del mantenimiento de estos subsistemas;

)  Los aspectos sobre seguridad y vigilancia que incluyan, entre otros, los planes y programas
para prevencion y control de emergencias, registros de actividades realizadas, asi como de
los eventos o incidentes en los cuales existio riesgo para el personal y las instalaciones, y
las acciones que se tomaron para corregir las condiciones que las originaron;

k) La capacitacion de personas cuya documentacion debe conservarse hasta un afio después
de haberse realizado. Dicha documentacion debe contener lo siguiente:

1. Evidencia de la capacitacion, entrenamiento recibido y concluido satisfactoriamente
por el personal asignado de operacion, mantenimiento y seguridad, y

2. Planes de capacitacién y entrenamiento para calificar nuevamente los conocimientos
recibidos y para trabajos nuevos.

10.13.5 La UV debe verificar que se realicen anualmente simulacros para los eventos de riesgo mas
probables definidos en el andlisis de riesgos, independientemente de otros simulacros requeridos
por otras autoridades competentes o Proteccion Civil de la comunidad. Los resultados de los
simulacros deben registrarse y tomarse en cuenta para mejorar el plan de respuesta a
emergencias e implementar las acciones comectivas 0 mejoras correspondientes.

10.14 Verificacién del Sistema de Administracion de la Integridad del Sistema de almacenamiento
de GLP

10.14.1 La UV debe verificar que el Permisionario cuente con un Sistema de Administracion de la

Integridad (SAIl) mediante ia evidencia documental que se indica a continuacion:
a) Informacién especifica del SAI.
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7.
8.
9.
10.

Alcance y objetivos de dicho sistema;

Responsable de cada elemento del SAl y de su administracion;

Politicas y procedimientos son adecuados para lograr las metas y objetivos;
Implementacion de las politicas y procedimientos;

Identificacion y analisis de todos los eventos que pudieran conducir a una falla del
Sistema de almacenamiento de GLP;

Evaluacion de la probabilidad y consecuencias de incidentes potenciales en del
Sistema de almacenamiento de GLP;

Evaluacion y comparacion de los riesgos identificados;

Programa de trabajo con fechas compromiso que considere, entre ofras, las medidas
que se implementaran para la mitigacion de riesgos;

La medicion del rendimiento del SAL; y,

Evaluacion y verificacion periddica del SAl.

b) Planes y programas del SAl

1.

2.
3.
4.
5

El plan de Administracion de la Integridad (PAI).

El programa de Desempefio del PAI

El programa de Comunicacion del PAI

El programa de Administracion de Cambios del PAI
El programa de Control de la Calidad del PAI.

¢) El contenido minimo del Plan de Administracion de la Integridad del Sistema de
almacenamiento es el siguiente:

1.
2.
3.
4,
5.

La identificacion de las causas de los dafios potenciales por amenaza.
La recoleccion, revision e integracién de datos.

£l analisis de riesgos.

La evaluacion de la integridad del Sistema de almacenamiento de GLP.
Las respuestas y medidas correctivas y de mitigacion.

10.14.2 La UV debe verificar que el Permisionario haya implantado en su Sistema de almacenamiento
de GLP el SAl referido en la disposicion anterior.
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Capitulo 11 Concordancia con normas internacionales

Conforme a lo dispuesto por el articulo 41, fraccién VI de la LFMN, en relacién con el articulo 28, fraccion
IV de su Reglamento, el grado de concordancia para la elaboracion de la presente Norma oficial mexicana
de emergencia es equivalente, en lo conducente, al de la American Petroleum Institute, API 2510, Design
and Construction of Liquefied Petroleum Gas Installations, 8th Edition, May 2001, National Fire Protection
Association, NFPA-30, Flammable and Combustible Liquids Code, 2008 Edition y National Fire Protection
Association, NFPA-58, Liquefied Petroleum Gas Code, 2008 Edition, y ha sido adecuada a las
necesidades propias de los sistemas de almacenamiento de gas licuado de petréleo mediante planta de
depdsito o planta de suministro que se encuentran directamente vinculados a los sistemas de transporte o
distribucién por ducto de GLP o que forman parte integral de las terminales terrestres o maritimas de
importacion que regula la presente Norma oficial mexicana de emergencia, habiéndose respetado los
derechos de propiedad intelectual que existen sobre los estandares referidos, mismos que se citan en el
Capitulo 15 Bibliografia de esta Norma oficial mexicana de emergencia.

Capitulo 12 Vigencia

Esta Norma oficial mexicana de emergencia y su Procedimiento para la Evaluacion de la Conformidad
entraran en vigor al dia siguiente de su publicacion en el Diario Oficial de la Federacion y tendran una
vigencia de seis meses.

Capitulo 13 Vigilancia

La Comisién es la autoridad competente para la supervision, vigilancia y evaluacion de la conformidad de
la presente Norma oficial mexicana de emergencia.

En términos de lo dispuesto por el articulo 74 de la LFMN, la evaluacion de la conformidad de la presente
Norma oficial mexicana de emergencia podra ser realizada, conforme al Procedimiento de la Evaluacion
de la Conformidad aqui descrito, por la Comision, por personas acreditadas y aprobadas o por Terceros
Especialistas autorizados en la materia que corresponda.
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Capitulo 14 Normas oficiales mexicanas de referencia

La siguiente es una lista de normas oficiales mexicanas relacionadas con la presente Norma oficial
mexicana de emergencia.

14.1
14.2
143
14.4
145
146

14.7

14.8

149

14.10

14.11
14.12
14.13
14.14
14.15

14.16

NOM-001-SEDG-1996, Plantas de almacenamiento para Gas LP. Disefio y Construccion, publicada
en el Diario Oficial de la Federacitn el 12 de septiembre de 1997.

NOM-012/1-SEDG-2003, Recipientes a presion para contener gas L. P., tipo no portatil. Requisitos
generales para el disefio y fabricacion, publicada en el DOF el 20 de febrero de 2004.
NOM-001-SEDE-2005, Instalaciones eléctricas {utilizacion), publicada en el DOF el 13 de marzo de
2008.

NOM-003-SEGOB-2002, Sefiales y avisos para proteccion civil.- Colores, formas y simbolos a
utilizar, publicada en el DOF el 17 de septiembre de 2003.

NOM-001-STPS-2008, Edificios, locales, instalaciones y areas en los cenfros de trabajo-
Condiciones de seguridad e higiene, publicada en el DOF el 24 de noviembre de 2008.
NOM-002-STPS-2000, Condiciones de seguridad, prevencion y combate de incendios en los
centros de trabajo, publicada en el DOF el 8 de septiembre de 2000.

NOM-004-STPS-1999, Sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad en la magquinaria y
equipo que se utilice en los centros de trabajo, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 31
de mayo de 1999.

NOM-005-STPS-1998, Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo
para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas, publicada en el
DOF el 2 de febrero de 1999.

NOM-017-STPS-2008, Equipo de proteccion personal-Seleccion, uso y manejo en los centros de
trabajo, publicada en el DOF el 9 de diciembre de 2008.

NOM-018-STPS-2000, Sistema para la identificacion y comunicacion de peligros y riesgos por
sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo, publicada en el DOF el 27 de octubre de
2000.

NOM-020-STPS-2002, Recipientes sujetos a presion y calderas-Funcionamiento-Condiciones de
seguridad, publicada en el DOF el 28 de enero de 2002.

NOM-026-STPS-2008, Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacion de riesgos por
fluidos conducidos en tuberias, publicada en el DOF el 25 de noviembre de 2008.
NOM-027-STPS-2008, Actividades de soldadura y corte. Condiciones de seguridad e higiene,
publicada en el DOF el 7 de noviembre de 2008.

NOM-008-SCFI-2002, Sistema general de unidades de medida, publicada en el DOF el 27 de
noviembre de 2002.

NOM-014-SCFI-1997, Medidores de desplazamiento positivo tipo diafragma para gas natural o gas
LP, publicada en el DOF el 23 de octubre de 1999.

NOM-093-SCFI-1994, Valvulas de relevo de presion.- Seguridad, seguridad-alivio y alivio,
publicada en el DOF el 8 de diciembre de 1997.
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14.17 NOM-007-SESH-2010, Vehiculos para el transporte y distribucién de Gas LP, publicada en el DOF
el 11 de julio de 2011.
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Capitulo 15 Bibliografia

15.1

15.2

15.3

154

155

15.6

15.7

15.8

159

15.10

15.11

15.12

15.13
15.14

15.15

Algunos de los conceptos normativos de los capitulos 2 y 3 de esta Norma oficial mexicana de
emergencia han sido tomados, en lo conducente, con permiso de American Petroleum institute,
API 2510, Design and Construction of Liquefied Petroleum Gas Installations, 8th Edition, May
2001,

American Petroleum Institute, APl 2510A, Fire Protection Considerations for the Design and
Operation of Liquefied Petroleumn Gas (LPG) Storage Facilities, 2nd Edition, December 1996.

American Petroleum Institute, APl 510, Pressure Vessel Inspection Code: In-Service Inspection,
Rating, Repair, and Alteration, 9th Edition, June 2006.

American Petroleum Institute, APl 620, Design and Construction of Large, Welded, Low-Pressure
Storage Tanks, 11th Edition, February 2008,

American Petroleum Institute, API 6D, Specification for Pipeline Valves, 23rd Edition, March 2008,
Effective Date: October 1, 2008.

American Petroleum Institute, APl 510, Pressure Vessel Inspection Code: Maintenance
Inspection, Rating, Repair, and Alteration, 1997 Edition.

American Petroleum Institute, APl RP 14E, Recommended Practice for Design and Installation of
Offshore Production Platform Piping Systems, 1991 Edition.

American Petroleum Institute, API RP 14F, Recommended Practice for Design and Installation of
Electrical Systems for Fixed and Floating Offshore Petroleum Facilities, 2008 Editior.

American Petroleum Institute, APl RP 14G, Recommended Practice for Fire Prevention and
Control on Open Type Offshore Production Platforms, 2007 Edition.

American Petroleum Institute, APl RP 14J, Recommended Practice for Design and Hazards
Analysis for Offshore Production Facilities, 2001 Edition.

American Petroleum Institute, API RP 500, Recommended Practice for the Classification of Areas
for Electrical Locations at Petroleum Facilities, 1997 Edition.

American Petroleum Institute, API RP 1111, Design, Construction, Operation, and Maintenance of
Offshore Hydrocarbon Pipelines, 2011 Edition.

American Petroleum Institute, API RP 520, Part | y API RP 521, 2003 Edttion.

American Society of Civil Engineers, ASCE 7, Minimum Design Loads for Buildings and Other
Structures, ASCE/SE! 7-05 2005.

American Society of Mechanical Engineers, ASME B 31.3 Process Piping Guide, 2010 Edition.
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15.16  American Society of Mechanical Engineers, ASME B 31.4 Liquid Petroleum Transportation Piping
Systems, 2006 Edition.

1517  American Society of Mechanical Engineers, ASME B 31.5 Refrigeration Piping and Heat Transfer
Components, 2010 Edition.

1518 American Society of Mechanical Engineers, ASME B 31.8 Gas Transmission and Distribution
Piping Systems, 2010 Edition.

15.19  American Society of Mechanical Engineers, ASME Boiler and Pressure Vessel Code Section I,
2011 Edition.

15.20 American Society of Mechanical Engineers, ASME 31.8S, Managing System Integrity of Gas
Pipeline, 2010 Edition.

15.21  American Society of Mechanical Engineers, ASME Boiler and Pressure Vessel Code Section VI
Division 1 or 2, 2010 Edition.

15.22 Comisién Federal de Electricidad, Manual de Disefio de Obras Civiles (Disefio por sismo), Edicidn
1993.

15.23 Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 1
de julio de 1992, texto vigente, (ltima reforma publicada en el Diario Oficial de la Federacion, 30
de abril de 2009.

1524 National Association of Corrosion Engineers, NACE RP 0169, Control of Extemal Corrosion of
Underground or Submerged Metallic Piping Systems, 2002 Edition.

15.25 Algunas secciones del capitulo 8 de esta Norma oficial mexicana de emergencia han sido
reproducidas con permiso de National Fire Protection Association, NFPA-30, Flammable and
Combustible Liquids Code, Copyright © 2008 National Fire Protection Assaciation, 2008 Edition.
Todos los derechos estan reservados.

15.26  Algunas secciones de s capitulos 4 y 5 de esta Norma Mexicana de Emergencia han sido
reproducidas con permiso de National Fire Protection Association, NFPA-58, Liquefied Petroleum
Gas Code, Copyright © 2011 National Fire Protection Association, 2011 Edition. Todos los
derechos estan reservados.

15.27 National Fire Protection Assaciation, NFPA-70, Standard for Electrical Safety in the Workplace,
2011 Edition.

15.28 National Fire Protection Association, NFPA-72, National Fire Alarm Code and Signaling Code,
2010 Edition.

15.29 National Fire Protection Association, NFPA-10, Standard for Portable Fire Extinguishers, 2010
Edition.

1530 National Fire Protection Association, NFPA-1221, Standard for the Installation, Maintenance and

Use of Emergency Services Communications Systems, 2010 Edition.
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15.31 National Fire Protection Association, NFPA-600, Standard on Industrial Fire Brigades, 2010
Edition.

15.32  National Fire Protection Association, NFPA-78, Safety Code for the Protection of Life and Property
Against Lightning, 1997 Edition.

15.33 National Fire Protection Association, NFPA-51B, Standard for Fire Prevention During Welding,
Cutting and Other Hot Work, 2009 Edition.

15.34 Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, texto vigente, publicado en el
Diario Oficial de la Federacion, 14 de enero de 1999.

Meéxico, Distrito Federal, a 8 de marzo de 2012.

Francisco J. Salazar Diez de Sollano
Presidente

Fra c]é?'”‘ % Barnés de Castro

Comisionado

Comisionado
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